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DEDICATORIA

Este livro representa o esforco e dedica¢ao de toda uma equipe de todos os colaborado-
res dos cursos de Ciéncia da Computagao, Engenharia Sanitdria e Ambiental, Estatistica,
Fisica, Matematica e Quimica, com seus professores, palestrantes, avaliadores, monitores,
estudantes e a representa¢do de Maria Isabelle Yanes, diretora adjunta e na dire¢do do
Centro de Ciéncias e Tecnologia com o professor Edvaldo de Oliveira Alves, In memo-
riam, (Professor Mara, como era conhecido dentro e fora da UEPB), que ainda hoje nao
acreditamos que nos deixou tdo cedo e nao pode ver a concretiza¢ao de seu sonho de ver
esse conjunto da obra como ele mesmo disse finalizada.

E em nome dele, que temos a honra com muita emocio e satisfacio de publicar o livro
do III ENECT, que amava ver o CCT cheio de publico em geral para a mistura de conheci-
mento de forma tdo rica e ele acreditava que na Universidade publica isso é possivel.

Por Nilzicleide Teixeira, viava do professor Mara conhecemos um pouco a mais desse
grande guerreiro que nasceu em Alagoa Nova (PB) e fazia questao de dizer para todos —
com seu bom humor peculiar, que nascera na Capital Mundial do Brejo, no ambulatério
Santa Ana, por trds da igreja matriz. Primogénito de 6 irmaos, viveu apenas 8 anos no
convivio da familia, pois mudou-se para Campina Grande ainda nesta idade, numa
grande aventura, viajando de Onibus - a longa e emocionante viagem, na cabeca
de uma crianga! Deixou o convivio com os pais, os passeios nos sitios, as brincadeiras de
bola com os irmaos para vir morar com os avos maternos e sua amada tia Julieta.

Aqui continuou os estudos primdrios, sempre em escolas publicas no bairro de José
Pinheiro onde morava. Ainda na adolescéncia, Mara adquiriu uma grande paixdo por estu-
dar e percebeu que aquele era o melhor caminho para crescer e se tornar o que ele quisesse.
Em 1981, aos 16 anos, ingressou na Escola Técnica Redentorista, como bolsista. Concluiu
os estudos em 1983, e devido ao seu excelente desempenho como aluno, foi contratado
no ano seguinte para ministrar aulas de Eletrdnica — uma paixao desenvolvida durante
o ensino técnico. Nesses anos que permaneceu na Escola Técnica Redentorista, Mard fez
grandes e verdadeiras amizades, as quais carregou por toda vida.



Entrou no Curso de Engenharia Elétrica na UFPB e se desdobrava para assistir e dar
aulas. Em paralelo, cursou Licenciatura em Fisica na UEPB, onde podia aliar seus conheci-
mentos técnicos ao amor por lecionar.

Em 1993, foi aprovado no Concurso para professor do Departamento de Fisica da
UEPB, onde fora aluno, e desde entao, dedicou seus dias a ensinar, aprender, se especializar
e mudar a vida das pessoas com quem convivia. Cursou dois mestrados e um doutorado,
porque ele era assim, um alucinado por conhecimento, apaixonado por livros - histéria,
politica, filosofia, ciéncias... Uma das coisas que ele mais gostava de fazer na vida, era dar
aulas, ali era seu palco, ele se realizava e ndo media esforcos para levar o conhecimento
para os seus alunos, fossem na aulas tedricas ou experimentais.

Porém, apesar de se destacar nos estudos e na profissio, tanto como professor como
Coordenador de Curso, e por tltimo, Diretor do CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
— CCT/UEPB, o melhor papel que ele exerceu nesta vida, foi o de SER HUMANO, isso ele
tirava de letra. Sem falsa modéstia e sem medo de errar, Mara se destacou durante sua vida,
fazendo grandes e verdadeiros amigos, cuidando e tratando por igual, cada um que passava
por ele, desde o porteiro do prédio ao Reitor, desde os profissionais da limpeza ao mais
importante PhD. Ele nio fazia distin¢ao de classe social, de raga, de cor, para ele, eu, vocé
e cada um, éramos ALGUEM.

Maré tinha uma marca registrada — sua ALEGRIA, seu sorriso constante e seu bom
humor irradiavam qualquer ambiente, tinha o dom de arrancar qualquer tristeza, com suas
piadas, com suas dangas meio malucas e brincadeiras que divertiam a grande maioria das
pessoas. Adorava cantar e tocar zabumba durante as festas. O violao s6 arranhava, nunca
aprendeu de fato, mas fingia bem!

Esse “NEGUINHO”, como ele se intitulava, que se vestia de preto e tinha tantos anéis
nos dedos, era excéntrico por natureza e trazia a luta por dias melhores na alma e no cora-
¢30. Foi um incessante lutador pelos direitos das minorias. Nunca se deixou abalar com o
primeiro nao, nem com o segundo... porque o bem da coletividade era a sua maior preocu-
pacdo. Ele tinha a dialética como sua bandeira mais forte e foi por meio de sua eloquéncia e
capacidade de se posicionar politicamente que conseguia transitar nos mais diversos ambi-
tos sociais, sem ofender, sem destratar, mas sendo um ferrenho defensor do que era justo
e correto. Em toda sua jornada, nao cultivou inimigos — no méaximo, adversdrios em ideias.

Este grande homem, que nos deixou tao precocemente lutou e continuaria lutando
por um ensino publico, gratuito e de qualidade, PORTANTO, me dirijo a vocés, desejando
que nunca percam a forca que os fizeram chegar até aqui. Busquem, sonhem, realizem e
tenham em mente, que o respeito pelo préximo e a honestidade dos seus atos sao chaves
para o sucesso. Ndo se esque¢am de seu juramento em nenhum dia de sua atividade pro-
fissional, que vocés tornem-no realidade e déem a ele efetividade. Que vocés sejam instru-
mentos de transformacao das nossas realidades e de tantas outras quantas vocés possam
alcangar. Uma transformacgao para melhor. E para muitos.



E o mais importante: sejam felizes e entusiasmados com o que escolheram e com o
que escolherem ser todos os dias. Nao se esquecam da felicidade e nem do entusiasmo de
hoje, ainda que nos momentos mais dificeis.

Gostaria de agradecer a Universidade Estadual da Paraiba por tao bela e merecida
homenagem. Apesar, de eu preferir, que o préprio Mard, em pessoa a estivesse recebendo,
por tudo que ele fez pela educagio, nao s6 dentro dos muros da Universidade, mas também
fora dela, nos diversos projetos de Extensio dos quais elaborou e participou intensivamente.

Fica aqui, meu agradecimento a todos vocés. Para finalizar, vou ler uma frase escrita
por MARA e que diz muito sobre ele: “Posso n3o saber ainda, mas, levo comigo duas cer-
tezas: uma que me diz para ndo perder a capacidade de me indignar com o que estd errado
e outra que me incentiva dia-a-dia a ndo perder a capacidade de sonhar” (MARA)

Nilzicleide Teixeira
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APRESENTACAO

Considera-se a Universidade como um tripé constituido por Ensino, Pesquisa e
Extensao, permitindo a constru¢do de cidadaos que possam intervir em seu ambiente posi-
tivamente de forma inovadora. Para isso, torna-se igualmente importante desenvolver agdes
voltadas para aqueles que necessitam de transformacao social. A Universidade Estadual
da Paraiba — UEPB, sentindo-se corresponsavel diretamente nessa problemadtica, vem
tomando iniciativas concretas através do Centro de Ciéncias e Tecnologia — CCT, no sen-
tido de participar de todas as demandas que visem a melhoria da qualidade de Ensino,
Pesquisa e Extensdo para beneficiar nao somente os mais de seus 19.000 (dezenove mil)
estudantes nos cursos de graduacdo e pods-graduagdo, como também acomunidade
além das fronteiras académicas.

Assim o III Encontro de Educac¢ao, Ciéncia e Tecnologia da UEPB teve como tema
“Inovacao Cientifica ao Alcance de Todos” e contou com a colabora¢ao dos cursos do
CCT (Ciéncias da Computacdo, Engenharia Sanitdria e Ambiental, Estatistica, Fisica,
Matematica e Quimica). O evento contou com a divulga¢do de trabalhos desenvolvidos
no campo da pesquisa em ciéncia aplicada a tecnologia sustentavel por meio de palestras,
minicursos, oficinas, tutoriais, sessdes de posteres e comunicagdes orais. O evento rompeu
as fronteiras locais, pois também contou com a participagdo de estudantes, professores
e pesquisadores e profissionais da educagdo basica, técnica e superior de institui¢coes de
ensino nao sé da Paraiba como de outros estados, sendo inclusive aberto a comunidade
em geral.

Este livro faz parte do III Encontro de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da UEPB,
evento organizado pelo Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT) da Universidade Estadual
da Paraiba — UEPB, realizado no Campus I, na cidade de Campina Grande/PB, que ocorreu
entre os dias 26 e 28 de Marco de 2018.

As areas abordadas neste livro sdo subdivididas de acordo com o curso ao qual foi
inserido: Ciéncia da Computacdo, Engenharia Sanitdria e Ambiental, Estatistica, Fisica,
Matematica e Quimica.

O volume I estao contemplados os cursos de Ciéncia da Computagio, Engenharia
Sanitdria e Ambiental e Estatistica, seguindo assim a ordem alfabética e o volume
II os cursos de Fisica, Matematica e Quimica.

Aproveitem os trabalhos apresentados tanto na modalidade oral quanto
posters estao contemplados nesse livro.
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A CONCEPCAO DOS ALUNOS DA 32 SERIE DO ENSINO MEDIO:
AS AREAS DE ATUACAO DO FiSICO, ALEM DA DOCENCIA

FELIX, Jansen!
SOUZA, Aldair?
PEREIRA, Alécia®

RESUMO

Este trabalho tem como finalidade a aplicagao de um questiondrio para a obtencdo de infor-
magoes a respeito das concepg¢des dos alunos quanto a carreira do fisico, suas pretensdes
quanto a seguir nessa carreira, bem como se a escola expde as possibilidades de atua¢ao
para o aluno que ingressar no curso, esse questionario foi aplicado na escola E.E.E.EM.
Benjamin Gomes Maranhao, localizada na cidade de Araruna-Pb,, onde os dados revelou
que a escola estd, de certa forma, limitada a mostrar o caminho que os alunos devem seguir
em relacdo a opgao pela a drea de fisica. Além disso, os alunos demonstraram certo inte-
resse em entrar nessa area, mesmo muitos nao sabendo ou tendo uma certa confusao onde
um fisico pode atuar.

Palavras-chave: Fisica; Profissao; Pesquisa.

INTRODUCAO

Atualmente, a fisica trabalhada nas escolas vem sendo voltada basicamente para reso-
lugdo de célculos e aplicagdo de férmulas. O reflexo disso tem sido o baixo indice pela
escolha do curso de fisica, tanto em licenciatura quanto em bacharelado.

O ensino médio, principalmente na 32 série, tem tido foco apenas em contetudos para
o vestibular, tornando-se um ensino cansativo, justo nesta fase onde sao feitas as escolhas
por carreiras a ser seguidas. Com isso, esta seria a melhor oportunidade de mostrar para
os alunos as areas que um fisico pode atuar, como forma de incentivo na escolha do curso,
visto que hd uma escassez desse profissional no mercado de trabalho.

NaescolaE. E. E. E M. Benjamin Gomes Maranhao, localizada na cidade de Araruna-PB,
foi aplicado um questiondrio com a finalidade de apresentar informagdes a respeito das

1  Licenciatura em Fisica - UEPB; e-mail: jansen.palmeiras @gmail.com
2 Licenciatura em Fisica - UEPB
3 Letras, Lingua Portuguesa — UEPB
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concepcdes dos alunos da referida escola quanto a carreira do fisico, suas pretensdes quanto
a seguir nessa carreira, bem como se a escola expde as possibilidades de atuagio para o
aluno que ingressar no curso supracitado.

A importancia desse estudo é mostrar as dificuldades dos alunos a assimilarem sobre
as areas de atuagdo do profissional de fisica, levando-os a questionarem sobre uma ou mais
possiveis areas de profissionalizagdo, tendo em vista que algumas pesquisas demonstram
que os alunos nao escolhem o curso de fisica por eles terem uma concepgao errada sobre
esse campo de atuagio.

METODOLOGIA

As Areas de Atuacdo do Fisico

Muitas s3o as areas de atuagdo quando nos referimos aos fisicos formados, tanto na
licenciatura como no bacharelado, mais muitas dessas dreas sao desconhecidas ou confun-
didas com outras profissdes que sao semelhantes.

Atualmente, existe uma demanda grande por professores de Fisica no Ensino Médio
devido ao pequeno numero de licenciados nesta area. Segundo proje¢des feitas pela
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES, ano desconhe-
cido), cerca de 1800 professores de Fisica sdo formados por ano no Brasil. aSe essa taxa for
mantida, seriam necessarios 84 anos para atender demanda (PUC-PR, 2012).

De acordo com Veronezzi (2016), a atuagio do fisico nao é restrita apenas a licencia-
tura, o mesmo também pode atuar em outras areas, como: Fisica Nuclear, Instrumentagao,
Actstica, Fisica Bioldgica, Fisica Ambiental, Fisica Médica, Optica por exemplo.

Conforme as informagdes do curso de fisica da PUC-PR, essa grande abrangéncia de
campo de atuagio faz do fisico um profissional requisitado para atuar como pesquisador e
educador. O perfil da pessoa que escolhe a Fisica como profissdo inclui grande curiosidade
por ciéncia e tecnologia, senso de observagao, abstra¢ao e raciocinio 1égico, além de bom
dominio de sua principal ferramenta de trabalho, a Matematica. A formagdo do fisico pode
ser direcionada tanto para a area de ensino quanto para de pesquisa, com a obten¢ao do
grau de licenciado ou bacharel, respectivamente. O fisico é um profissional que se mantém
sempre atualizado, que acompanha e participa das constantes transformagdes da sociedade.

O ensino da Fisica no Ensino Médio

O Ensino de fisica, assim como seu desenvolvimento, deve ser pensado e executado
tendo como base as finalidades do ensino médio expressas na lei 9394/96. Art. 35 (LDBN),
a consolidagio e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino fundamen-
tal, possibilitando o prosseguimento dos estudos; a preparacdo basica para o trabalho e
a cidadania de educando, para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar
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com flexibilidade de novas condi¢des de ocupacao ou aperfeicoamento posteriores; o apri-
moramento do educando como pessoa humana, incluindo a formagao ética e desenvolvi-
mento da autonomia intelectual e do pensamento critico; a compreensao dos fundamentos
cientificos - tecnolégicos dos processos produtivos, relacionados a teoria com a pratica, no
ensino de cada disciplina.

Somente essa nova identidade dada ao ensino médio ja seria suficiente para exigir uma
reorientacdo nas escolhas de contetudos e estratégias didaticas frequentemente adotadas
nesse nivel de ensino. Para Ricardo (2004), é preciso que o ensino médio tenha objetivos
mais amplos que o acimulo de informag¢des a serem, supostamente, utilizadas em etapas
posteriores de estudo e a preparagao para os vestibulares. Onde a impressao que se tem é
de que o professor, quando vence o extenso conteido programado, fez a sua parte e agora
cabe ao aluno estudar. Para Jay Lemke 2006:

O ensino médio tem que proporcionar a todos um caminho potencial para
as carreiras cientificas e de tecnologia, proporcionar informagio sobre a
visdo cientifica do mundo, que é de utilidade comprovada para muitos
cidadios, comunicar alguns aspectos do papel da ciéncia e da tecnologia
na vida social, ajudar a desenvolver habilidades de raciocinio 16gico com-
plexo e o uso de multiplas representacdes (SASSERON, 2011).

Examina-se, portanto, que o ensino médio passa a ter uma analogia que supera tanto
a formacgao profissional como a preparacdo para o vestibular. Mesmo que tais finalidades
possam ser vislumbradas, o que se espera ao final desse nivel de ensino é que o aluno tenha
uma visao que lhe assegure decidir seu préprio projeto pessoal: se prosseguird nos estudos,
se entrard no mercado de trabalho, ou em ambos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente pesquisa foi desenvolvida durante o primeiro semestre do ano de 2016, por
alunos do ensino médio da escola publica Benjamin Gomes Maranhao, localizada na cidade
de Araruna- PB, envolvendo 3 turmas da 32 série, sendo duas turmas do turno matutino e
uma do turno vespertino, totalizando cerca de 96 alunos.

O instrumento utilizado para a coleta dos materiais foi o questionario fechado com 6
perguntas, onde os resultados foram expressos em porcentagem.

1. Conhece algum fisico?

Quando referimos a conhecer um fisico, cerca de 67,7% dos alunos disseram conhe-
cer algum fisico, mas 30,3%, ndo. Mesmo a maioria dos alunos respondendo conhecer, o
porcentual que responde o contrario preocupa, por razao de ter a presencga constante do
professor de fisica desde o 9° ano do ensino fundamental e nao assimilar esse professor
como um fisico.
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O campo de atuagao do fisico é amplo. Isso significa que vdrios setores podem e neces-
sitam usufruir de seus conhecimentos, por exemplo: 6rgios ligados ao ambientalismo,
industrias e empresas ligadas ao tratamento acustico de ambientes, observatodrios astro-
nomicos, pesquisa de propriedades de materiais diversos, peritagem técnica (nas policias
civil e federal ou em escritérios de consultoria). Onde a pesquisa académica é uma forte
opgao; para tal o profissional precisa realizar estudos pés-graduados e filiar-se a ntcleos de
pesquisa em universidades brasileiras ou no exterior.

2. Ja foi apresentado, em sala de aula, algo sobre as carreiras do fisico?

Quando referimos se ja foi apresentado em sala de aula algo sobre as carreiras do
fisico, cerca de 39% dos alunos responderam que sim, um resultado contraditério a maio-
ria dos alunos que responderam que nao, 61%. Esse porcentual explica a questdo 1, que
cerca de 30% dos alunos nao conhecem um fisico, portanto, a apresentagao das carreiras do
fisico, na sala de aula, ajudaria os alunos a assimilar o professor de fisica como um fisico.

3. Tem interesse em descobrir sobre a carreira do fisico?

Quando perguntamos se o aluno tem interesse em descobrir sobre a carreira do fisico,
56,2% responderam que sim, um dado satisfatério, pois esse interesse pode vir por eles
quererem ingressar na drea. Apresentar a esses alunos as possibilidades que a area de fisica
pode atuar seria um incentivo para os mesmos. Quando referimos aos 43,8% alunos que
nao tém interesse em conhecer a area, talvez se deva ao fato da fisica estar associada a cal-
culos e férmulas.

Segundo Santos (2002), uma boa parte dos professores ensina a fisica apenas com
técnicas de memorizagao das formulas, principalmente os de pré-vestibulares. Onde a rele-
vancia pedagdgica das alternativas propostas por ele vem do fato que apoiam-se em con-
ceitos cotidianos significativamente relacionados com os conceitos fisicos em pauta. Ao
lado das relagdes significativas entre conceitos fisicos e conceitos cotidianos, bastando usar
simples raciocinios 1égicos para se chegar a féormula desejada.

4. Qual é a importancia da fisica no seu cotidiano?
Relevante () Irrelevante ( ) Média ()

Quando nos referimos a importancia da fisica no seu cotidiano, 35,5% dos alunos
responderam que é relevante. Isto nos permite realizar uma possivel leitura de que hd uma
relagdo, por parte destes alunos, dos acontecimentos importantes do seu dia a dia com a
fisica. 54,2% destacaram que é uma importancia média, esses alunos podem relacionar
alguns acontecimentos do seu dia a dia com a fisica, mas devem achar que n3o tém muita
relevancia no seu cotidiano. 10,4% responderam irrelevante, aqui devem ser os alunos que
relacionam a fisica apenas com calculos, em que a disciplina estd associada apenas como
um contetido a mais a ser aprendido para aprovagiao do exame nacional do ensino médio,
por exemplo.
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Segundo Andrade e Maia (2008), relatam que a escola deixa a impressio de que todo
o conhecimento por ela transmitido ndo serve para ser aplicado no cotidiano ou pertence a
uma realidade totalmente diferente a das pessoas que fazem parte da comunidade. O que
nos leva a pensar que os alunos nao associaram de fato a fisica com os seus cotidianos, mas
tal decorréncia é dada pelo ensino transmitido para eles.

5. Tem interesse em cursar fisica?

Um porcentual muito alto de alunos que tem interesse em cursar fisica, cerca de
41,6%, dados respeitavel, jd que tem-se notado que nos ultimos anos a procura pelo curso
de fisica foi muito pequena., entdo, isso manifesta que os alunos deixam de procurar esse
curso por nao saberem outras dreas que podem atuar, e quando a escola nao mostra esse
campo vasto que a fisica oferece como pode-se observar no dado da questio 2, hd uma falta
de incentivo, pois uma taxa muito alta dos alunos pensa que o fisico s6 pode ser professor
ou que é a area de atuagao principal, como mostra a questao 6.

6. O fisico formado pode ser?
() Professor de fisica

() Astrébnomo

() Matematico

() Todas anteriores

7

Na questdo 6, a Unica questdo, considerada correta é “Professor de fisica” e “astro-
nomo, sendo que apenas 10,4% dos alunos acertaram. Muitos confundiram o fisico com
um professor de matemadtica pois com a falta desse profissional o matematico faz esse
papel na sala de aula por a fisica necessitar de cdlculos. E 100% dos alunos nio deixaram o
professor de fisica de fora, ate 30,1% dos alunos da questdo 1 que falaram que nao conhe-
ciam nenhum fisico responderam que o mesmo pode ser professor. Essa confusao se dar
pelo fato de que na sala de aula n3o é exposta a atuagao do fisico.

CONSIDERACOES FINAIS

Como ja mencionado anteriormente, o 3° ano do ensino médio é o momento em que
os alunos estdo a procura de seguir uma carreira.

Com base nos resultados obtidos, o questiondrio revelou que a escola Benjamin
Gomes Maranhao estd, de certa forma, limitada a mostrar o caminho que os alunos devem
seguir em relagdo a opgao pela a area de fisica. Além disso, os alunos demonstraram certo
interesse em entrar nessa area, mesmo muitos nao sabendo ou fazendo uma certa confusao
onde um fisico pode atuar. Estes resultados sao importantes, pois evidenciam a “ignoran-
cia” sobre o conhecimento desses alunos a respeito das carreiras de futuros profissionais
(nao apenas do fisico).
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Uma forma de incentivar esses alunos a conhecerem sobre a drea seria os professores
mostrarem, em sala de aula, outras dreas que nao sejam apenas do professor, ou até mesmo
a escola apresentar um minicurso abordando as areas de atuagao desses profissionais para
clarear e/ou os ajudar a escolher a drea com a qual se identifiquem.
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A ESCOLARIZACAO DOS MUSEUS DE CIENCIAS:
UM RELATO DE EXPERIENCIA

SANTOS, Thiago da Silva’
SANTOS, Aline de Lima Faustino?

RESUMO

Os Museus de Ciéncias possuem um consideravel potencial educativo. Suas atividades,
geralmente de cunho ndo formal e facil acesso a um publico diversificado s3o suficientes
para que sejam uteis tanto a educagio formal quanto a nao formal, no campo das Ciéncias.
Historicamente, estas e outras caracteristicas promovem um certo apre¢o das politicas
publicas de difusdo e popularizagido da Ciéncia, por conta da acessibilidade aos mais varia-
dos tipos de publico. Através da experiéncia vivenciada entre os anos de 2011 e 2013,
como monitor do Museu Vivo da Ciéncia (Campina Grande, Paraiba), algumas percepgdes
surgiram: O espago era frequentado por um publico majoritariamente escolar; Uma escas-
sez quase que total da diversidade outrora valorizada; Uma “eventual mudanca de postura
discursiva” dos monitores em prol da demanda escolar; Um possivel abandono de carac-
teristicas nao formais responsaveis por uma Populariza¢gdo da Ciéncia mais democratica,
estas percepg¢des sao o objeto de analise deste trabalho.

Palavras-chave: Educacao Niao Formal; Museus de Ciéncias.

INTRODUCAO

Frequentemente reconhecidos como uma importante ferramenta na difusao e popula-
rizagdo das ciéncias e, os Museus de Ciéncias compartilham da responsabilidade de comu-
nicar Ciéncia, através de uma linguagem acessivel aos mais variados publicos. No entanto,
elementos culturais contribuem para que as visitagdes aos Museus de Ciéncias nao sejam
das atividades mais recorrentes, no dia a dia das pessoas, o resultado é a tentativa da
garantia de publico, através da adequacao as “necessidades” do publico mais recorrente: O
publico escolar.

A assiduidade e dependéncia de um publico escolar vem consolidando nos tltimos
anos uma acentuada preocupagao de alguns autores em analisar aquilo que é denominado

1 Licenciatura em Fisica - UEPB; thiagopoetarn @hotmail.com
2 Licenciatura em Fisica — UEPB; alinefautino97 @hotmail.com
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de relagdo Museu-Escola, a partir de dois pontos de vista. O primeiro estuda as influéncias
sofridas pelas atividades escolares em decorréncia das visitagdes a Museus de Ciéncias
(MARANDINO, 2001; DELICADO, 2004; CAZELLI, 2005; CRUZ, 2010; MEIRA, 2010), ja
o segundo, preocupa-se com as influéncias exercidas pelas visitagdes escolares aos Museus
(SANTOS, 2016).

Esta ultima preocupagdo é justamente a perspectiva tomada neste trabalho, no qual
procuramos observar e analisar, a partir dos discursos de monitores e coordenadores do
Museu Vivo da Ciéncia, que tipo de resquicios a fortuita relagio Museu-Escola tem deixado
de heranca para o espaco museal em questao.

Ressaltado todo o seu potencial de socializagdo democratica da Ciéncia, acreditamos
que as atividades museais nao podem se resumir apenas ao complemento das atividades
formais de Ensino de Ciéncias da Escola. Autores como (FARES; NAVAS; MARANDINO,
2007) reconhecem que espagos publicos nao formais, a exemplo dos Museus de Ciéncias,
podem contribuir para a formagio de cidadaos criticos e também para a promogao da
tomada de decisdo em assuntos relacionados as ciéncias e as tecnologias.

Nesse sentido, buscamos um estudo em que os elementos frutificados na
relagdo Museu-Escola sdo buscados na perspectiva dos Museus: O que ocorre no caso de
uma alta concentracio de uma tipologia de publico? Estas sao perguntas que procuramos
responder através desta pesquisa.

METODOLOGIA

A pesquisa consiste de uma abordagem essencialmente qualitativa, tendo
em vista a procura por uma analise descritiva das relagdes sociais existentes entre
os Museus de Ciéncias e as escolas e mais especificamente entre os individuos que
constituem estes espacgos de educagdo. A mesma representa um relato de experiéncia. Os
dados, propriamente ditos, foram produzidos através da realizacao de entrevistas semies-
truturadas com membros da equipe gerente do Museu Vivo da Ciéncia de Campina Grande.
Inclusos entre os entrevistados estao coordenadores, supervisores e monitores dos espagos.

Segundo Duarte (2004):

Entrevistas sdo fundamentais quando se precisa/deseja mapear praticas,
crengas, valores e sistemas classificatérios de universos sociais especifi-
cos, mais ou menos bem delimitados, em que os conflitos e contradi¢oes
nio estejam claramente explicitados. Nesse caso, se forem bem realizadas,
elas permitirdo ao pesquisador fazer uma espécie de mergulho em pro-
fundidade, coletando indicios dos modos como cada um daqueles sujeitos
percebe e significa sua realidade e levantando informagdes consistentes
que lhe permitam descrever e compreender a logica que preside as rela-
¢Oes que se estabelecem no interior daquele grupo, o que, em geral, é mais
dificil obter com outros instrumentos de coleta de dados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

“O Museu Vivo de Ciéncia de Campina Grande tem como objetivo promover
e disseminar por meio da cultura cientifica, o conhecimento nas diversas dreas da
ciéncia. O Museu é um espago que valoriza a convivéncia, o lazer e a inclusdo
social, como referéncias, as ciéncias e parques temdticos, turismo ecologico e a
possibilidade de inovagdo no ensino”.

A descrigao supracitada é a utilizada pela pagina oficial do Museu Vivo da Ciéncia na
web. Conforme é perceptivel, a descri¢ao incorpora aspectos discursivos importantes aos
preceitos da difusdo e popularizagdo da Ciéncia, e aborda também a sua respectiva preo-
cupagdo com as atividades de ensino. O que é interessante, ja que uma prega um acesso
democratico ao conhecimento cientifico.

No entanto, segundo um levantamento realizado a respeito do publico visitante ao
referido espago museau, hd uma diferenca exorbitante entre a quantidade de estudantes da

escola bésica e o publico em geral. Apresentamos esta diferenca na tabela a seguir:

Tabela I - Visitantes do Museu Vivo da Ciéncia

Ano N° de visitas NP° de visitantes N° de visitas N° de visitantes
escolares em geral

2012 423 18980 18599 381

2013 402 18759 18538 221

2014 388 15540 13754 1790

2015 34 1233 1195 38

Fonte: Santos (2016) modificado

Uma reflexdo a respeito dos dados apresentados na tabela, nos mostra que ao longo
dos quatro anos aos quais respectivamente obtivemos acesso aos dados a cada visitagao
registrada, menos de dois visitantes (1,94) estava ali sem ser ter sua visita vinculada a uma
das escolas da cidade e regiao. Por outro lado, o numero de visitantes vinculados a institui-
¢Oes de ensino foi de quase 40 (41,77), para cada visita realizada.

Conduzimos entdo a realiza¢ao das entrevistas que culminariam em uma andalise mais
profunda da situagdo sob o olhar das pessoas que trabalham no Museu Vivo da Ciéncia.
Os entrevistados foram tratados por pseudénimos associados a figuras de grandes fisicos
escolhidos pela afinidade da area de atuagio, ja que sou professor do referido componente
curricular. Esse procedimento foi adotado em razido da necessidade de manuten¢ao do
compromisso fixado com os entrevistados, da preservagao da identidade dos entrevistados.

Nosso objetivo nao é criticar a presen¢a massiva da escola nos Museus de Ciéncias,
pelo menos nao diretamente. Mas, sim refletirmos sobre como isso pode promover um
abandono (por comodidade) da possibilidade de atrair um publico mais diversificado para
o interior dos Museus. Especulamos que esta diferenca consideravel pode ocasionar uma
espécie de esquecimento de elementos importantes para o acesso democratico aos conhe-
cimentos cientificos. Elementos que vao desde a linguagem utilizada por monitores no
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tratamento de alguns artefatos, até a prépria busca e atratividade para um publico mais
diversificado.

Um dos questionamentos que achamos cabiveis em meio a estrutura da
entrevista que adotamos como base em nosso trabalho foi: “Quais sdo os objetivos e
estratégias para atrair o publico?”, justamente com o intuito de investigarmos como
estava ocorrendo a atratividade direcionada ao publico.

Podemos destacar nas falas da maioria dos entrevistados os resquicios indicadores de
uma pré-disposicao pela busca do publico escolar. Veja as descri¢des a seguir:

* ‘A estratégia bdsica de atragdo ao publico, jd que a gente ligava para as escolas pra convidar
era informar sobre... O que a visita continha né, que ia ser uma visita dindmica...” (Aristételes
M.). “...infelizmente a gente ndo consegue abranger tanto o publico, por que com a estratégia
mais simples que seria o que, agendamento de visitas, como é feito aqui: nds agendamos a visita
com as escolas...” (Benjamin E). “..ds vezes a gente até se empolga e isso é uma coisa que acon-
tece comigo também e os estagidrios né, por que nés somos estudantes de fisica ai vocé acaba
querendo dar aula e ndo é o objetivo do museu...” (Erwin M.).

Os termos destacados nas falas anteriores foram evidenciados, para que pudéssemos
nos valer dos mesmos como palavras-chave utilizadas pelos entrevistados, no que diz res-
peito as estratégias e os objetivos que fomentam a atratividade do publico. A evidéncia
que surge desta breve andlise é a de que o trabalho de divulga¢io dos espacos, feito pelas
coordenagdes e demais setores, estd praticamente voltado por completo para a comunidade
escolar.

Estes aspectos sao suficientes para notarmos que a presenca da Escola no interior dos
Museus de forma constante, possibilita ndo sé a modificagdo de hébitos almejados, como
o estimulo a liberdade de aprendizagem através de um tempo adequado as necessidades
do visitante; mas, produzindo intermediadores com caracteristicas tendenciosas a esco-
larizagao dos espagos museus. As proprias estratégias utilizadas para atrair o publico sao
fundamentadas em torno do publico escolar, distanciando a possibilidade de um maior do
desenvolvimento do interesse da populagdo em geral pelas questdes cientificas.

O que encontramos sao indicios de um processo denominado de a escolariza¢do do
Museu. Fato que nos instigou a buscar nas falas dos entrevistados possiveis mudancas de
postura com relagdo ao processo de acesso democratico ao conhecimento cientifico.

Tendo em vista o potencial desses espacos em proporcionar uma educagio
cientifica por meio da popularizagdo, espera-se uma constante adequagido de seus
aspectos a diversidade do publico que os visitam. Parece notério que a adequagdo
ocorre constantemente, ao passo em publicos diferenciados visitam os Museus de
Ciéncias. Os entrevistados Charles M. e Aristételes M. reconhecem a necessidade de ade-
quagdo do discurso as necessidades do publico, enfatizando inclusive, os principais ele-
mentos utilizados como critérios de adequagio:
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e [...] “de acordo com o tipo de publico, com faixa etdria, grau de escolaridade, vocé tem que
mudar a palestra pra se adequar aquele piiblico e quando vocé faz isso sempre acaba saindo do
caminho que é o abordado por Museus de Ciéncias” (Charles M.).

*  “o corpo do texto ou o corpo das palavras do texto, era sempre adaptado pras dreas, faixas
etdrias, pra os vdrios niveis de entendimento, os vdrios niveis de educagdo do pessoal que visi-
tava...” (Aristoteles M.).

A grande questdo, porém estd no fato de que um puablico definido e até
mesmo previsivel pode ocasionar uma zona de conforto para os mediadores que por
sua vez acostumam-se as visitacdes escolares, implicando em possiveis limitagdes
das “capacidades comunicativas” 25 esperadas nos espagos museais. O resultado
pode ser a defasagem do teor cultural préoprio dos Museus que os definem como
“InstituicOes culturais” como define Marandino (2001):

Em muitos casos as institui¢cdes culturais que se preocupam com a edu-
cacdo buscam na escola os referenciais para o desenvolvimento de suas
atividades. No entanto, cada uma dessas instituicdes possui uma logica
prépria. Os museus também sao espagos de cultura propria e, neste sen-
tido, espera-se que ele ofereca ao publico uma forma de intera¢do com o
conhecimento diferenciada da escola (MARANDINO, 2001).

Identificamos ainda o reconhecimento, por parte dos entrevistados, de que a constante
adequagio aos preceitos escolares, devido aos altos indices de visitacdes pode acarretar a
adogao de posturas “metddicas” que podem encaminhar o desvio das possibilidades busca-
das através das relacdes sociais estabelecidas nos espagos museais.

* [...Jquando nés estamos fazendo essa mesma coisa metédica estamos sim fugindo do principal
foco do museu que seria divulgagdo da ciéncia” (Benjamin E).

e [...] aescola vinha até o museu com seus objetivos, e a gente tinha também que manter esse
publico com vontade de retornar. Entdo acabava, que a gente se adaptava ds necessidades do
publico e mudava no topo nossa visdo do que era o objetivo de um museu” (Marie M).

Embora a adequagdo do discurso esteja em evidéncia nas falas
supracitadas, nas mesmas ficam proeminentes os percal¢os da escolarizagdo.

CONSIDERACOES FINAIS

Em um mundo em que as tecnologias sao fundamentais e até indispensaveis, o conhe-
cimento cientifico torna-se também fundamental. Os Museus de Ciéncias representam
uma consistente ferramenta para propiciar uma difusdo e popularizagdo da Ciéncia. No
entanto, o que tem sido encontrado, em especial no espago estudado neste trabalho, é um
processo de modificagdo na postura dos membros em prol de uma adequagao ao publico
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majoritariamente escolar. Reconhecemos este como sendo um processo de escolarizagao
do referido espaco.
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A IMPORTANCIA DA INSERCAO DA ASTRONOMIA NO
ENSINO MEDIO NAS ESCOLAS PUBLICAS DE ARARUNA-PB
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RESUMO

A Astronomia é considerada uma ciéncia muito influente nas sociedades antigas e con-
temporaneas. A importancia de suas abordagens vai desde as grandes navegacdes, até as
planta¢des e os comportamentos das marés. Por ser uma area do conhecimento que ins-
pira curiosidade e fascinio, podemos considera-la como sendo uma consideravel porta de
entrada para atrair a aten¢io dos estudantes, por exemplo, em aulas de ciéncias, ou mesmo
de Fisica. Neste sentido, este trabalho de carater analitico qualitativo, busca realizar uma
andlise de como se encontram as abordagens relacionadas a Astronomia no Ensino Médio.
Para isto, aplicamos um questiondrio aos estudantes da 32 série do Ensino Médio, da Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio Benjamim Maranhao.

Palavras-chave: Astronomia; Ensino Basico; Ensino de Ciéncias.

INTRODUCAO

A Astronomia, desde tempos remotos, revelou-se uma ciéncia que desperta curiosi-
dade e fascinacao, sendo, no decorrer da histéria, o entendimento sobre o universo e de
estudos direcionados a compreender melhor o porqué de estarmos aqui nesse momento e
até onde podemos ir. Ela sempre se mostrou um campo vasto para a evolu¢ao da espécie
humana. Hoje, nao é diferente, principalmente pela evolu¢ao das tecnologias (grande parte
pela colaboragio da prépria Astronomia) e dos descobrimentos de novos mundos, abrindo
varias possibilidades de irmos mais longe do que ja fomos.
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Por esse motivo a necessidade de implementa-la como parte dos conhecimentos adqui-
ridos no ensino basico dos jovens que terdo a oportunidade de experimentar e desvendar os
segredos que nos circunda e que tanto se mostra uma drea de possibilidades.

Temos, portanto, neste estudo, por objetivo, mostrar a importancia dos contetidos da
Astronomia nos componentes curriculares das ciéncias da Natureza. Filho et al. (2012)
afirmam que os Parametros Curriculares Nacionais - PCNs, do ensino médio trata de con-
teados da Astronomia dentro das Ciéncias da Natureza. Na Fisica o tema é mais voltado no
eixo terra-universo. Conhecer o sistema solar, os movimentos dos planetas, sdo assuntos
que alunos do ultimo ano do ensino médio devem dominar.

Apesar desta introdugdo, raramente ha aprofundamentos em temas relacionados a
Astronomia, em muitos casos nao ocorre nem a introdu¢io a temas mais simples de se
trabalhar. Mas por que é importante estudar Astronomia no ensino basico? Nesse trabalho
apresentamos uma investiga¢cao de como se encontra o conhecimento dos estudantes sobre
Astronomia e como estdo as abordagens sobre esta drea do conhecimento no Ensino de
Ciéncias em um contexto especifico.

METODOLOGIA

No primeiro momento examinamos os PCNs e pesquisamos artigos sobre o ensino da
Astronomia para ampliar nossos conhecimentos e poder realizar uma pesquisa mais apro-
fundada; em ambos encontramos pouco contetido relacionados a area.

Em seguida, foi elaborado um questionario com 10 perguntas para os alunos da Escola
Estadual Benjamim Maranhao no Municipio de Araruna, regido do Curimatat paraibano.
O questionario consistiu em perguntas de multiplas escolhas, com objetivo de ter dados
quantitativos para uma andlise mais abrangente. As perguntas envolveram conhecimentos
que deveriam ser abordados no ensino médio, além de outras sobre a realidade escolar e
como os professores abordavam o ensino de Astronomia.

Durante a pesquisa, abordamos todas as turmas do 3° ano de todos os turnos da
escola, ficando de fora apenas os que nao estavam presentes no dia da pesquisa ou nao qui-
seram responder, sendo que havia duas turmas na parte da manh3, mais duas na parte da
tarde e uma no turno da noite. Ao todo foram entrevistados 144 alunos de todos os turnos
da escola.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Iniciamos questionando os alunos se eles ja tiveram o contato com astronomia, com
a seguinte pergunta:

Vocé ja ouviu falar em Astronomia? A () Sim B () Nao
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Grafico 01- Respostas dos alunos do 3° ano.
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Como podemos observar uma boa porcentagem de alunos ja ouviu sobre Astronomia,
isso demonstra que eles tém uma nogao da disciplina.

A segunda pergunta foi:

2. Quando vocé ouve falar em Astronomia, o que vem a sua mente?

A( ) Ciéncia que trata do universo sideral e dos corpos celestes, com o fim de situa
-los no espago e no tempo e explicar suas origens e movimentos.

B( ) Doutrina, estudo, arte ou pratica cujo objetivo é decifrar a influéncia dos astros
no curso dos acontecimentos terrestres e na vida das pessoas em suas caracteristicas psi-
coldgicas e, em seu destino: explicar o mundo e predizer o futuro de povos ou individuos.

C( ) E adenominagio dada ao conjunto de teorias surgidas no comego do século XX
iniciando com a mecinica quantica, teoria da relatividade e nas altera¢des no entendimento
cientifico dai decorrentes, bem como todas as teorias posteriores.

D ( ) Nao sei.

Grafico 02- Respostas dos alunos do 3° ano.
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Sucessivamente perguntamos o que epistemologicamente significa a palavra
Astronomia, ja que existem muitas pessoas que confundem a ciéncia com as outras pseu-
dociéncias como exemplo a Astrologia. Assim mesmo com um ndmero maior de pessoas
que acertaram, 29 pessoas responderam errado ou ndo souberam representando 20%
aproximadamente.
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3. Vocé acha que poderia aprender Astronomia no Ensino Médio?
A( )Sim; B( )Nao; C( )Tantofaz; D( ) Nao sei

Gréfico 03- Resposta dos alunos do 3° ano em relagdo a 102 pergunta.
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Nessa pergunta analisamos o interesse que os alunos tém pelo Ensino de Astronomia
como pode ser notdvel uma maior quantidade de alunos encararia essa disciplina.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante de uma gama de indagac¢des e problemas fundamentais no eixo da educagao for-
mal do ensino basico, principalmente no ensino de ciéncias, é notério que hd longos desa-
fios a serem enfrentados, em func¢io de varias questdes no ambito educacional. Mediante
esses problemas, a Astronomia é um interessante método no diferencial de nortear eixos
estruturantes para a inovacao e a compreensao mais diversificada em meio a natureza das
ciéncias e dos fatores que circundam o ambiente em que vivemos e suas interagdes com
nossas vidas.

Como foi visto na pesquisa realizada na Escola Estadual Benjamim Maranhao do muni-
cipio de Araruna-PB, o desejo dos alunos em aprender Astronomia é muito grande, entre-
tanto, o sistema atual de ensino nao permite a introdu¢ido de uma disciplina voltada para
a Astronomia. Além disso, as disciplinas de Ciéncias Naturais (Fisica, Quimica e Biologia)
estao sempre sobrecarregadas de muitos contetidos a serem ministrados em pouco tempo,
assim como os professores das mesmas, que trabalham com uma carga horaria elevada e
em muitas escolas, o que dificulta ainda mais a introdu¢ao da Astronomia dentro dessas
disciplinas.

Nesse sentido, uma proposta vidvel para solucionar tal problema, seria a implantagao
de um curso para os alunos do municipio, para que os discentes nao perdessem o interesse
pela disciplina.
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ACOPLAMENTOS NO SISTEMA MESOSFERA-IONOSFERA
ATRAVES DA PROPAGACAO DE ONDAS ATMOSFERICAS
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RESUMO

Medidas de ventos da regido da alta mesosfera, obtidos por radar metedrico, e do campo
geomagnético, obtidos por magnetémetros, foram usadas para estudar processos de aco-
plamento no sistema atmosfera e ionosfera através da propaga¢iao de ondas atmosféricas.
Os resultados mostraram a presenca de energia espectral associada a oscilagdes com peri-
odo de ondas planetarias de quase 2 dias durante os meses de janeiro e fevereiro de 2005,
2006 e 2007. Dados do campo geomagnético para o mesmo periodo também apresentaram
energia espectral para ondas de quase 2 dias no sistema de corrente da regido e da ionos-
fera. Oscilagdes com periodo de 2 dias também foram identificadas no eletrojato equatorial

(EEJ).

Palavras-chave: Ionosfera; Ondas Atmosféricas; Campo Geomagnético.

INTRODUCAO

Recentemente o acoplamento entre a atmosfera neutra e a ionosfera vem recebendo
atencao da comunidade cientifica internacional da area da aeronomia. A compreensao da
natureza desse acoplamento requer o entendimento de diversos processos que podem ser
explicados a luz da fisica de fluidos e/ou de plasma. A mesosfera (50-90 km) é uma regiao
de transi¢do onde o acoplamento entre os processos atmosféricos dominados pela dina-
mica dos gases neutros e os da ionosfera controlados pela eletrodindmica s3o favorecidos.
As variagbes com periodos de dias observadas, no sistema atmosfera-ionosfera, durante os
intervalos de tempo geomagneticamente calmos sdo atribuidas a forcamentos dindmicos
que tomam lugar nas por¢des inferiores da atmosfera, como é o caso das marés, ondas de
gravidade e planetdrias, e se propagam ascendentemente, bem como as interacdes dessas
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ondas com o meio. A deposi¢ao de energia e momentum pelas ondas atmosféricas influen-
ciam os movimentos de larga escala, sendo assim fatores fundamentais na caracterizagao
energética e da dindmica da atmosfera terrestre.

O sistema de ventos gera campos elétricos e correntes ionosféricas através do meca-
nismo chamado de dinamo de vento, quando o meio eletricamente carregado é movido
através do campo geomagnético. Os ventos e os campos elétricos conjuntamente produzem
derivas no plasma que alteram a distribuicao eletrénica na ionosfera. Portanto, os campos
elétricos e as correntes do dinamo produzidos pela intera¢ao entre o sistema de ventos e
o plasma ionosférico controlam os processos eletrodindmicos do sistema termosfera-io-
nosfera nas latitudes baixas durante periodos magneticamente calmos. Estudos usando
medidas obtidas a partir de pardmetros do sistema atmosfera-ionosfera durante periodos
calmos mostraram que a modula¢do nos forcamentos na por¢ao inferior da atmosfera se
constitui em um dos principais fatores que contribuem para a variagao da ionosfera (ABDU
et al., 2006; PANCHEVA et al., 2008). Observa-se também que essas ondas se propagam
na dire¢ao do equador e podem produzir for¢amentos significativos capazes de influenciar
a dindmica da regido MLT equatorial e em baixas latitudes do Hemisfério Sul (HS).

O objetivo principal deste trabalho foi investigar os processos de acoplamento no
sistema atmosfera e ionosfera, devidos a propagacao de ondas atmosféricas a partir de
observagOes de parametros ionosféricos, do campo geomagnético e de ventos mesosféri-
cos, obtidas em baixas latitudes.

METODOLOGIA

Neste trabalho, foram utilizadas medidas de ventos da regido MLT equatorial e dados
de magnetdmetros. Os dados de ventos da regido da mesosfera e baixa termosfera que usa-
dos foram obtidos através do radar meteérico de Sdo Jodo do Cariri, o qual opera em alta
repeticdo de pulsos na frequéncia de 35,2 MHz. O sistema usa uma antena transmissora
Yagi de trés elementos, com 5 antenas receptoras dispostas no solo formando uma cruz
assimétrica. Esta configuragio interferométrica permite a determinagio da trilha meteé-
rica no céu. Os ventos hordrios foram determinados de acordo com a metodologia des-
crita por Lima (2004), considerando os eventos detectados em intervalos sucessivos de 1
hora para um conjunto de camadas atmosféricas que abrange a regiao metedrica. Os dados
do campo geomagnético foram obtidos por magnetometros em 6 estagdes proéximas da
regido equatorial (Ascencion Island, ASC - 8°S, 345,6°0; Addis Ababa, AAE - 9° S, 38,7° E;
Huancayo, HUA - 12° S, 284,7° E; Kourou, KOU - 2,2° N, 307,3° E), os quais foram obtidos
do International Real-time Magnetic Observatory Network (www.intermagnet.org). Para
investigar a variabilidade nas componentes X, Y e Z do campo geomagnético com periodos
de ondas planetarias, o método descrito por Pancheva et al. (2006) foi aplicado. Os resulta-
dos obtidos das observagdes foram comparados com aqueles divulgados na literatura para
outras localidades e discutidos sob o ponto de vista observacional e teérico.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para examinar a variabilidade nos dados de ventos e nas componentes do campo geo-
magnético, as séries temporais foram submetidos a andlise de ondaletas. Na Figura 1 sao
mostrados os espectros para os ventos obtidos entre 01 de janeiro a 01 de margo de 2005,
2006 e 2007, em que é possivel identificar energia espectral para o periodo de quase 2
dias, sendo maior no componente meridional. Para detectar a presenca de oscilagdes com
periodos de ondas planetarias nos coeficientes relativos obtidos a partir das componentes
do campo geomagnético, a transformada de ondaletas de Morlet foi novamente usada e os
resultados sdo apresentados na Figura 2, em que é possivel identificar picos de energia para
o periodo em torno de 2 dias, indicando a presenca da oscila¢ao na camada E da ionosfera.

Figura 1 — Transformada de Ondaletas de Morlet para as componentes zonal e meridional dos ventos
MLT sobre Cariri em 90-km para janeiro-fevereiro/2005 (superior), 2006 (meio) e 2007 (inferior)
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Figura 2 - Transformada de ondaletas obtida a partir dos dados do campo geomagnético
durante janeiro-fevereiro /2005 (superior), 2006 (meio) e 2007 (inferior)
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A detecgdo quase simultanea das oscilagdes de 2 dias nos ventos mesosféricos e nas
medidas de magnetometros, fornece evidéncia para o acoplamento entre as regides MLT e a
regido E da ionosfera através de ondas planetdrias. As marés atmosféricas que se propagam
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livremente até a termosfera, participam da gera¢do do dinamo dos campos elétricos em
altos niveis.

As variagOes dia a dia nas correntes ionosféricas a partir dos dados de magnetometros
durante periodos nao perturbados podem ser interpretados como devido a propagacao de
ondas até a regiao do dinamo ou devido a modulagiao da maré atmosférica por ondas plane-
tarias. Para investigar se as varia¢des dia a dia nas correntes ionosféricas podem se devidas
a modula¢ido da maré por ondas planetdrias na regiao MLT, as amplitudes da maré diurna
foram submetidas a analise de ondaletas e os resultados s3o mostrados na Figura 3.

Figura 3 — Transformada de ondaletas de Morlet para a amplitude da maré diurnal-tide
meridional em 84, 90 e 96 km para janeiro-fevereiro/2005, 2006-2007
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A partir dos graficos é possivel perceber que as amplitudes da maré diurna meridional
foi modulada no periodo em torno de 2 dias, reforcando assim a ideia de que o acopla-
mento entre a regido MLT e a regido E da ionosfera através de ondas planetdrias ocorre
devido a modulag¢ao da maré pela onda planetdria de 2 dias, no caso analisado aqui, em
acordo com os estudos realizados por Pancheva et al. (2006). O fato da modulag¢ao ter sido
mais claramente observada no verao de 2006, pode ser explicado pela interagao nao linear
entre a onda de 2 dias e a maré diurna ter sido mais efetivo durante o intenso aquecimento
abrupto da estratosfera polar.

Para identificar a presenca de oscilagdes com periodos de ondas planetdrias no EE]J, o
ciclo diurno médio para 60 dias, foram extraidos de cada dia. Na Figura 4, painel (1), estao
representados as medidas de dH e as medidas de dH apds o ciclo diurno ser extraido, jun-
tamente com a oscilacdo de 2 dias (linha vermelha) obtida com filtro passa banda. Como
pode ser visto, a oscilacdo de 2 dias apresenta duas amplifica¢des, sendo a primeira entre
os dias 6 e 14 de janeiro de 2005 e a segunda, um pouco mais forte, entre os dias 16 e 30
de janeiro de 2005. No painel (2), vemos o espectro obtido através do periodograma de
Lomb-Scargle referente ao periodo entre 16 de janeiro e 06 de fevereiro, é possivel identi-
ficar energia espectral significativa para o periodo de 2 dias.
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Figura 4 - Painel (1), Assinatura do Eletrojato equatorial obtido entre Mbour e Ascension Island. Painel (2),
Periodograma de Lomb-Scargle para o EEJ entre Mbour e Ascension Island para o periodo de janeiro/2005
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CONSIDERACOES FINAIS

Medidas de ventos da regido da alta mesosfera e do campo geomagnético foram usa-
das para estudar processos de acoplamento no sistema atmosfera e ionosfera através da
propagacao de ondas atmosféricas. Variagdes de escala global, com periodos de ondas pla-
netdrias, foram identificadas no sistema de corrente ionosférica a partir de medidas por
magnetdmetros, como também no eletrojato equatorial, as quais também foram observadas
quase simultaneamente nas medidas de ventos da regido MLT. Os resultados mostraram
a presenca de energia espectral associada a oscilagdes com periodo de ondas planetarias
de quase 2 dias durante os meses de janeiro e fevereiro de 2005, 2006 e 2007. Dados do
campo geomagnético para o mesmo periodo também apresentaram energia espectral para
ondas de quase 2 dias. A presenca quase simultanea de oscilagdes com periodos de aproxi-
madamente 2 dias nos dados de vento e de magnetdmetros sdo interpretados como sendo
devido a modula¢ao da maré atmosférica com periodo de onda planetaria de 2 dias, a qual
participa do dinamo da regido ionosférica E.
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APLICABILIDADE DE UMA ESTRUTURA INTERATIVA
PARA O ESTUDO DE FORCA ELASTICA ETORQUE
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a andlise e discussdo a respeito da implementagdo da
proposta que tem como estrutura experimentos de baixo custo e de ficil confec¢ao para o
estudo de conceitos da Fisica (Forga eldstica e Torque), visando maior participagao dos alu-
nos e interatividade entre os mesmos. A proposta segue um pequeno roteiro a ser seguido
pelo professor abrindo espa¢o a algumas modificagdes, se necessario, no decorrer da apli-
cagdo da proposta. A constru¢io e o desenvolvimento de atividades experimentais leva o
aluno a elaborar respostas a partir da observagao, fazendo ligagao entre teoria e pratica.

Palavras-chave: Estrutura; Experimentacao; Fisica; Aprendizado.

INTRODUCAO

O mundo contemporaneo estd repleto de diversos recursos que possibilitam o estudo
do mundo da fisica: livros, desktops, notebooks, tablets, smartphones, tudo isso e muito
mais gragas a globaliza¢do. Porém, hd uma limitacao para a fisica experimental, e tendo em
vista esse ponto, o presente trabalho ird demonstrar a constru¢ao de uma estrutura de facil
confec¢ao que ird abortar dois contetdos de suma importédncia para os alunos que iniciam
os estudos em fisica, sejam eles de ensino basico ou superior, que sdo: forca eldstica e tor-
que, assuntos esses que nao fazem parte somente da grade curricular das instituicdes de
educacio, mas também do dia a dia.

A forgca elastica é facilmente percebida em elasticos e molas. Ela consiste na elonga-
¢ao ou compressao de molas em uma distancia x do ponto de equilibrio, ou seja, do ponto
onde ela ndo apresenta deformagao (TIPLER, 2009). A partir da expressao da segunda lei
newtoniana,

1 Licenciatura Plena em Fisica - UEPB; erinaldoemiliano @yahoo.com.br
2 Licenciatura Plena em Fisica — UEPB; mave _licfisica@outlook.com
3 Orientador - UEPB
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F=ma (1)

fazendo as comparacdes, o cientista Robert Hooke percebeu que quando uma forga é capaz
de deformar uma mola em uma distdncia x, mola esta possui uma constante de deformagao
(caracteristica unica em cada mola) esta é dita Forca Elastica, e € escrita da forma:

FE‘[ = —.’i:..r (2)

onde a constante positiva k é chamada de constante de forga, é uma medida de dureza da
mola. O sinal negativo de x significa que a mola foi deformada de uma distancia |x| a partir
da posicao de equilibro, movimento este contrario a for¢a (TIPLER, 2009).

Torque ou momento de uma for¢a é uma consequéncia de uma for¢a que provoca rota-
¢ao em rela¢do a um eixo em um determinado corpo. Esse fendmeno é muito observado ao
mover de uma porta, no balangar de uma gangorra, ou até mesmo em um pequeno cata-
vento. A capacidade de uma forca F de fazer um corpo girar nio depende apenas do médulo
da componente tangencial Ft, mas também da distancia entre o ponto de aplica¢do de F e o
ponto O. Para levar em conta os dois fatores, definimos uma grandeza chamada de torque
(r) como o produto de ambos (HALLIDAY; RESNICK, 2016):

T = (r)(Fsen #) (3)

O torque pode ser observado na Figura 1:

Figura 1 - Torque
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Fonte: Halliday (2016)

Tendo em vista os contetidos abordados, o presente trabalho tem como objetivo trazer
uma proposta de estudo de fisica experimental utilizando uma estrutura de baixo custo
facilmente confecciondvel por professor e alunos, visando interatividade entre os mesmos,
a busca do conhecimento através do instinto de curiosidade por parte dos alunos, além da
aprendizagem sobre medidas, coleta de dados, trabalho com materiais, e como consequén-
cia, uma diversdo para o corpo estudantil.
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METODOLOGIA

Para a elaboragio e desenvolvimento da proposta experimental no ensino de For¢a
Elastica e Torque foi utilizado, a principio, um planejamento com os materiais que serao
utilizados para construgio.

Materiais utilizados:
* Uma base de madeira retangular (0,40m x 0,30m);

e Duas barras de madeira, uma de aproximadamente 0,50m e outra de aproximada-
mente 0,30m;

* Dois parafusos e pregos;
e Molas, massas;
* Bases para colocar as massas.

*  Uma balanga.

E sempre bom ressaltar que os materiais que foram utilizados podem ser substituidos
por outros que de certa forma seja mais simples ou mais barato, bem como as dimensoes
utilizadas.

Observando que o tempo em sala de aula é curto e que a proposta engloba os alunos
na constru¢ao do experimento em sala de aula, o ideal seria o professor levar os materiais
cortados e medidos. Onde os alunos iriam participar da montagem junto ao professor, uma
vez que tem materiais pontiagudos. Outra alternativa seria o professor levar o experimento
ja confeccionado, caso nio tivesse condi¢des da primeira sugestao.

Procedimento de montagem do experimento:

I. Formar um “T” com as duas barras de madeira, visto que a barra maior ficard na ver-
tical e a menor ficard na horizontal;

II. Fixar o “T” formado com a base retangular;

III. Os dois extremos da barra menor serdo destinadas a colocar a régua ou o parafuso-
suporte da mola, sendo que apenas um ficard em cada um dos extremos;

IV. A cesta para colocar as massas sera feito de copos descartaveis ligados com um arame,
formando tipo um “balde”.

V. As massas consistem em esferas de metais.

As etapas a serem seguidas pelos alunos na experimentacao que engloba Forga eldstica
sao:
1. O professor dividira a sala em grupos, ficando a critério o nimero de integrantes
de cada grupo.

2. Os alunos irdo aferir a massa junto com o “balde” que ird ser utilizado (importante
que cada grupo busque massas distintas dos demais grupos).
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3. Cada grupo escolherd uma mola e ird coloca-la no suporte, deixando-a vertical-
mente. Feito isso, o préximo passo é medir o comprimento inicial da mola.

4. Depois, os “baldes” serdo colocados nas molas. Importante os alunos prestarem
aten¢do no comportamento da mola com esse procedimento. E deverdao medir o
comprimento final da mola.

5. Outro ponto importante é a percep¢ao dos alunos a respeito da atuacao de uma
forga, a forca peso. A mola ficard em equilibrio, logo, a for¢a peso serd igual a forga
elastica.

6. Depois o aluno ird determinar a constante elastica da mola.

Etapas a serem seguidas pelos alunos na experimentagdo que engloba Torque ou
Momento de uma forca:

1. Os alunos colocarao esferas de massas distintas dentro dos “baldes”, depois afe-
rindo a massa em uma balanca.

2. Depois eles terao o objetivo de colocar a gangorra em equilibrio variando as dis-
tancias dos “baldes” ao ponto fixo. Vale ressaltar que os alunos devem perceber a
existéncia de uma forga, a forca peso.

3. Eles perceberao que o “balde” de maior massa tem que ficar mais préximo do
ponto fixo para o equilibrio.

4. Depois desse entendimento, os alunos irdo mudar as massas, irdo calcular a forca
peso de cada “balde” e depois ird calcular a que distidncia devera ficar determinado
“balde” do ponto fixo para que a gangorra fique em equilibrio, para isso, sera colo-
cado um dos “baldes” em uma distancia fixa a partir do ponto fixo.

O professor deve deixar claro que n3o hd precisdao nos resultados obtidos, por causa
dos materiais alternativos utilizados e a presenca de agentes que podem de certa forma dis-
tanciar o valor teérico do valor obtido experimentalmente. Logo, a teoria é uma idealiza¢ao
onde ¢ restringido um determinado fenémeno. Mas com cuidado e observagido durante a
realizacdo do experimento é possivel obter bons resultados.

Segue abaixo a imagem em rascunho da estrutura planejada.

Figura 2 - Estrutura Proposta

Fonte: PROPRIA (2018)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do desenvolvimento da construgao e aplicagdao da estrutura proposta, espera-
se que o aluno desenvolva suas capacidades motoras ao confeccionar o experimento, con-
siga uma aprendizagem mais clara e objetiva dos assuntos que a estrutura abordard e suas
possiveis aplicagdes no cotidiano, além de praticadas no¢des métricas basicas.

CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho propds uma atividade experimental para o refor¢o da aprendizagem em
relacdo aos assuntos de torque e forca eldstica, propondo relagiao entre professor e aluno,
curiosidade, a busca das respostas as situa¢des advindas na construc¢io da estrutura e diver-
timento por parte de todos. Ressalta-se que esta proposta poderd ser utilizada para possivel
pesquisa em salas de aulas, para comprovagdo ou refutacdo dos objetivos descritos.
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APLICACAO DA RESSONANCIA PARAMETRICA
NO ESTUDO DO FENOMENO LOCKED PHASE DEVIDO
A INTERACAO NAO LINEAR ENTRE A ONDA DE QUASE
DOIS DIAS (QTDW) E A MARE SOLAR DIURNA
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RESUMO

Na atmosfera, as ondas podem interagir no linearmente, ocorrendo uma troca de energia
e momentum, gerando ondas secundarias. As Marés Atmosféricas e a onda de quase dois
dias (QTDW) estao entre os mais importantes movimentos ondulatérios na regiao da MLT
(Mesosphere and Lower Thermosphere). O Locked Phase é um fendmeno que ocorre quando a
QTDW tem a fase travada. Neste trabalho busca-se identificar a intera¢cao nio linear entre
a Maré Diurna e a QTDW e através da ressondncia paramétrica explicar o fendmeno do
Locked Phase. Para a pesquisa usou-se dados de ventos metedricos de 90 km de altitude,
dos verdes de 2004-2005 e 2008-2009, através do radar metedrico instalado em S3o Joao
do Cariri-PB (7,4°S; 36,5°0). Aplicaram-se as analises: em Wavelets, de Lomb-Scargle e a
Biespectral. Os resultados apontaram indicios de interagdo nao linear entre a Maré Diurna e
a QTDW que é um evento regular.

Palavras-chave: Maré Diurna; QTDW, Ressondncia Paramétrica; Locked Phase.

INTRODUCAO

A atmosfera, do ponto de vista dindmico, possui a capacidade de comportar movimen-
tos ondulatérios. As ondas atmosféricas podem ser classificadas como: ondas de Gravidade,
Marés Atmosféricas Diurnas e suas sub-harmonicas e as ondas Planetarias que possuem
grande estrutura horizontal com periodos maiores que um dia. Na atmosfera, essas ondas
podem interagir nao linearmente, ocorrendo uma troca de energia e momentum gerando
ondas secunddrias com frequéncias resultantes da soma/diferenca das frequéncias das
ondas que interagiram [ALVES, 2012]. As Marés Atmosféricas estao entre os mais impor-
tantes movimentos ondulatérios na regido da MLT (Mesosphere and Lower Thermosphere). A
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onda de quase 2 dias (QTDW), apds o solsticio de verao no Hemisfério Sul em latitudes
média, tem sua amplitude aumentada rapidamente, seu periodo médio é aproximadamente
48h e a fase da oscilagdo é travada em hora local, denominada Locked Phase que dura algu-
mas semanas. Este travamento ocorre quase na mesma hora e local de ciclo para ciclo
(HECHT et al., 2010).

O Locked Phase foi proposto por Walterscheid e Vincent (1996) e ocorre quando existe
interacao nao linear entre a Maré Solar Diurna e a QTDW. Além disso, propuseram que
esse fendmeno é causado pela ressonancia paramétrica produzida pela Maré Diurna, pois o
crescimento rapido da amplitude da QTDW em um curto espago de tempo é caracteristico
de uma instabilidade.

A chamada ressonancia paramétrica ocorre quando uma frequéncia, como pardmetro
oscilante, é duas vezes a frequéncia natural do sistema. Ou seja, a energia maxima ¢ trans-
ferida para o sistema oscilatério quando o pardmetro muda duas vezes durante um periodo
das oscila¢des naturais excitadas (NEIMARK, 2003; BUTIKOV, 1999).

Como a ressonancia paramétrica é dada por uma frequéncia que é o dobro da frequ-
éncia da oscilagdo excitada, entdo, segundo Walterscheid e Vicent (1996), um modo de
Maré Diurno (1, -6) explica essa excitagaio da QTDW (0,5, -3). Como esse modo de Maré
Diurno (1, -6), além de se propagar em fase com a QTDW (0,5, -3), ela varia duas vezes
enquanto a QTDW varia uma vez, e como elas interagem nio linearmente, com a ressonan-
cia paramétrica a energia maxima da Maré é transferida para a QTDW. Assim, se explica o
motivo da ocorréncia do Locked Phase e 0 aumento da amplitude no momento de ocorréncia
do fendmeno.

Este trabalho teve como objetivo identificar essa interacdo nao linear entre a Maré
Solar Diurna e a QTDW e através da ressonancia paramétrica explicar o Locked Phase.

METODOLOGIA

Analisou-se dados de ventos horizontais coletados do radar metedrico SKIYMET, que
opera em S3o Joao do Cariri-PB (7,4°S; 36,5°0). Os dados coletados foram dos Verdes de
2005, 2006, 2007, 2008 e 2009. De acordo com a pesquisa de Alves (2012), a maior ocor-
réncia de taxa de ecos meteéricos se encontra na regido de 90 km de altitude, por isso foi
escolhido essa altitude, pois assim se tem um maior percentual para obter uma serie de
dados completos.

As ondas ocorrem como manifestagdes transitorias durante determinado intervalo de
tempo, assim € necessario que se avalie a frequéncia da distribui¢ao temporal do espectro.
Com isso aplicou-se a técnica em Wavelets (ondaletas), que é uma técnica adequada para
uma série temporal ndo estacionaria. Em seguida a outra técnica utilizada foi a Andlise
de Lomb Scargle para obter os perfis de amplitudes e as estruturas de fases referentes a
essas oscilagOes. Para a identificacio de uma possivel intera¢gdo nao linear entre a Maré
Atmosférica e a QTDW foi necessario a utilizagdo da técnica de Analise Biespectral.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos dados de ventos da componente meridional do verdao de 2004-2005, para se estu-
dar as oscilagdes, aplicou-se a Andlise em Wavelets, resultando no grafico apresentado na
Figura 1. O grafico possui no eixo das abscissas os dias do ano, enquanto que, nas orde-
nadas, tem-se os periodos (em dias), em escala logaritmica, das oscilagdes presentes nas
séries de dados analisadas. A presenca da diversidade de cores se da para a identificagdo
da intensidade (m?/s?) da energia espectral, a escala de cores vai da branca (indicag¢do de
nenhuma presenca de densidade de energia) a cor preta (indica¢ao de muita densidade de
energia). As linhas retas indicam os periodos da Maré Solar Diurna (cor verde) e da QTDW
(cor preta). Nesse grafico, as periodicidades sao identificadas através de nucleos, onde os
periodos das oscila¢gdes nao resultam num ponto, mas em uma area. A periodicidade cor-
responde a bandas de frequéncias e nao ha uma frequéncia apenas. Entretanto, para efeitos
de identificagdo das periodicidades, adota-se o centro do ntcleo como o periodo mais pro-
vavel da periodicidade em estudo.

Figura 1 — Wavelets -Ventos meridional- 90km (verdo 2004-2005)
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Fonte: PROPRIA

Em seguida, foi utilizada a Analise de Densidade de Poténcia Espectral (Power Spectral
Density — PSD) com o algoritmo de Lomb Scargle para um melhor estudo das oscilagdes que
foram reveladas através da andlise em Wavelets. Na Figura 2, tem-se o peridograma de
Lomb Scargle (PSD) para o intervalo entre os dias 384 (18/Jan) e 415 (18/Fev). No eixo das
abscissas encontram-se as periodicidades dos picos das oscilagbes, enquanto que no eixo
das ordenadas tém-se as intensidades dos respectivos picos do periodograma, além disso,
possuem uma linha que indica um nivel de significancia de 95%.

Na Figura 2, cada grafico a partir do topo, lado esquerdo, Figura 2 (a) até a Figura 2(f),
representa uma serie de dados correspondente a uma janela mével de dados de 7 dias (uma
semana) e passo de 5 dias.

FISICA I I




Figura 2: Lomb Scargle - Ventos meridional- 90km (verao 2004-2005)
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A partir da possibilidade de anticorrelagao, observado através da andlise de Lomb
Scargle, entre as amplitudes da Maré Diurna (DT) e a QTDW, utilizou-se a andlise
Biespectral para averiguar possiveis eventos de interagao nao linear entre elas. Tanto no
eixo das ordenadas quanto nas abscissas encontram-se valores de frequéncias (em ciclo/
dias). As possiveis triades tém suas frequéncias detectadas quando os nucleos simétricos
sao identificados e, assim, projetam-se suas coordenadas sobre os eixos. Com isso, encon-
tram-se duas frequéncias e, ao se prolongar a reta que interliga os dois nuicleos encontra-se
a terceira frequéncia na interse¢do com os eixos. Este procedimento corresponde a subtra-
¢ao/soma das frequéncias que estio interagindo. A Figura 3 refere-se ao Biespectro da série
de dados para a componente Meridional no Verao 2004-2005. Tem-se valores de frequéncia
que varrem desde o valor O (zero) até 3 ciclos/dia. Neste trabalho buscou-se aumentar a
faixa de representacao de frequéncias no Biespectro para criar a oportunidade de oscilagdes
com menores periodos (exemplo da Maré Diurna (DT) com a Maré Semidiurna (ST) for-
mando a Terdiurna (TT)).

Figura 3: Biespectro - Ventos meridional - 90km (verdo 2004 - 2005)
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Todo esse procedimento foi utilizado para avaliar ndo s6 verao 2004-2005, mas foi
aplicado também para os verdes dos anos de 2005-2006 a 2008-2009. As interagdes nao
lineares encontradas estdo na Tabela 1.

Tabela 1 — Analises Biespectrais — Ventos Meridional ( S.J. Cariri) - 90km
(Verdes 2004-2005 a 2008-2009)

Frequéncia

Interagoes nao lineares resultante Oscilagdo Triade formada Veroes em que
(ciclo/dia) resultante ocorreram
2004-2005;
Maré Diurna (w,= 1,0) _ . ) 2005-2006;
QTDW (v, ~ 0,45) w, -, = 0,55 QTDW (0,45;0,55; 1,0) 20062007,
2008-2009.
Maré Diurna (w,= 1,0) Maré Terdiurna Em todos
Maré Semidiurna w, + w, = 3,00 (1,05 2,0; 3,0) 0s verdes
1 2 (TT) .
(w,=2,0) analisados.
Maré Diurna (w,= 1,0) Onda com ;882:;882’
QTDW [~1,8 dias w, + w,= 1,56 oscilagio (0,55;1,0; 1,55) ’
(w, = 0,56)] L ~16horas 2006-2007;
2 ’ 2007-2008.
Maré Diurna (w,= 1,0) Onda com )
Uma onda de ~16 dias w,—w, = 0,94 oscilagio (0,06; 0,94 ; 1,0) 2006-2007;
o 17 % L0 ) 2008-2009.
(w,=0,06) préxima da Maré

Fonte: PROPRIA

Destaca-se, a ocorréncia em todos os Verdes do surgimento da soma/diferenca de fre-
quéncias da intera¢do nio linear entre a Maré Diurna e a QTDW.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foram utilizadas as series de dados de ventos metedricos, de Sao Joao
Cariri-PB, obtidas dos verdes dos anos 2004 a 2009 para uma altitude de 90 km. As inves-
tigacOes foram realizadas através de andlises espectrais em Wavelets, da Densidade de
Poténcia Espectral (PSD) e da andlise Biespectral.

As analises permitiram identificar a presenca intensa de densidades de energia em
diversas periodicidades, principalmente da Maré Diurna e a QTDW. Com as andlises em
Wavelets e as PSD identificaram-se picos de oscilagdes com niveis de significincia acima de
95%, além disso, identificou episédio de anticorrelagdo entre a Maré Diurna e a QTDW.
Também observou que quando se tinha essa anticorrelagao entre as duas, o periodo da
QTDW variava. Com as analises Biespectrais foram identificados a intera¢ao nao linear entre
diversas ondas, principalmente entre a Maré e a QTDW, resultando em oscilagdes secun-
ddrias cujas frequéncias sao obtidas através soma/diferenca das frequéncias das ondas que
interagem, formando, assim, triades de ressonancia.
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Notou-se que a interacdo entre a Maré e a QTDW é um evento encontrado em todos
os Verdes e que em todo ano a QTDW atinge um pico muito alto, no mesmo periodo a cada
ano. Esse pico se mantém por semanas, apds o Solsticio de Verao no Hemisfério Sul, indi-
cando que sua fase ¢ travada sempre nessa época. Esse fendmeno de travamento de fase, o
Locked Phase, tem sua origem explicada pela interagdao nao linear ressonante entre os modos
de marés e a QTDW, através do processo de ressondncia paramétrica. Assim, a pesquisa
realizada teve seus objetivos alcangados.
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APLICATIVO MODELLUS: Ensinando Fisica na EJA
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RESUMO

O presente artigo tem por objetivo mostrar o aplicativo modellus como uma ferramenta
facilitadora no processo de ensino aprendizagem no ensino de fisica na Educa¢ao de Jovens
e Adultos (EJA), mostrando a interface amigavel iniciante do software suas func¢des e apli-
cacoes no estudo do movimento uniforme e uniformemente variavel, tendo em vista a
grande dificuldade dos alunos na aprendizagem da fisica pelo método de ensino tradicional.
O aplicativo modellus poder ser apresentado como um recurso didatico poderoso no pro-
cesso de ensino — aprendizagem por ser um software com grande facilidade de manuseio
onde o mesmo nao exige conhecimento nem pratica de programacao de computadores.
Apesar de ser pouco utilizado em sala de aula tendo em vista que os professores temem
em ser um programa com um grau elevado de dificuldade e que os alunos possam ter uma
apropriacao tecnolégica e com isso mais habilidades com equipamentos tecnologicos.

Palavras-chave: Fisica; Tecnologias; Aprendizagem.

INTRODUCAO

Diante do ensino das ciéncias exatas e em particular o ensino de Fisica, vem sendo
objeto de estudo e pesquisas nos ultimos anos, pois existe uma preocupagao por parte dos
estudiosos da educagdao em desmistificar o ensino de Fisica, é notdrio que € a disciplina
por ser complicada e muitas vezes mondtona por estudar o abstrato, é necessdrio trans-
formar em algo dinamico e que desperte o interesse dos alunos em aprender. Os métodos
tradicionais de ensina-la sao apontados como uma das possiveis causas das dificuldades de
aprendizado dos estudantes (RAMOS, 2011).
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De acordo com Ramos (2011), a forma como se ensina e se aprende em discipli-
nas como a Fisica, tem se apresentado pouco atraente para os alunos, ocasionando um
aumento no nivel de insucesso na compreensao conceitual dos mesmos, os quais pensam
nessas disciplinas como um conjunto de férmulas abstratas. Fiolhais e Trindade (2003)
afirmam que esses métodos de ensino estao desajustados, pois nao utilizam as técnicas
mais recentes e modernas de ensino.

O uso de novas tecnologias tem-se mostrado uma das alternativas mais eficientes,
dentre muitas outras, no tocante a resultados positivos no processo de ensino-aprendi-
zagem. No ensino de fisica pode destacar o uso do software modellus como forma de
facilitar o ensino e aprendizagem entre os docentes e discentes, pois, é uma ferramenta de
facil manuseio onde se pode trabalhar de forma semelhante ao ensino tradicional em que

a escrita é praticamente a mesma que se usa ao escrever um modelo no papel (SOUSA,
2010).

Segundo Aratjo et al. (2004), o modellus possui uma interface grafica intuitiva, o que
vem a facilitar a interagdo dos estudantes com modelos em tempo real e a andlise de multi-
plas representag¢des desses modelos, permitindo também observar multiplos experimentos
simultaneamente.

O ensino de Fisica na Educagiao de Jovens e Adultos (EJA) requer estratégias dife-
renciadas das utilizadas no ensino regular, pois além das caracteristicas peculiares dos
estudantes dessa modalidade, o periodo de tempo disponivel é muito reduzido, havendo
também a necessidade de revisar conhecimentos basicos do ensino fundamental. Partindo
do pressuposto de que os alunos da EJA sdo de idades maiores de 18 anos, tendo em vista
um publico que trabalha durante o dia, outros pararam suas atividades académicas e pas-
sado o tempo voltaram a estudar. Logo o ensino de modo geral precisa ser diferenciado,
afinal estamos trabalhando com um publico diferenciado e precisamos tornar a escola um
lugar onde os discentes se sintam atraidos dessa forma, pode ser resolvido o problema de
evasao escolar e reprovagao.

Geralmente existe uma recusa de trabalhar com o uso de softwares de modelagem por
parte dos discentes e principalmente dos professores, que nao possuem qualificacdo nesta
area de conhecimento, devido a falta de habilidades com linguagem de programagio. A par-
ticipagao do professor é indispensavel para fins de auxilio nos termos técnicos de opera¢ao
do software como nas duvidas sobre os componentes curriculares fisica na construgio do
modelo. Deve-se destacar que a elaboracao das atividades é de cardter complementar as
aulas tradicionais, e ndo com a finalidade de substitui-las (ARAUJO et al., 2004).

Diante do exposto o presente artigo tem por objetivo mostrar o modellus como
uma ferramenta facilitadora no processo de ensino aprendizagem no ensino de fisica na
Educacio de Jovens e Adultos (EJA).
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METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi feita a partir revisdes de trabalhos publicados em revistas,
internet e livros. Na qual foi feita a abordagem sobre o aplicativo modellus e a sua fun-
¢30 na resolugao de questdes, demonstragdes de graficos, animagdes e equacionamentos
matematicos de forma interativa com o usudrio no processo de ensino e aprendizagem na
disciplina de fisica na Educagao de Jovens e Adultos (EJA).

Modellus no ensino de fisica na EJA

O modellus foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
de Lisboa com o objetivo de colaborar para a renovagao do ensino e aprendizagem de cién-
cias e matematica (TEODORO et al., 1996).

Umas das vantagens do uso do modellus é que o usudrio nao precisa ter conhecimento
em linguagem de programacao, pois, a interface é amigavel de facil compreensao. A digita-
¢ao de equagdes é do mesmo modelo que a escrita no papel, assim, pode-se criar modelos
como se tivesse usando o lapis e o papel mostrando a interatividade com a interface ilus-
trativa tornado o abstrato no visivel, em que o aluno tem a chance de aprender fazendo,
aprender explorando e aprender pensando desmitificando assim o ensino de como uma
disciplina de dificil compreensao (SOUSA, 2010).

A utilizagao do computador no aprofundamento do estudo de Fisica propicia ao aluno
a possibilidade de estudar um conjunto maior de problemas fisicos, introduz de forma
interativa as ideias de célculo numérico e do calculo diferencial e integral (BARBOSA et al.,
2006). Freitas Filho (2008), afirma que a animag¢ao consiste em aplicar técnicas matemati-
cas em computadores com a inten¢ao de imitar um processo ou um fendmeno do mundo
real. Dessa forma, ao construir uma animac¢ao é necessario primeiramente elaborar um
modelo matematico utilizando uma linguagem computacional que descreva a situagao real
que se deseja simular.

De acordo com Teodoro et al. (1996), o modellus é uma ferramenta simultinea de
modelagio, simulagdo e célculo que possibilita o estudo de grande parte dos temas estu-
dados em Fisica e Matemadtica e de outras ciéncias que envolvam modelos quantitativos.

Com o uso dessa ferramenta tem-se um instrumento poderoso para utilizagdo em
laboratérios, tendo em vista a possibilidade de fugir do tradicionalismo, quadro, papel e
informagdOes abstratas. Nao se trata da substitui¢do do laboratério didatico ou da figura do
professor, mas de um complemento, de ampliar limites, de reforcar o aspecto construtivista
da ciéncia e da aprendizagem (VEIT, TEODORO, 2002). Para Vieira (2016), utilizado para
introduzir a modelagem computacional, esse software permite a criagio de modelos mate-
maticos para criar animag¢des com objetos interativos, os quais possibilitam a exploragiao
de diversas representacdes e andlise de dados experimentais.

Para TINIO (2003), o uso das TICs em sala de aula tem o potencial de contribuir para
o aumento do rendimento dos alunos apresentando situa¢cdes-problema em um ambiente
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altamente motivador e que concomitantemente promove o desenvolvimento de habilida-
des e competéncias essenciais a era da informa¢dao. O MODELLUS (TEODORO et al.,
2015), permite aos alunos e professores criar e explorar modelos computacionais de forma
interativa, facilitando o entendimento dos conceitos fisicos utilizados.

O ensino de fisica vem de forma geral sendo discutido na politica educacional como
sendo uma disciplina sem significado algum para o aluno. Nao sendo diferente e princi-
palmente no turno noturno na modalidade Educa¢ao de Jovens e Adultos (EJA), pois o
publico que deve ser considerado especial, porque sdo alunos que trabalham durante o dia,
pais de familia, fora de faixa etdria e pessoas que pararam de estudar ha varios anos, sem
contar que é um publico que procura terminar o ensino médio, isso torna mais dificil e
complicado de trabalhar com esse publico.

A Constitui¢ao Federal de 1988 (art. 214, I) determina como um dos objetivos do
Plano Nacional de Educacao a integra¢ao de a¢des do Poder Publico que conduzam a erra-
dicagdo do analfabetismo. A LDB determina no Art. 4, inciso VII a educag¢ao escolar regular
para jovens e adultos como um direito e um dever da sociedade e do governo: “oferta de
educacgao escolar regular para jovens e adultos, com caracteristicas e modalidades adequa-
das as disponibilidades, garantindo-se aos que forem trabalhadores as condi¢des de acesso
e permanéncia na escola”. O Art. 37 estabelece a EJA como uma modalidade de ensino
obrigatoéria.

A Educacio de Jovens e Adultos EJA foi criada para suprir as deficiéncias escolares
e resgatar o direito do cidadao de aprender. A EJA contempla os grupos que precisam
concluir os seus estudos ou comegar da primeira fase do Ensino Fundamental, proporcio-
nando novas oportunidades para aqueles que ndo conseguiram cursar o ensino regular.
Este ensino deve ser acompanhado de forma precisa por toda sociedade, pois constitui
direito de cidadania a todos os trabalhadores jovens e adultos. “A educagdo de jovens e
adultos serd destinada aqueles que niao tiveram acesso ou continuidade de estudos no
ensino fundamental e médio na idade prépria” (PINHEIRO, 2007)

Tornando o ambiente escolar agraddvel diminuindo assim a evasao e repeti¢do escolar.
Assim inserindo o software modellus como uma ferramenta mediadora do conhecimento,
sabendo que ele possui um ambiente agradavel e de ficil manuseio com interface interativa
desperte o interesse investigativo no aluno no ensino de fisica no Aambito de aprender os
fendmenos que por sua vez conheciam apenas o abstrato.

O modellus produz interatividade entre a fisica e a tecnologia de comunica¢ao dando
oportunidade ao aluno de interagir com os fendmenos fisicos, aprendendo a resolver ques-
toes em trés modalidades de niveis facil, médio e dificil diante de um grande leque de
interacdes e modelagem que o software oferece como contribui¢ao no processo de ensino
aprendizagem. De acordo com Ramos (2011), a forma como se ensina e se aprende em
disciplinas como a Fisica tem se apresentado pouco atraente para os alunos, ocasionando
um aumento no nivel de insucesso na compreensao conceitual dos alunos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante de um universo de recursos tecnoldgicos e usando simulagdes computacionais
no processo de ensino aprendizagem para o ensino de fisica na modalidade educagdo de
jovens e adultos EJA, apesar das dificuldades enfrentadas na educagido de modo geral, espe-
ramos que com o uso do modellus possa suprir as necessidades que o aluno demonstra
ter em aprender fisica de uma forma simples assim contribuindo na melhoria do ensino na
modalidade Educa¢ao de Jovens e Adultos (EJA) diminuindo de forma significativa o indice
de evasao como também a reprovagao escolar.

CONSIDERACOES FINAIS

Com o uso do aplicativo modellus em sala de aula dando contribui¢do no processo
de ensino e aprendizagem, configura uma excelente oportunidade para a discussao sobre
o uso pedagogico das TICs. Sem duvida, outros estudos s3o necessdrios para que seja
possivel examinar o alcance da aprendizagem na disciplina de fisica de forma significativa
através de modelagem computacional. O uso dessas ferramentas por estudantes e educa-
dores pode permitir a imersao em uma cultura digital e assim contribuir de forma direta
no processo de aprendizagem como também incentiva ao uso de softwares livres e inser¢ao
em comunidades para a disseminag¢io do conhecimento.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estimar os coeficientes a e b da equagiao de Angstrom-Prescott
para Joao Pessoa-PB (07°08’S; 34°51°0O; 44,0m). Esta é uma abordagem alternativa para
estacdes meteoroldgicas que nao dispdem de registro e/ou de equipamentos que permitam
obter a medicao direta da radiacao solar a superficie. Neste trabalho foram utilizados 9
anos de dados, referentes ao periodo compreendido entre 2008 a 2016, fornecidos pelo ins-
tituto Nacional de Meteorologia (INMET). A estimativa foi avaliada através de indicadores
estatisticos tais como o coeficiente de correlagao de Pearson (r), concordancia de Willmott
(d) e indice de confianca (c). Estes, por sua vez, indicaram uma significativa aproximacao
entre os valores mensurados e os estimados.

Palavras-chave: Coeficientes de Angstrom-Prescott; Radiagao Solar; Joao Pessoa; Paraiba.

INTRODUCAO

Para muitos processos quimicos, biolégicos e fisicos aos quais compdem o sistema
terra-atmosfera tem como for¢a motriz a radiagdo solar como uma variavel meteorolé-
gica condicionante da temperatura do solo, evapotranspiragao, fotossintese, entre outros
(BORGES et al., 2010; PEREIRA; ANGELOCCIL; SENTELHAS, 2002). Em estudos volta-
dos para desenvolvimento de fontes alternativas de energia dependem diretamente da taxa
de radiagao solar incidente na superficie e estimativas de alto grau de confiabilidade, uma
vez que a deficiéncia, que inclui dados de radia¢do inviabiliza o uso no beneficiamento da
producio de energia elétrica por sistemas fotovoltaicos (MARQUES et al., 2012; SOUZA,

2009).
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2 Engenharia Mecanica - UFCG

3 Engenharia Mecanica - UFCG

4  Licenciatura em fisica — UEPB, julio_mannuel @hotmail.com
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A grande problematica que envolve a coleta de dados de radiagdo solar global (é o
altissimo custo da instalacao e da manutencao dos instrumentos de medicao automatica,
como piranémetros destinados a medi¢do do saldo da radiagdo a superficie. Uma alterna-
tiva para contornar tal problema seria pela equacdo de Angstrom-Prescott (ANGSTROM,
1924), a qual estima a radiacao solar global conhecendo a insola¢ao (horas de brilho solar),
parametro meteoroldgico registrado por um heliégrafo, por uma estacao meteoroldgica
convencional. O presente trabalho tem como objetivo determinar os coeficientes linear “a”
e angular “b” da equagdo de Angstrom-Prescott, para a cidade de Jodo Pessoa, como uma

forma alternativa a avaliar o potencial energético na regido.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi conduzido a partir de dados meteoroldgicos referentes a esta-
¢oes da Cidade de Joao Pessoa-PB. Segundo K&ppen e Geiger, o clima é tropical classifi-
cado como Am, quente e Umido, onde as temperaturas médias anuais oscilam em 24°C,
nos meses de julho e agosto (meses mais frios) e 28°C em fevereiro (més mais quente),
segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET. Da série de 10 anos de
dados (2008 a 2017), nove anos (2008 a 2016) foram utilizados para o calculo dos coe-
ficientes “a” e ”b” da equagao de Angstrom-Prescott, por meio de uma regressao linear
utilizando a série completa de dados. Determinou-se, para cada dia, a transmissividade
atmosférica global e a razao da insolagdo utilizando as equagdes (1) e (2):

R=Q,/Q (1)
h=n/N )

em que: , é a radiacao solar global, em M Jm~dia™l;  a radiacdo solar extraterrestre,
em MJm™%dia" Y, néa insolagdo, em horas; N é fotoperiodo, em horas. Os valores de N e
@, foram calculados, respectivamente pelas Equagdes (3) e (4).

2

N= Em’c cos({—tan & tan ¢ 3)

-
s

d
Q, =376 (E) [1;::": hnsingsind + cosqbcosﬁsinhn] 4

Por meio de uma planilha eletrénica foi estimada a radiacao solar para o ano 2017, a
partir de dados reais da insolagao (n), foi realizada utilizando-se a equagio de regressao
linear entre a razao de insolagao e a transmitancia atmosférica, como também o modelo de
Angstrom-Prescott (DALLACORT et al., 2004), conforme a Equagio (5);
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Para verificar o grau de ajustamento, foram calculados os respectivos coeficientes de
correlagao e grau de correlagdo de Pearson (r), entre os valores reais de radiacdo solar
global e os valores estimados como tambem o grau de concordancia atraves do modelo
proposto por Willmott (WILLMOTT et al., 1985). Camargo e Sentelhas (1997) propdem o
indice de confianca (c) definido pelo produto de r com d, Equagio (6),

c=rxd (6)

RESUTADOS E DISCUSSAO

A Figura (1) apresenta a distribui¢do geral dos valores de @, /@, em relagao a n/N,
considerando-se todos os dados disponiveis, a qual possibilitou a obtencao dos valores
médios de “a” e “b” da equagdo de Angstrom-Prescott, obtendo os valores de 0,32 e 0,43,
respectivamente. O coeficiente de determinagdo, R?, resultou igual a 0,741.

Figura 1- Coeficientes a e b que compreendem o periodo geral (2008 a 2016), para cidade de Jodao Pessoa-PB
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A Figura (2) apresenta a relagdo entre a radiagdo solar incidente estimada e a obser-
vada, apresenta uma dispersao de pontos em torno da reta de regressao e da reta 1:1 e
os respectivos indicadores estatisticos. Segundo (CARMAGO; SENTELHAS,1997) o
indice de desempenho foi classificado como “6timo”, devido a uma boa concordancia
entre as grandezas correlacionadas. De modo geral, as radiagdes solar global média se
apresenta bastante semelhantes, a ¢, estimada variou de 23,5M Jm *dia™?! (Novembro) a
14,68MJm™*dia™ (Julho) enquanto a @ ;medida variou de 24,50M Jm™*dia™? (dezem-
bro) a 14,51MJm™*dia™" (julho).

A Figura (3) apresenta o comportamento anual da distribui¢ao da radiac¢do solar para
as quantidades estimadas e medidas. Em escala mensal a variacao de ¢, foi bastante seme-
lhante, onde o maior suprimento energético ocorreu no periodo entre Setembro e Marco
(primavera e verao) enquanto o menor ocorreu entre Abril e Agosto (outono e primavera).
Na escala vertical (variagado com os dias), a @, variou um pouco devido a alguns dados
diarios que se apresentaram com problemas.

Figura 2: Distribui¢ao matricial da radiacio solar global estimada e medida

Radiacio (JM mdia’)

204

Radiaz#o (JM m*dia')
73

42

Dias

Feb Apr Jun Aug Oct Dec Feb Apr Jun Aug Oct Dec
Meses Meses

a) Radiago Estimada b} Radiagio Medida

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da andlise dos resultados verificou-se que o método de estimada se apresentou
bastante satisfatério, podendo ser utilizado em diversos estudos radiométricos na regiao,
com uma precisao bem préxima dos valores medidos.
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ELEVADOR HIDRAULICO DE BAIXO CUSTO
PARA ESTUDO DO PRINCIiPIO DE PASCAL
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo o estudo da implementa¢ao de um experimento de baixo
custo e sua aplicagido em uma sala de aula como recurso extra no ensino do Principio
de Pascal. Ao longo da estrutura deste documento, serd exposto os métodos aplicados, a
forma que o professor deverd abordar para que o aluno tenha um melhor desempenho e
cumpra com os objetivos propostos.

Palavras-chave: Elevador; Estudo; Interacio; Pascal.

INTRODUCAO

E comum deparar-se no cotidiano com intimeros fendémenos de natureza fisica. Em
geral, o aluno busca associa-lo aos conhecimentos adquiridos na respectiva disciplina.
Segundo Ausubel (1978, apud MOREIRA; OSTERMANN 1999) com reimpressao de 2005,
“(...) o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aluno
ja sabe (...)”. A experimenta¢do é um meio que auxilia na associagdo de conceitos com a
pratica.

Por exemplo, quando se exerce uma determinada pressdo em um émbolo de uma
seringa e tampamos a sua ponta com o dedo, percebemos que algo tenta empurrar aquele
dedo. Tal situagao é o Principio de Pascal, que, segundo Halliday e Resnick, é quando
ocorre uma variacdo em uma pressao aplicada a um fluido que nao pode ser comprimido
que estd em algum recipiente, e essa pressao é transmitida ao longo de todas as moléculas
do fluido e recipiente. Tal principio é facilmente obtido, como no exemplo dado.

Licenciatura Plena em Fisica - UEPB; alunofelipe13 @gmail.com
Licenciatura Plena em Fisica — UEPB; marcaria-macili@hotmail.com
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Assim, o presente trabalho abordard o processo de fabrica¢ao de um pequeno elevador
hidraulico e sua aplicabilidade para o ensino do principio abordado acima para alunos do
ensino médio, visando o objetivo realizagdo de ficil processo de montagem da estrutura,
onde a mesma permitird que o aluno trabalhe em grupo de maneira harmoniosa, entenda
a mecanica do movimento que a estrutura realizard e faca a interligacdo entre o conceito
aprendido em sala de aula sobre principio de pascal e o observado com o experimento.

METODOLOGIA

Este trabalho propde o uso em aula experimental em laboratério — caso a institui¢ao
ofereca — e em sala de aula. Utiliza-se de uma metodologia expositiva-explicativa, onde
demonstra-se uma estrutura de elevador hidrdulico confeccionado a partir de:

e palitos do churrasco;

* papelo;

* mangueiras de aquario;
e seringas de 5 e 20 ml;

» palitos de picolé ou “abaixadores de lingua” (usado por médicos).

Logo apds fazer furos da espessura dos palitos de churrasco nas extremidades e nos
centros dos abaixadores de lingua, nés os interligamos fixando os palitos no meio e nas
pontas fazendo assim um sistema de movimento sanfonado, sendo que os dois ultimos sao
postos na horizontal e com seus furos mais largos de forma que os espetos de churrasco
possam deslizar por eles e na sequéncia usa-se cola quente para fixar os palitos em uma
base deixando na estrutura de um elevador, para finalizar fixa-se uma seringa de 20 ml na
base deixando que seu embolo colado com a estrutura e nela foi ligada a outra seringa atra-
vés da mangueira de aqudrio (para referéncia verifique a figura 1 e 2). Foi feita uma base
removivel de palitos de madeira que ficard no topo da estrutura.

Ao término da montagem, demonstra-se como a estrutura funciona e ao longo do
desenvolvimento de aula, questiondrios devem ser aplicados para os estudantes a fim de
proporcionar a ligacao entre a teoria e a pratica.
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Figura 1 — Estrutura sanfonada

Fonte: PROPRIA (2017)

Figura 2 - Estrutura Pronta

Fonte: PROPRIA (2017)

RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente trabalho espera-se que os alunos adquiram um entendimento considera-
vel sobre o movimento dos fluidos, compreendendo como o Principio de Pascal se aplica
tanto em casos isolados, como em conjunto com a natureza, intercalando a teoria com a
pratica.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma proposta de experimento de baixo custo para alunos do
ensino médio, a fim de proporcionar um recurso extra para o aprendizado do Principio de
Pascal, visando a interagdo por grupos para instaurar a socializagdo dos mesmos, pequena
iniciagdo no campo cientifico, procurando incitar a utilizagdo de conhecimentos de geo-
metria, manuseio de pequenas ferramentas e observagio e descri¢ao fisica dos eventos.
Além disso, espera-se que este trabalho tenha forte influéncia para um desenvolvimento
de pesquisa futura.
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RESUMO

A Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) apresenta-se como uma importante alternativa
de auxilio ao Ensino de Ciéncias, em especial, no Ensino de Fisica. Seu potencial estd na
exposicao de aspectos como a humanidade, a possibilidade de erro, bem como na natureza
construtiva da Ciéncia. E importante destacar que a HFC pode tornar as aulas de Fisica
mais reflexivas, permitindo o desenvolvimento de uma consciéncia critica e, portanto, a
formagiao de um cidaddo mais situado em um mundo em que as evolugdes tecnoldgicas
sdo praticamente constantes. Recorrer a esta ferramenta desvencilha a fisica da tradicional
decoreba envolvendo equagdes e conceitos. Neste sentido, buscamos realizar um estudo de
caso sobre o panorama da utiliza¢cdo de aspectos histéricos filoséficos nas aulas de Fisica do
ensino médio Cidade de Araruna, Paraiba.

Palavras-chave: HFC; Ensino de Fisica; Ensino Médio.

INTRODUCAO

A maioria das pessoas acredita na distingao absoluta entre ciéncias exatas e humanas,
Martins (2006, p.14) considera que “a ciéncia ndo é uma coisa isolada de todas as outras
mais sim faz parte de um desenvolvimento histérico”. No entanto, muitos ainda desco-
nhecem a existéncia da Histéria e Filosofia das Ciéncias - HFC, que tem como um dos
principios estudar e explicitar as relagdes entre as ciéncias até entdo consideradas incom-
pativeis, evidenciando realmente como se deu o processo histérico e o contexto filoséfico
das ciéncias, ou seja, sua evolu¢do em geral.
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No que diz respeito ao ensino, é importante afirmarmos que as aulas de Fisica ndo
devem ser substituidas por aulas de histéria ou de filosofia. O que pode e deve ser feito é
uma complementagio de vdrias formas, por exemplo, contribuindo para uma melhor com-
preensdo e aprendizado de quaisquer conteudos das exatas, de modo concreto e correto da
real natureza da ciéncia.

Dessa forma, concordamos com Silva (apud 2011, p.17) quando afirma que ”Entende-se,
conforme anteriormente referido, que a HFC pode contribuir para uma melhor compreen-
sdo de diversos aspectos relativos a Natureza da Ciéncia, como a relagao entre a ciéncia e
a sociedade, a percepc¢ao da ciéncia como atividade humana, a falibilidade dos cientistas,
entre outros. Além disso, a utilizacao da HFC pode propiciar um melhor aprendizado dos
proéprios conceitos cientificos”.

Diante disso, o objetivo deste trabalho é verificar como estd o quadro da HFC no
ensino da fisica, a partir de uma andlise realizada com discentes do Ensino Médio da Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio Benjamim Gomes Maranhao, localizada no
municipio de Araruna- PB.

METODOLOGIA

A abordagem do problema foi realizada com base na aplicagio de um questiondrio,
composto por questdes objetivas. Este foi aplicado com alunos dos turnos matutino e ves-
pertino, nas turmas concluintes do ensino médio. O questiondrio foi aplicado a 93 (noventa
e trés) alunos da terceira série da ultima etapa do ensino basico.

Recorremos a pesquisa qualitativa para fazer o levantamento de dados, compreender e
interpretar determinadas opinides e as expectativas do alunado, tentando, assim estabele-
cer a investigacao de uma situagao. Especificamente, buscamos investigar a atual realidade
do ensino da HFC, ou seja, se vem sendo incorporada ao Ensino de Fisica, no contexto
especifico deste trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nossa investigacao foi iniciada com o intuito de levantarmos de maneira superficial,
mas direta, através dos estudantes o fato de o professor estar ou nao utilizando de aspec-
tos histéricos e Filoséficos em aulas especificamente de Fisica. Questionamos entio, se
alguma vez o professor de Fisica ja havia relacionado os contetidos fisicos com argumentos
histéricos.

Em alguma das aulas de Fisica, o professor relacionou fatos ou momentos histéricos
ao conteudo abordado?
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6%

B Nunca
M As vezes

Sempre

Fonte: Geisse Kelly S. N. Pontes e Maria Eduarda A. Freire

As respostas apresentadas mostram que em contramao a uma vasta quantidades de
realidades do Ensino de Fisica, a maior parte dos estudantes nota nas aulas de Fisica uma
certa utilizagdo da HFC. Isto pode ser mostrado através dos numeros: 5,5% responderam
que nunca houve essa inter-relagdo pelo professor; ja 78,79% afirmaram que as vezes o
docente relaciona os momentos histéricos e filosdficos a Fisica, 16,16% também confir-
maram que o docente sempre relaciona os fatos e contextualiza o contetido histérico e
filosofico.

Embora nao seja da algada deste trabalho, é importante mencionarmos que muitos
alunos compreendem que o professor relaciona Fisica a histéria, por exemplo, apenas pelo
fato de falar em sala de aula uma data ou simplesmente por um breve relato histérico, que
mais se resumiria a uma explica¢ao cronoldgica breve sobre determinada férmula.

Enxergamos a necessidade de investigarmos também se os préprios alunos viam
necessidade deste tipo de abordagem. Fizemos isto questionando-os se 0s mesmos se per-
guntavam sobre alguns aspectos basicos como o surgimento de férmulas e teorias.

Vocé se questiona como e por que surgiram as férmulas e teorias fisicas que estuda
diariamente?

B N3o, nunca me interessei
B Sim, mais ndo procurei me aprofundar
Sim, ja pesquisei sobre

12% __ 24%

64%

Fonte: Geisse Kelly S. N. Pontes e Maria Eduarda A. Freire

Percebemos que estes questionamentos, em geral ndo sao recorrentes nos alunos:
24,24% dos estudantes nunca se interessaram em saber o contexto e a razao do surgimento
das férmulas e teorias fisicas; outros 63,64% ja tiveram curiosidade, mas nunca buscaram
ir além disso; por conseguinte, 12,12% se autoquestionaram sobre as teorias e as férmulas

I | FISICA




e buscaram a razdo das mesmas. O que mostra que o desconhecimento da versdo de uma
ciéncia mais situada no contexto social e histérico, ocasiona uma falta de importancia a
questionar o que é ensinado. E quando falamos de questionar, estamos falando de boas
questdes reflexivas a respeito do processo cientifico.

Desconfiando que a ndo importancia atribuida pelos estudantes aos aspectos mais
metacientificos da fisica, procuramos investigar se eles observavam ou reconheciam algum
tipo de relagio entre a Fisica e a histéria e Filosofia, por exemplo.

Se na concepgao dos discentes existe algum tipo de relagdo entre Histéria e Filosofia
e a fisica?

B Nunca M Asveses Sempre

Fonte: Geisse Kelly S. N. Pontes e Maria Eduarda A. Freire

Das respostas obtidas, encontramos a seguinte distribuicao: 25,25% dos estudan-
tes entendem que seja possivel haver um vinculo entre Histéria e Filosofia com a Fisica,
mas desconhecem de que modo isso seja possivel. Ja 52,53% desses alunos afirmam saber
sobre a relagdo entre teoria e pratica para que haja uma melhor absor¢ao dos contetdos,
enquanto, uma pequena parcela que representa 22,22% do total avaliado, diz que esta afir-
magao seja veridica pelo fato da Historia e Filosofia serem voltadas para as dreas humanas e
a fisica estd ligada diretamente a férmulas e célculos, considerando que seja uma disciplina
exata e que ndo engloba estes conteudos.

Isto nos mostra que embora a maioria dos alunos tenha a curiosidade de buscar o
porqué do surgimento de férmulas e teorias e mesmo conceitos que aceitos atualmente,
como também acreditam saber sobre a relacdo de Historia, Filosofia e Ciéncias, grande
parte reconhece a importante relacdo entre a Historia e Filosofia com o ensino de Ciéncia
(Fisica), apenas de uma maneira superficial.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa procurou trazer a tona um pouco do quadro das concep¢des dos alunos
concluintes do ensino médio da Escola Estadual Benjamim Maranh3do do municipio de
Araruna-PB, sobre a relacdo da Histéria e Filosofia nas aulas de Fisica, procurando enfati-
zar a relevancia desses campos no contexto social. A partir dos dados coletados observamos
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que a maior parte dos alunos afirmou que de alguma maneira, o professor relacionada as
aulas de Fisica a elementos historicos e filoséficos. No entanto, embora nao seja tema
central deste trabalho, discutir a maneira correta de utilizar estes aspectos, em alguns
momentos fica evidente que nao hd uma convergéncia do que é feito em sala de aula, com
respeito a ampliacdo dos conhecimentos dos estudantes. Desse modo, embora tenhamos
percebido que grande parte dos estudantes afirme haver interesse em buscar o porqué de
leis e teorias e a relagdo dessas teorias com a HFC, consideramos que esses dados podem
ser ampliados, uma vez que existem indicios de os alunos observados podem nio ter um
entendimento adequado do que seria a correlacdo da contextualizacao historica e filoséfica
dos conteudos da ciéncia, o que pode ter interferido nas respostas obtidas.
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LITERATURA DE CORDEL COMO UMA FERRAMENTA DE
AUXILIO NO ENSINO DE FiSICA: UM ESTUDO DE CASO

SANTOS, Aline de Lima Faustino!
SANTOS, Thiago da Silva®

RESUMO

Este trabalho busca analisar como atividades artisticas e culturais como a literatura de
cordel podem representar uma étima ferramenta de auxilio para o Ensino de Ciéncias, em
especial, no contexto deste trabalho, no Ensino de Fisica, propiciando inclusive, o desen-
volvimento da percep¢ao de uma forte relagao entre Ciéncia e Cultura. Procurando des-
vencilharmo-nos das tradicionais perspectivas nas quais as aulas de Fisica giram em torno
de equagdes descontextualizadas, propomos através do componente curricular do curso
de Licenciatura em Fisica do Campus VIII da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)
“Fisica e Cultura”, a elabora¢ao pelos estudantes de graduacdo, de literaturas de cordel
com temas de Fisica e que fossem utilizaveis em aulas do ensino bésico.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Arte e Cultura; Literatura de Cordel.

INTRODUCAO

A recorréncia a utilizagdo e a valorizagio de aspectos ludicos no Ensino de Ciéncias
tem sido cada vez maior. Sobre isso, Santos (2001), discute que “A ludicidade assume, hoje,
uma conotagio diferente daquela que considerava o brincar como algo pejorativo, para
transformar-se num tema de real significagao para todas as pessoas e para todos os setores
da sociedade” (SANTOS, 2001). Embora seja um indicio inicial, ainda ha muito do que
chama-se de ensino descontextualizado da Fisica. Zanetic (2005), por exemplo, diz que a
uma pessoa moderna a fisica é ensinada como algo esotérico, desvinculado do cotidiano e
também da cultura das pessoas.

Apesar das inovagdes propostas, boa parte dos professores preocupa-se com a “apren-
dizagem” de leis, formulas e teorias das quais eles os estudantes irdo se utilizar apenas
em provas cotidianas na escola ou exames como Enem. No Ensino de Fisica, mais especi-
ficamente, o pouco contato que o estudante tem com elementos histdricos, filoséficos ou

1 Licenciatura em Fisica — UEPB; e-mail: alinefaustino97 @hotmail.com
2 Licenciatura em Fisica - UEPB; email: thssphys@yahoo.com.br
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culturais é através dos livros didaticos, nem sempre confidveis neste quesito, com informa-
¢Oes as vezes distorcidas pela propria necessidade de resumir informacgdes.

A ludicidade responsavel pela conexido com a arte, por exemplo, também ¢é pratica-
mente escassa nas aulas de Fisica, exceto através de projetos propostos por professores
ou pela proépria escola. Autores como Zanetic (2005, 2006), Ferreira (2010), Plaza (1998),
Lima (2013) e Velasquez (2014) ressaltam o quanto é importante Ciéncia (incluindo a
Fisica) e cultura estarem envolvidos e trabalhando juntos no ensino, tanto para o aluno
quanto para o professor.

Neste sentido, encontramos no incentivo a utiliza¢ao da literatura de cordel no Ensino
de Fisica, uma maneira de reunirmos arte, cultura e ciéncia e ainda contamos com a ludi-
cidade como uma importante ferramenta de incentivo. Mesmo nao sendo tao divulgada
quanto alguns poemas e poesias, a literatura de cordel é uma ferramenta muito viavel para
o despertar da criatividade do estudante, fato que pode auxiliar no processo de ensino/
aprendizagem.

Enxergamos no componente curricular “Fisica e Cultura”, ofertada como requisito
obrigatdrio no curso de Licenciatura em Fisica do Campus VIII da Universidade Estadual
da Paraiba (UEPB), uma oportunidade de abranger varios temas dentro da relagio entre
Ciéncia e Cultura através da literatura de cordel. Procuramos mostrar no referido com-
ponente, como trabalhar com os temas da Fisica na Cultura e como a cultura influencia a
Fisica utilizando o cordel.

Alguns assuntos de Fisica ja sao trabalhados e publicados em cordel pelo poeta J. Lima
e colaboradores que produziram, por exemplo, ‘Ciba e a cinemdtica’ do qual extraimos o
fragmento a seguir de Lima (2013):

“Vamos agora nos deter
Ao estudo da mecinica
A qual estd dividida:
Cinematica e Dindmica
Vamos ver a Cinemadtica
Que é mais harmonica

Tudo na cinematica
Pede um referencial

Pra melhor se estudar
Escolhe um preferencial
O qual mostra a posi¢ao
De maneira inercial
(LIMA, 2013, p.108).

Assim, buscamos através deste trabalho analisar o comportamento dos estudantes de

graduagdo (futuros professores de fisica), no ja referente componente curricular, com rela-
¢ao a produgao e utiliza¢do da Literatura de Cordel no Ensino de Fisica.
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METODOLOGIA

Caracterizamos esta pesquisa como como qualitativa por se tratar um estudo de caso
de observacao que, segundo Bogdan & Biklen (1994) se caracteriza pela escolha de um
setor de organizagdo onde este podem se focar em uma sala de aula, ou sala de professores,
ou refeitério ou um grupo que segue uma organizagao.

Nosso objeto de estudo sao os estudantes do ja referido componente curricular. A
turma escolhida contara com 10 estudantes. Propiciamos aos mesmos um contato inicial
com cordéis que abordavam diferentes temas, inclusive nio relacionados a Fisica. Também
foram apresentados materiais que tratavam de regras basicas para a elabora¢iao de um cor-
del. Em seguida solicitamos a constru¢ao de cordéis que abordassem temas de Fisica. Em
busca de que os estudantes se sentissem mais estimulados e empenhados na atividade,
sugerimos que os temas escolhidos poderiam estar relacionados a dreas ou contetidos de
Fisica com os quais os estudantes tivessem uma “maior proximidade”. Apds a elaboragao,
os cordéis foram apresentados para os demais colegas. Posteriormente solicitamos aos
estudantes que respondessem a um questiondrio semiestruturado utilizado para as anali-
ses deste trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudantes colocaram a prova a criatividade trabalhando em conjunto com a Fisica.
E mais do que avaliar as corre¢des com relacao a regras do cordel, o objetivo era verificar
o comportamento do estudantes com relagdo ao fato de que a ciéncia pode e, em muitos
casos, deve ser trabalhada através de uma contextualiza¢ao cultural ou mesmo artistica.
Sem, entretanto, abandonar a importancia da corre¢ao das informagdes cientificas.

Um dos cordéis apresentados foi intitulado pelo autor como “Do elétron ao raio X”,
cujo trecho apresentamos a seguir:

Em um dia de experimento
Deu-se um grande resultado,
Gases no pote de vidro

Tudo isso bem fechado,

O formato n3o importava

Se comprido ou arredondado.

Ligando na energia

Logo viu o resultado,

A fosforescéncia acendeu
Na parte do aparato,
Ainda Percebido

Algo muito inusitado
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A interagio e discussio sobre a aplicabilidade dos cordéis nas aulas de fisica foram
afloradas com a experiéncia propiciada pelo componente “Fisica e Cultura”. Observando
estes elementos, prosseguimos um estudo sobre a concepgao dos experiéncia vivenciada.
Foi disponibilizado um questiondrio via e-mail para os 10 estudantes matriculados regular-
mente e o retorno (as respostas) também foi realizado via e-mail, por parte dos estudantes
(onde apenas 9 retornaram). O questionario do tipo semiestruturado continha 7 questoes.

No primeiro questionamento, perguntamos aos estudantes: “vocé jia conhecia a
Literatura de Cordel?” De modo resumido, 22,2% dos estudantes responderam que nao
conheciam enquanto a maioria (77,8%) afirmaram ja conhecer este tipo de material artis-
tico. No entanto, este questionamento nos serviu apenas como uma verificagao superficial
se os estudantes em questao ja haviam estabelecido algum contato prévio com a Literatura
de Cordel.

Aprofundando-nos um pouco mais nesta investiga¢ao, procuramos entao, saber se os
estudantes tinham algum tipo de relagdo mais préxima com cordéis. Perguntamos: “Como
era a sua relacdo com a literatura de cordel antes deste contato através do componente
Fisica e Cultura?” Nenhum dos entrevistados demonstrara nao ter algum tipo de rela¢ao
mais forte com o cordel, o que nos mostrou que ouvir, falar e conhecer sao elementos des-
toantes neste caso. Entre as respostas, destacamos a apresentada a seguir, por enxergarmos
como uma descri¢io breve da importancia de associar aspectos culturais como o cordel ao
ensino.

“Bem vaga, agora conhego um pouco mais, aprendi como é feito o cordel, que podem ser trabalhados
em vdrios assuntos diferentes e ser trabalhado em sala de aula e torna a aula mais interessante”.

Os cordéis sao conhecidos por sua ampla recorréncia a linguagem popular e, por outro
lado, o ensino de ciéncias (em especial de Fisica) requer quase sempre uma adequagio da
linguagem cientifica aos moldes de um discurso mais interessante ou mesmo instigante
para os estudantes. Procuramos verificar, se os estudantes perceberam algum tipo de faci-
litagao promovida pela linguagem cordelista.

Perguntamos, na questdo seguinte a respeito do grau de facilidade para entender a
histéria que o cordel conta. A avaliagao foi realizada através de uma escala na qual O (zero)
significava ruim e 5 (cinco) étimo. Das respostas apresentadas 33,3% deram nota 4 e
66,7% nota 5, ou seja, as avaliagdes concentraram-se em bom e 6timo, respectivamente. O
que nos mostra que a linguagem apresentada pelos cordéis é de algum modo, acessivel ao
olhar dos estudantes.

Enquanto futuros professores de Fisica, fez-se interessante que os estudantes expu-
sessem sua perspectiva com relagdo a utilizagdo dos cordéis e suas aulas. Neste sentido,
questionamos se eles utilizariam a literatura de cordel em suas aulas, e no caso, todas as
respostas foram positivas, o que mostra que foi despertado um interesse pelo “diferente”
através deste forte elemento cultural que é a Literatura de Cordel, sendo ainda mais uma
importante ferramenta para valorizar a ludicidade no ensino de Fisica.

Como uma resposta afirmativa, em muitos casos, pode apenas esconder a comodi-
dade do estudante em n3o demonstrar-se contrario, procuramos uma fundamentagio das
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afirmacdes positivas do questionamento anterior solicitando que expusessem como fariam
a utilizacdo dos cordéis em suas aulas. Um dos estudantes sugeriu a utilizagao do cordel de
modo introdutério: “faria a leitura do cordel antes de iniciar o assunto do qual o cordel fala, e depois
de explicar o conteiido faria outra leitura com eles para ver se ficou mais fdcil a compreensdo do cordel e,
consequentemente, do contetido também”.

Outro Estudante comentou que “O cordel pode ser usado para tratar qualquer tema da fisica,
no entanto, se encaixa perfeitamente nos temas com maior dificuldade de interpretagdo por partes dos
alunos, além de ser algo prazeroso de ler, fugindo um pouco da linguagem convencional sem perder as
caracteristicas cientificas”, ou seja, reconheceu a importancia da utiliza¢do dos cordéis sem
que os mesmos fossem utilizados em todos os conteidos, o que nos permite uma compre-
ensao de que os cordéis podem ser utilizados como elemento facilitador.

Outros estudantes sugeriram que poderia ser trabalhada em sala a constru¢io dos
cordéis, assim como fora realizado nas aulas de Fisica e Cultura. O que fortalece o carter
construtivo do conhecimento, permitindo que um individuo construa e descreva através de
sua linguagem o que aprendeu ou estd aprendendo em Fisica.

No sexto questionamento todos os estudantes responderam que sim quando pergun-
tados se “A literatura de cordel pode auxiliar o aluno na aprendizagem e o professor no
ensino?”, o que demonstra um potencial bidimensional na utilizacdo dos cordéis.

Por ultimo foi solicitado que deixassem a opiniao sobre a elabora¢ao do cordel, e uma
das respostas foi “A construgdo do cordel ndo foi fdcil, é necessdrio uma destreza na criagdo das rimas,
no entanto, vocé vai apurando sua criatividade, com paciéncia, e conseguindo fazer as estrofes. A ajuda
do professor é essencial nesse momento, ele tem papel fundamental na escolha dos caminhos a seguir.
Uma outra caracteristica é que o cordel foi feito com temas escolhidos pelos alunos, nos quais estavam
mais familiarizados”. Um destaque importante foi que o aluno enxergou a importancia do
professor na elaboragao do cordel, como o papel dele de ajudar e guiar o aluno, até para que
a histéria seja bem construida.

CONSIDERACOES FINAIS

Compreender os elementos culturais, artisticos e em outras escalas, que estao associa-
dos a Ciéncia, pode ser um importante caminho para melhorar o entendimento do papel da
Ciéncia e desgastar a concep¢io de que compreender Ciéncia é para poucos.

Utilizar a Literatura de Cordel promove uma inovagao nas aulas que pode ser um
estimulo a mais para os estudantes. Se por diversas vezes, o professor se pergunta como
pode dar uma aula diferente, como pode envolver o aluno e chamar a aten¢ao em algumas
situagOes, a Literatura de Cordel é uma possibilidade de resolver alguns destes problemas
com alguma simplicidade, do ponto de vista de materiais e também de linguagem.

A literatura de cordel tem suas especificidades e estrutura¢do, mas o professor pode
pesquisar e aprender sobre o assunto, e para que o aluno aprenda algumas regras podem
ndo ser tao severas para que se estimule o aluno a criatividade e que ele possa criar sua
prépria arte.
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METODOS DE ENSINO EM FiSICA NA ESCOLA BENJAMIM
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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido a partir da necessidade de se verificar a utilizacao dos méto-
dos de ensino utilizados por professores que lecionam Fisica no Ensino Médio na cidade
de Araruna, Estado da Paraiba, seus procedimentos metodolégicos e abordagens usuais
na docéncia neste nivel de ensino. Para efeito de fundamentagao teérica, nos debrucamos
nas obras de Libaneo (2006), Mizukami (1986), Tardif (2002), dentre outros autores. No
percurso metodolédgico foi elaborado um questiondrio com perguntas de multiplas esco-
lhas e aplicado a noventa e seis alunos do Ensino Médio da Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Benjamim Gomes Maranhdo com o objetivo de se perceber os méto-
dos usuais dos professores durante as aulas da Fisica. Ao analisar os dados deste estudo,
a maioria dos alunos afirma compreender os conteudos quando eles sao bem repassados
pelos professores, mesmo que sendo usualmente utilizado o método tradicional de ensino.
Neste sentido, prevalece uma tradi¢ao da docéncia nesta drea em se diversificar os procedi-
mentos de ensino em sala de aula por parte dos docentes.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Métodos de Ensino; Atividade Docente.

INTRODUCAO

O ensino da Fisica geralmente é pouco compreendido por parte de muitos alunos e da
prépria sociedade sendo considerado como monétono e de dificil apropriagio, desvincu-
lado da vida dos alunos, causando uma lacuna na formag¢io dos mesmos. Segundo Barros
(2006) quando falamos da Fisica, geralmente assusta a quem ouve, pois esta disciplina tem
se tornado uma grande vila dos alunos.
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Um dos grandes problemas na drea da Fisica, por parte dos docentes em sala de aula, é
saber qual a maneira de se encontrar métodos de ensino que os ajudem a lecionar criando
aulas mais atrativas e significativas. De forma direta, isso acaba conduzindo a aprendiza-
gem ou a auséncia dela. Essa problematica se acentua consideravelmente, quando observa-
se a realidade da escola publica, com poucos recursos didaticos e limitagdes na propria
formacdo docente. Visualizando as respostas dos alunos, este trabalho se justifica por dar
voz aos discentes no sentido de se compreender, mesmo que no nivel de formag¢iao em que
se encontram, dos métodos de ensino utilizados por alguns dos professores de Fisica na
cidade de Araruna, Estado da Paraiba, na regido do Curimatat Paraibano.

Nesse sentido este artigo cientifico tem como objetivo apresentar, através dos estu-
dantes do Ensino Médio da rede publica na cidade de Araruna, quais os métodos de ensino
utilizados pelos seus professores nas aulas de Fisica.

METODOLOGIA

Locus da pesquisa

Escola Estadual de Ensino Médio Benjamim Maranhio, na cidade de Araruna-PB.

Tipo de pesquisa

Optou-se pela realizacdo de uma pesquisa quantitativa descritiva, em conformidade
com Minayo (2010).

Sujeitos pesquisados

O estudo foi feito com 96 alunos matriculados nas turmas de 3° anos do Ensino Médio,
distribuidos nos turnos da manha e tarde.

Instrumento utilizado

Foi feito um questionario estruturado (com dez questdes fechadas).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar os dados deste estudo, 65% dos alunos afirmam compreender os contet-
dos quando eles sao bem repassados pelos professores, mesmo que sendo usualmente uti-
lizado o método tradicional de ensino. Neste sentido, prevalece uma tradi¢ao da docéncia
nesta area ainda pouco se diversificar os procedimentos de ensino em sala de aula por parte
dos docentes.

I | FISICA




Segundo os pesquisados, a forma como se ensina a Fisica poderia ser de uma quali-
dade melhor, uma vez que a escola nao disponibiliza de uma boa estrutura fisica, pois a
auséncia de laboratérios para aulas experimentais ou mesmo atividades praticas fora da
sala de aula sao empecilhos para que se tenha um processo de ensino e aprendizagem mais
consistentes. Prevalece, portanto, as aulas ainda quase que exclusivamente orientadas pelo
livro didatico, conforme o grafico abaixo:

Gréfico 1 - Instrumento metodolégico mais utilizado pelos professores
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Fonte: Os autores

A maior parte dos pesquisados respondeu que “a escola ndo dispde da estrutura necessdria
para uma melhor aquisi¢do de conhecimentos na Fisica”, quando poderia dispor de um laboraté-
rio, dinamizando as aulas experimentais, ou mesmo salas com projetores, além de outros
recursos no sentido de otimizar a aprendizagem dos mesmos.

Grafico 2 - Se a escola dispde de uma estrutura adequada para o ensino da Fisica
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Fonte: Os autores
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CONSIDERACOES FINAIS

Na educagio do pais, os professores dispdem de varios métodos de ensino para serem
utilizados em sala de aula, fazendo com que o ensino se torne mais atrativo e acessiveis
aos estudantes no sentido de se aprender o conteiido com maior entusiasmo e diversidade
metodoldgica. Porém, isso ndo se consolida na realidade dos que fazem o chao da escola
publica, principalmente em dreas mais pobres como as regides norte e nordeste.

Apés a andlise dos resultados deste estudo, percebe-se que a Fisica vem sendo traba-
lhada, na cidade de Araruna-PB ainda e tdo somente na perspectiva tradicional, por vezes
descontextualizada da vida dos discentes, fato que colabora para nao haver vinculos entre
0 que se ensina para com quem aprende.
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MEUS CIRCUITOS ELETRICOS ESTAO MAIS SIGNIFICATIVOS
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RESUMO

Descreveremos neste artigo uma experiéncia pedagégica de uma sequéncia diddtica apli-
cada em uma escola publica na cidade de Santa Luzia-PB. A proposta foi norteada através
dos pressupostos tedricos de David Ausubel. A proposta consiste na utilizagdo de simula-
¢Oes computacionais por meio da utilizacdo de um “kit” virtual, que permite a simulac¢ao e
construgao de circuitos elétricos, desenvolvido pelo projeto Tecnologia no Ensino de Fisica
(PhET), da Universidade do Colorado para o ensino de circuitos elétricos, com o objetivo
de problematizar o tema Energia Elétrica, com a inten¢ao de trazer para a sala de aula uma
discussdo de um assunto que consideramos importante e que se encontra no cotidiano do
aluno. A atividade desenvolveu os contetidos e reflexdes que cremos ser fundamentais para
um uso consciente da energia elétrica e para o calculo do consumo da mesma.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Circuitos Elétricos; Simula¢des Computacionais.

INTRODUCAO

Nessa ultima década, as atividades de ensino de Fisica estao permeadas de propostas
didaticas envolvendo o uso de computadores principalmente o ensino de Fisica na escola
do ensino médio tem sido amplamente discutido nos meios académicos e muitas propos-
tas de mudangas tém sido apontadas pelos especialistas da drea com o objetivo de que
tenhamos uma melhor qualidade no ensino de Fisica, pois vemos que a metodologia do
uso exclusivo de aulas expositivas e resolu¢io de exercicios, ndo tem levado os alunos a um
desenvolvimento pleno das habilidades que se pretende desenvolver no ensino de Fisica.
Dentre as estratégias apontadas para a melhoria do ensino nesta drea destaca-se o uso de
softwares cada vez mais elaborados que sio as tecnologias da informag¢ao e comunicagio, as

Mestrado Nacional profissional em Ensino de Fisica — UEPB; e-mail: felixmojunior @yahoo.com.br
Departamento de Fisica — UEPB; e-mail: Pedro_fisica2005@yahoo.com.br
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chamadas TIC’s, que estao sendo criados na tentativa de facilitar a constru¢ao do conheci-
mento por parte do estudante. Entretanto, esta pratica com o uso das TIC’s ainda é pouco
utilizada por outros docentes na nossa regiao.

O nosso interesse pelo estudo dos processos de aprendizagem no ensino de Fisica sur-
giu em decorréncia da nossa experiéncia de mais de uma década em sala de aula como pro-
fessor da referida disciplina, tanto no ensino médio como no ensino superior. Observamos,
ao longo desse periodo, em geral o desinteresse e desmotivacido dos alunos para com a
aprendizagem de Ciéncias, em particular a fisica, salvo poucas excegoes.

Conceitos fundamentais da fisica relacionados com a eletricidade como a corrente elé-
trica, resistores elétricos, apresentam-se como elementos complexos e de dificil visualiza-
¢ao numa aula expositiva. Na maioria das vezes, tais conhecimentos sao verificados apenas
por meio de férmulas matematicas complexas.

Cabe ao professor, entdo, proporcionar meios de aprendizagem mais eficazes, procu-
rando ajudar os alunos a vencerem as dificuldades, buscando, sempre que possivel, atuali-
zar seus instrumentos pedagogicos, pois falhas na aprendizagem de conceitos complexos
e dificeis de intuir poderao ocorrer, com maior frequéncia, se forem apresentados somente
de uma forma verbal ou textual (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003).

A partir dessas observagdes, propde-se neste trabalho descrever uma experiéncia peda-
gogica que foi realizada em uma turma da terceira série do ensino médio, com 32 alunos,
na escola EEEFM Padre Jeréonimo Lauwen no municipio de Santa Luzia-PB.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Em relacdo a construgio coletiva do conhecimento, que descreveremos a seguir, a teo-
ria de aprendizagem utilizada, a qual foi o embasamento teérico de toda nossa proposta,
possui em sua esséncia a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel.

As teorias de aprendizagem tém contribuido para o surgimento de algumas mudangas
na educag¢io, porém nao no ritmo desejado. Segundo Fiolhais e Trindade (2003) “desde
muito cedo que se procurou apoiar o uso pedagoégico do computador nos conhecimentos
sobre os modos como os estudantes aprendem”, mas a maior parte do material educacional
que se prolifera na Internet, ndo leva em conta qualquer embasamento tedrico e nio con-
tribui para a melhoria do ensino.

A teoria cognitivista de David Ausubel propde que a eficicia da aprendizagem em sala
de aula depende: (i) do conhecimento prévio do aluno; (ii) do material que se pretende
ensinar ser potencialmente significativo para o aprendiz e; (iii) do individuo manifestar
uma intenc¢ao de relacionar os novos conceitos com aquilo que ele conhece. Como outros
tedricos do cognitivismo, Ausubel acredita que existe uma estrutura na mente humana na
qual o conteudo geral de ideias e sua organizacao, estdo armazenados de forma escolar, ou
seja, em niveis de potencialidade. O objetivo principal da teoria de Ausubel é explicar como
ocorre o processo de aprendizagem em sala de aula de maneira significativa (MOREIRA,
1999a).
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Portanto, para que ocorra uma aprendizagem significativa, nao é suficiente que o
material seja potencialmente significativo, se for exigida apenas uma reproducao das novas
informacdes de forma literal, pois o aluno nao sera incentivado a estabelecer relagdes entre

o novo contetdo e os subsuncores disponiveis na sua estrutura cognitiva (MOREIRA,
1999b).

METODOLOGIA

A proposta pedagogica desenvolvida neste trabalho com o intuito de implementar o
uso de um objeto de aprendizagem para introduzir conceitos de eletrodindmica com o uso
de circuitos elétricos simples aos alunos da terceira série do ensino médio, utilizando como
objeto de recurso pedagdgico o uso de simula¢do e animag¢ao computacional, consideramos
as trés condi¢Oes necessarias para que ocorra uma aprendizagem significativa:

I. O conhecimento prévio do aluno;
II. O material ser potencialmente significativo;

III. A disponibilidade do aluno em conectar os novos conceitos na sua estrutura
cognitiva.

Esta proposta foi aprovada pela supervisao pedagdgica de uma escola publica de Santa
Luzia, na qual o primeiro autor teve a oportunidade de realizar quatro encontros com uma
turma da terceira série do ensino médio, a turma possui dois periodos semanais de fisica,
com 100 minutos cada.

Em cada encontro, os alunos foram solicitados a responder um questiondrio, cujas
respostas possibilitaram uma anélise relativa ao cumprimento das condi¢des visando uma
aprendizagem significativa. No primeiro encontro foram focalizados os interesses dos alu-
nos, suas concepgoes sobre a fisica e os seus conhecimentos prévios sobre o funcionamento
do circuito elétrico. No segundo encontro, realizado na Sala de Informatica (SDI) da escola,
os alunos interagiram com o objeto de aprendizagem que era simula¢gdes computacionais
do Projeto de Tecnologia no Ensino de Fisica (PhET), da Universidade do Colorado, em
que responderam a alguns questionamentos em relacdo ao tema. No terceiro encontro,
executado na semana seguinte a realizagdo das simula¢des computacional com o tema
aqui destacado, as questdes propostas tinham como objetivos verificar as concepg¢des dos
alunos relativas ao contedado trabalhado por meio do objeto de aprendizagem e a avaliagao
da proposta de ensino. No ultimo encontro, realizamos uma prova com questoes de vesti-
bulares e logo apés um debate a respeito da implanta¢io desta nova metodologia na nossa
disciplina.

Nas Figuras 1, 2 e 3, apresentamos varios circuitos simples que foram montados com
o uso do simulador computacional.

FISICA I I




w o
Figura 2 — Circuito simples, com uma bateria e uma chave geral

DR

Figura 3 — Circuito simples, com trés baterias associadas em paralelo e uma chave geral

Enquanto os alunos interagiam com o objeto de aprendizagem, passdvamos em cada
equipe questionando-os sobre alguns aspectos relevantes, respondendo duvidas, e fazendo
algumas perguntas, tais como: (1) Qual é a ldampada que brilha mais? Por qué? (2) Qual é
a lampada que brilha menos? Por qué?

No terceiro ou penultimo encontro, realizado na semana apds a atividade da simu-
lagao, os alunos responderam a mais uma pergunta. (1) Explique porque circuitos com o
mesmo numero de baterias, tém lampadas com brilhos diferentes? Cujo objetivo foi veri-
ficar as concepgdes dos alunos relativas aos contetdos trabalhados por meio do objeto de
aprendizagem e a avaliagdo da proposta de ensino.

88 I | FISICA




A montagem dos circuitos em cada equipe durou aproximadamente noventa minutos.
Durante esse periodo, os estudantes foram instigados a pensar sobre o que acontece com o
brilho de uma lampada quando aumentamos o numero de pilhas ou a forma de associagao
das lampadas em relagdo aos demais elementos no circuito.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Podemos observar, de acordo com as respostas dos alunos que a fisica é importante
para eles e sem a sua existéncia seria impossivel estudarmos os fendmenos naturais. Dever
ser ressaltado que a decisdo por circuitos elétricos foi dada pelos préprios alunos ao serem
interrogados, pois segundo eles, “os circuitos elétricos estao presentes em nosso cotidiano
e gostariam de entender o seu funcionamento”.

Quanto aos conhecimentos prévios, pdde-se perceber que os estudantes manifesta-
ram, predominantemente, conhecimentos do senso comum sobre o funcionamento dos
circuitos elétricos. A maioria dos alunos (71,43%) desconhece como ocorre o brilha das
lampadas, e os fatores que influenciam na variagdo deste brilho, indicando apenas que
a lampada necessita de eletricidade para brilhar. Contudo, foram apresentadas algumas
explicagdes que estdo de acordo com o modelo discutido neste trabalho. Alguns alunos
identificam a influéncia das baterias e a forma como elas estao associadas.

Durante a atividade com o objeto de aprendizagem cada equipe respondeu um ques-
tiondrio com seis perguntas. A andlise das respostas possibilitou verificar se os alunos
integraram significativamente as novas informagoes e a sua estrutura cognitiva.

Tendo em vista a motivagio e o interesse destes alunos, evidenciou-se um melhor
aproveitamento dos recursos pedagdgicos disponibilizados, bem como uma melhor com-
preensdo dos aspectos conceituais envolvidos no funcionamento dos circuitos elétricos.

CONSIDERACOES FINAIS

Ainda que quatro encontros seja pouco tempo para se avaliar uma proposta com o
objetivo de promover uma aprendizagem significativa, os resultados com os instrumen-
tos de coleta de dados sugerem que o uso de computadores como um recurso auxiliar no
ensino de fisica é uma alternativa valida que aproxima o ensino de fisica ao cotidiano dos
alunos, facilitando a aprendizagem de conceitos fisicos e a insercao social do estudante. A
escolha de um tema que tenha sido escolhido pelos alunos, foi uma “varidvel” relevante
para a motiva¢ao, mais precisamente, para a aptidao de aprender.

O uso de simulagdes, quando bem conduzido pelo professor, proporciona um ambiente
de estimulo, motivagdo e envolvimento, melhorando assim o processo ensino aprendiza-
gem. As simulagdes devem ser usadas como um recurso a mais, a disposi¢ao do professor e
nunca em substituicdo ao laboratério experimental. Cabe ao professor a responsabilidade e
o bom senso de planejar e selecionar junto com os alunos, os assuntos a serem abordados,
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juntamente com as simula¢des com as quais vai trabalhar, discutindo as suas limitagdes
com os alunos, propiciando mais uma oportunidade de aprendizado.
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MICROSCOPIO PROJETOR:
UMA POSSIBILIDADE PARA O ENSINO DE FiSICA

PEREIRA, Mateus Patricio Barbosa!
GERMANO, Marcelo Gomes?

RESUMO

O presente trabalho é fruto de uma atividade desenvolvida na disciplina “Atividades
Experimentais para o Ensino Fundamental e Médio” no Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica. O principal objetivo dessa atividade foi a “reprodu¢ao” de uma técnica
ja utilizada no ensino da Fisica, a fim de verificar as suas dificuldades e potencialidades para
insercao no ambiente escolar. Nesse sentido foi desenvolvido um aparato experimental que
consideramos muito relevante, pois facilita a visualiza¢do e proje¢ao de imagens micros-
copicas. O aparato consiste em um Microscopio Projetor, confeccionado com materiais de
facil aquisi¢ao. Consideramos a atividade como de fundamental importancia, pois envolve
os estudantes para uma participagdo ativa dentro e fora do ambiente escolar.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Microscépio Projetor.

INTRODUCAO

Nao ¢ de hoje que se pensa em melhorar as préticas e metodologias no ensino de
ciéncias. Cada época ou periodo sdo marcados por invencdes e descobertas que buscam a
todo o momento acompanhar a dindmica e o desenvolvimento do mundo moderno em que
vivemos e que depende dessas descobertas.

Nesse sentido, mudar é quase que uma obrigacdo nos tempos atuais. Nao dizemos
mudar todas as coisas, mas nos parece que aquilo que foi construido e aprimorado com
tanta estima e zelo, vem se tornando cada vez mais obsoleto pelo estilo de mundo moderno
que se vive, onde as coisas mudam quase que instantaneamente.

Nesse trabalho, faremos um pouco diferente! Vamos partir de uma estratégia de ensino
desenvolvida hd mais ou menos duas décadas. Vamos tratar de um recurso importante para
professores e alunos que se interessam pelo ensino e estudo da propagacdo da luz em
determinados meios, mais especificamente, para a amplia¢ao e proje¢ao de imagens usando
lentes e outros recursos necessarios para a constru¢ao de um Microscopio Projetor.

1 Mestrando em Ensino de Fisica. MNPEF — UEPB; mateuspatriciol7@gmail.com
2 Professor Doutor. MNPEF - UEPB; mggermano24@gmail.com
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Sabe-se que em muitos os casos que o professor apresenta para o seu alunado um
microscépio Optico (dos que sao mais comuns nas escolas publicas brasileiras, os quais
apresentam basicamente lentes, 1aminas de visualiza¢gdo e uma lampada de ilumina¢ao do
aparato), o entendimento e compreensao sobre os principios bésicos de funcionamento
desse aparelho, acabam ficando fora da realidade discente e docente, o que estd distante
daquilo que se almeja para o ensino. Em alguns casos, torna-se até desestimulante por
parte do corpo docente, esse tipo de atividade, pois geram inquietacdes e “conflitos” na
hora da visualizacio.

Pensando nisso, propomos realizar essa atividade, a qual tem como objetivo princi-
pal, construir um aparato experimental (microscépio projetor) que facilite a visualizagao
de microrganismos e objetos de ordem microscépica, sendo possivel a ampliagdo dessas
imagens em local adequado para que essas sejam vistas (a0 mesmo tempo) por todos os
alunos e pessoas interessadas, evitando transtornos e inquieta¢cdes na hora da visualizagao;
tornando esse momento, um momento favordvel para o ensino daquilo que se pretende
ensinar.

METODOLOGIA

Partindo da proposta inicial apresentada no artigo base® fizemos algumas alteragdes
que consideramos pertinentes e que nao foge da proposta inicial. A seguir apresentamos a
lista de alguns materiais utilizados e suas especifica¢des:

A-  Lanterna de LED SWAT (daquelas usadas por policiais);

B-  Lente Objetiva de Microscédpio (10x);

C-  Madeira (8,0 x 8,0 x 2,5)cm;

D-  Madeira (15,0 x 8,0 x 1,5)cm;

E-  50,0cm de Cano de PVC de 32 mm;

F-  Chapa de zinco (10 x 10)cm;

G-  Chapa de zinco (5,5 x 8)cm;

H-  Cola instantanea tipo TEK BOND;

I- Tesoura de lata (cortar metal);

J- Dois pedagos de fita adesiva para fixagao das laminas;

K-  Serra de ferro;

L- Laminas de microscépio;

M- Luva azul com rosca metalica/bucha latdo de 32 mm (existem algumas que
tém roscas de PVC, mas a rosca metdlica apresentou melhores resultados);

N-  Adaptador/conector soldavel PVC de 32 mm (encaixa na luva com rosca).

3 ARRIBAS, Santos Diez. Laboratério Caseiro: Microscopio Projetor. Instituto de Ciéncias Exatas e Ge-
ociéncias. Cad. Cat. Ens. Fis., v.14, n.1, p.83-92, abr., 1997.
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* Passo 1: Medidas e cortes das pecas adequadamente. Cortamos a peca de madeira
(item C) nas seguintes dimensodes (8,0 x 8,0 x 2,5)cm. Em seguida cortamos as
pecas do item D, F e G, conforme figura a seguir (figura 1).

Figura 3 - Cortes das pegas
£ - i © }
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Fonte: ARQUIVOS DO AUTOR

» Passo 2: Apés fazer todas as medidas e cortes das pecas, partimos para o segundo
passo que consiste em fazer um furo central na pega de (8,0 x 8,0 x 2,5) cm, item
C da lista de materiais. As imagens a seguir (figura 2), ajudardo a compreender
melhor esta etapa.

Figura 4 - Encaixe de luva metélica

Fonte: ARQUIVOS DO AUTOR

e Passo 3: Feito o encaixe da luva na madeira, conforme figura 2, nosso terceiro
passo foi a marcagio e perfura¢ao da pega de zinco (item F). Depois de feitos todos
os ajustes e cortes das partes marcadas, a peca de zinco adquiriu a forma da figura
a seguir (figura 3).
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Figura 3 — Peca de zinco

Fonte: ARQUIVOS DO AUTOR

* Passo 4: O passo seguinte da nossa atividade, consistiu em adaptar a lente obje-
tiva no cano de PVC de 32 mm de didmetro. Usamos um pedaco de 3,0cm de cano
de PVC lixado interiormente, para que a lente pudesse ser melhor ajustada no
aparato.

Figura 4 — Microscépio projetor

Fonte: ARQUIVOS DO AUTOR

» Passo 5: Apos feita a adaptagao da lente objetiva no cano de PVC, partimos entao
para fase final de confec¢ao do aparato, que consiste em fixar com cola instanta-
nea o kit lente-cano-madeira na madeira de (15 x 8,0 x 1,5) cm, conforme figura
anterior (Figura 4).

I | FISICA




RESULTADOS E DISCUSSAO

Feito o aparato experimental, partimos para a “fase teste” em que posicionamos
uma lanterna a aproximadamente 1,0cm da face da placa de zinco que contém o furo.
Observamos que ao passo que afastamos a lanterna do aparato experimental, a imagem
formada era mais rica em detalhes microscopicos. No entanto, a claridade nesse caso era
reduzida e, por isso, ndo se tinha uma boa visibilidade.

Outro fator que interfere diretamente na claridade da imagem projetada é a proximi-
dade ou afastamento (regulada pela rosca do cano) que a lente objetiva fica da placa de
zinco. Quanto mais se aproxima a lente da placa de zinco, melhor é o brilho da imagem
projetada. No caso contrario, a imagem projetada tem baixa visibilidade, ou seja, quando
afastamos a lente da placa de zinco o brilho e a nitidez da imagem projetada sao alterados.

A seguir apresentamos algumas imagens (que conseguimos captar na visualizagao de
lentes de tecidos e outros materiais microscopicos), as quais nao apresentam boa quali-
dade, pois foram feitas em uma sala fechada com as lampadas apagadas, condi¢ao necessa-
ria para que o aparato experimental funcione.

Figura 5 — Teste do microscépio projetor

Y
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Fonte: ARQUIVOS DO AUTOR

CONSIDERACOES FINAIS

Algumas dificuldades foram encontradas para realizagao dessa atividade. Um primeiro
problema encontrado foi justamente o de captar as imagens projetadas com brilho e niti-
dez, capazes de serem compreendidas. Isso aconteceu, pois o experimento s6 funciona
adequadamente em uma sala fechada e escura, o que dificulta na hora de captar as imagens.
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Acreditamos que essa atividade tenha diferentes momentos de aplicacdes em sala de
aula, que vao desde o estudo da optica até o estudo de microrganismos e outros objetos
de ordem microscépica. Outras possibilidades estao no estudo dos fendmenos da refragao,
reflexdo, dispersao, etc.

Alguns resultados podem ser obtidos também para o cdlculo do tamanho real de obje-
tos projetados os quais nao podem ser medidos com aparelhos de medi¢ao que ndo medem
em ordem microscépica. Uma das formas para fazer essa medicao é usando algumas equa-
¢Oes da Optica geométrica para o estudo da formagao de imagens em lentes. Nao entrare-
mos em detalhes sobre essas técnicas, pois isso foge do objetivo principal dessa atividade,
mas fica aberto para uma possivel alteragdo na proposta inicial, podendo ser elaborada
futuramente.

Podemos considerar a atividade exitosa, uma vez que os objetivos almejados foram
alcangados. Cada professor ou personagem envolvido decidird qual a melhor forma de tra-
balhar tal atividade no ambiente escolar. Aqui apresentamos apenas mais uma possibili-
dade que pode ser usada por professores, alunos e ptublico em geral que se interessem pelo
ensino da Fisica.
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SABERES DIDATICOS PARA UM ENSINO DE FiSICA
INCLUSIVO E INOVADOR COM OS DEFICIENTES VISUAIS

BARROS, Claudson Eduardo Araiijo Barbosa’
MELO, Ruth Brito de Figueiredo?

RESUMO

Visto que uma das metas do Plano Nacional de Educagdo é promover a inclusao dos defi-
cientes visuais no ensino regular publico e buscando meios de mostrar inovagoes didati-
cas no que diz respeito ao ensino de Fisica, abordamos os saberes docentes descritos por
Camargo (2012) e que visam mostrar a necessidade da reflexdo por parte dos docentes ao
lecionarem os contetidos de Fisica com recursos didaticos e que visem promover a inclusao
de deficientes visuais. A abordagem dos saberes na pratica, por sua vez, é idealista e, no
entanto, mostra que o ensino de Fisica também pode ser dindmico e que ha possibilidade
de promover a inclusdo dos aprendizes.

Palavras-chave: Saberes Docentes; Inclusio; Deficientes Visuais; Fisica.

INTRODUCAO

A problematica abordagem dos contetdos de Fisica no ensino basico mostra a neces-
sidade de uma mudanca na didatica dos docentes. Ao incluir um aprendiz deficiente visual
na sala isso se torna ainda mais evidente uma vez que muitos contetidos da Fisica foram
moldados para ser lecionados e compreendidos através de representagdes visuais.

Para regulamentar a inclusao dos deficientes na rede publica regular de ensino se
tem a Lei de Diretrizes e Bases (LDB), a qual institui que, conforme Brasil (2015, p.35),
“o poder publico adotard, como alternativa preferencial, a amplia¢ao do atendimento aos
educandos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou
superdotacao na propria rede publica regular de ensino [...]”.

Os Parametros Curriculares Nacional (PCN) sugerem adaptagdes, tais como, as expres-
sas por Brasil (1998, p.46), “[...] textos escritos com outros elementos (ilustracoes tateis)
[...]. Maquina braille, reglete, soroba, bengala longa, livro falado [...]”, mas, geralmente,
os docentes nio estao preparados para aborda-los. Baseado nos problemas apresentados,

1 Fisica — UEPB; e-mail: claudsoneduardo@hotmail.com
2 Fisica — UEPB; e-mail: ruthmeloead @gmail.com
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fizemos a investigacio de saberes que visam a reflexdo acerca da concretiza¢do da aborda-
gem de recursos que visem a inclusio de deficientes visuais.

METODOLOGIA

Sabendo que a abordagem didatica dos contetidos da Fisica com recursos didaticos
é importante para promover inclusio. E necessario ter cautela, pois a aplicacio pura dos
recursos sem uma boa abordagem didatica pode nao ser eficaz. Essa varidvel, de acordo
com Camargo (2012, p.18), “refere-se aos saberes docentes necessdrios para a condugao
de aulas de Fisica em classes que contemplam a presenca de alunos com e sem deficiéncia
visual”.

Esta pesquisa baseia-se no livro “Saberes docentes para a inclusao do aluno com defi-
ciéncia visual em aulas de Fisica” de Camargo (2012).

FUNDAMENTACAO TEORICA

Vejamos entdo os saberes, resultantes de Camargo (2012), que mostram ideias que o
docente deve refletir ao buscar a inclusao de um deficiente visual.

Saber sobre a historia visual do aluno

O docente deve conhecer a histéria da deficiéncia do aprendiz, pois um aprendiz que
nao nasceu cego terd facilidades em compreender as explicagdes do professor, facilidades
provindas de suas experiéncias com as representagdes visuais, enquanto que um aprendiz
que nasceu cego terd maiores dificuldades em assimilar os significados atrelados as repre-
sentagdes visuais, tais como figuras geométricas.

Saber identificar a estrutura semantico-sensorial dos significados fisicos veiculados

Este saber é, assim como explicita Camargo (2012), subdividido em trés, sao eles:

I: Saber que significados vinculados as representacdes visuais sempre poderao
ser registrados e vinculados a outro tipo de percep¢ao (tatil, auditiva etc.)

Este se aplica quando os significados estdo vinculados as representa¢des nao visuais.
Assim, é possivel trabalhar assuntos de eletromagnetismo e dptica, por exemplo, ao permi-
tir que os aprendizes manuseiem uma maquete para ter a percep¢ao de uma onda eletro-
magnética ou, também, o comportamento da luz ao incidir sobre um prisma.

II: Saber que significados indissocidveis de representa¢des nao visuais, de rela-
cionabilidade sensorial secundaria e sem relacao sensorial nao necessitam de refe-
rencial visual para serem compreendidos
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E necessario adaptar recursos didaticos para que contemplem os demais sentidos do
aprendiz. Para compreender como esta adaptacdo pode ser estabelecida, Camargo (2012,
p.252) propde, por exemplo, que, em “significados de termologia sao fortemente relacio-
naveis as ideias tateis como quente, frio, calor, sensa¢ao térmica. Tais ideias sdo potencial-
mente acessiveis para alunos cegos ou com baixa visao”. Em alguns assuntos ha facilidades
em proporcionar essa acessibilidade. No entanto, em demais casos é necessario reconhecer
que estes ndo podem ser observados empiricamente.

III: Saber que existem fendmenos fisicos que nao podem ser observados empiri-
camente, e que, neste caso, a visao ou qualquer outro sentido nao contribui a com-
preensao deles

Alguns significados nao podem ser observados empiricamente como, por exemplo, o
campo elétrico e qualquer tentativa de representd-los serd incompleta devido ao nivel de
complexidade de entendimento. Assim, Camargo (2012, p.253) cita uma analogia para
entender o significado de campo: “vocé chega numa sala e sabe que tem um perfume pelo
cheiro, sabe que alguém estd usando o perfume ou existe um frasco aberto [...] vocé sentiu
o cheiro ja sabe que tem alguma coisa ali que estd exalando aquilo”.

Saber abordar os multiplos significados de um fenémeno fisico

Nao é plausivel apresentar um significado indissocidvel de representa¢des a um apren-
diz cego de nascimento. H4 tentativas de fazer o cego ver cores fazendo associacdes ten-
tando fazé-los imaginar o que nio conhecem. E melhor estudar a natureza da luz e suas
caracteristicas. Assim, Leontiev (1988, apud CAMARGO, 2012, p.257) cita que, “[...] uma
pessoa cega pode tornar-se cientista e criar uma nova teoria, mais perfeita, sobre a natu-
reza da luz, embora a experiéncia sensivel que ela possa ter da luz seja tao pequena quanto
aquela que uma pessoa comum tem da velocidade da luz”.

Saber construir de forma sobreposta registros tateis e visuais de comportamento

Dedica-se a constru¢ao de materiais que fornecam, ao aprendiz deficiente, uma per-
cepgao mais préxima daquela que os videntes tém ao observar. E, assim, possibilitando a
criagdo de canais de comunicagao entre todos os aprendizes e o docente.

Saber destituir a estrutura empirica audiovisual interdependente

O empirismo, por si s6, ndo proporciona uma estrutura¢io adequada dos conheci-
mentos e impede o deficiente visual de ter a percep¢ao por completa do que se passa. Em
uma situagio nao perceptivel aos seus olhos, este aprendiz estd na condi¢ao de estrangeiro.
Dado este problema, é necessario o docente buscar e aperfeicoar canais de comunicagao
capazes de veicular as informagdes do contexto cientifico.
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Saber trabalhar com linguagem matematica

O Braille nao contempla a matemadtica utilizada na Fisica de forma adequada. Assim,
Camargo (2012) aponta a necessidade dos docentes elaborarem seus materiais que forne-
cam ao aprendiz deficiente visual a possibilidade de realizar os cdlculos e que permita o
registro de seu raciocinio, citando ainda o trabalho feito por Tato (2009).

Saber explorar as potencialidades comunicacionais das linguagens constituidas de
estruturas empiricas de acesso visualmente independente

Dentre as formas de comunica¢do tem-se a tatil-auditiva interdependente e tatil e
auditiva independentes, bem como a fundamental auditiva e auditiva e visual independen-
tes. Na tatil-auditiva interdependente ou tatil e auditiva independentes ha uma vantagem
em, de acordo com Camargo (2012, p.260), “veicular significados vinculados as represen-
tacdes nao visuais” trabalhando recursos tateis e auditivos.

Na comunica¢ao fundamental auditiva e auditiva e visual independentes é necessario
que haja a intensificacdo nas descri¢des orais dos significados, potencializando as infor-
magdes. Assim, Camargo (2012) aponta que, para essa estrutura, a utilizagao de recursos
como a lousa e o retroprojetor nao sao inconvenientes.

Saber realizar atividades comuns aos alunos com e sem deficiéncia visual

Diferente do que sugere Libaneo (1994, p.159), ao indicar “tarefas individualizadas
a alunos que apresentam dificuldades”, Camargo (2012) sugere a inclusdo dos alunos em
uma atividade comum e concorda que deve haver momentos de atendimento particular,
mas que nao haja a convergéncia plena da atenc¢do do professor para o deficiente visual.

Saber promover interacao entre discentes com e sem deficiéncia visual, utilizando
em tal interacao os materiais de interfaces tatil-visuais

E necessério que o professor elabore atividades que favorecam os contextos comuni-
cacionais. Assim, Camargo (2012, p.263) propde a abordagem de:

contextos educacionais interativo/dialégico de forma intercalada ao inte-
rativo/de autoridade. [...] Como elemento organizacional, destaco o con-
texto nao interativo/dialdgico, que favorece ao docente a realizagdo de
sinteses das ideias dos alunos [...] Como elemento diretivo, destaco o
contexto nao interativo/de autoridade, que favorece ao docente a apresen-
tacao das ideias aceitas cientificamente.

Dessa forma, os videntes que se dirigirem ao aprendiz com deficiéncia visual terdo a
tarefa de abrirem um canal de comunicagio e explicarem seus entendimentos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo de todo professor das disciplinas de cunho cientifico é buscar a alfabe-
tizacdo cientifica dos aprendizes. Fazé-los interpretar fendmenos e racionalizar solugdes
bésicas que possam inferir no seu dia a dia. Assim, a importancia de professores buscarem
alternativas inovadoras para realizarem a inclusdo de aprendizes deficientes visuais nas
aulas de Fisica torna-se evidente.

Visto que a escola tem papel fundamental na formag¢ao continua do cidadao, ver-se
a necessidade de os docentes se mobilizarem em prol de refinar a qualidade do ensino e,
assim, poder realizar acdes pedagdgicas que influenciem diretamente na inclusao nao ape-
nas dos deficientes visuais, mas de toda a sociedade. E necessério, ainda, ressaltar que tdo
importante quanto fazer € estar ciente daquilo que se faz. Assim, o professor tem que estar
ciente dos saberes que envolvem a pratica docente para inferir na realidade de acordo com
as necessidades de seus aprendizes.
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SIMULANDO ATRANSFERENCIA DE CALOR
EM PLACAS CERAMICAS

SILVA,R. T. C!
SANTOS, 1. B

RESUMO

Na medida em que a informdtica avangava e tornava-se mais presente diariamente na vida
dos jovens universitarios, comegaram a ser realizados estudos pedagédgicos mais aprofunda-
dos do uso dessa tecnologia em métodos de ensino diferenciados que utilizavam softwares
como formas de estudo e aprendizagem, mostrando suas vantagens e aplicando no ambito
educacional de diversas institui¢des publicas e privadas. Os eletrdnicos, como computado-
res, tablets e notebooks, passaram a fazer parte do dia-a-dia das pessoas, isso levou areas,
como a Informética na Educagao, a desenvolverem propostas de modelos pedagdgicos que
pudessem auxiliar a comunidade académica em suas pesquisas cientificas, como o PIBIC,
ajudando a despertar o interesse de jovens que buscam a formag¢ao como pesquisador e/ou
professor. Para demonstrar a vantagem do uso de softwares, serd realizado, neste trabalho,
a aplicagdo de programas computacionais no estudo e simulagio da transferéncia de calor
em placas ceramicas, apresentando os resultados analiticamente.

Palavras-chave: Educacio; Software; Calor; Simulacao.

INTRODUCAO

O uso de softwares como ferramentas de ensino e pesquisa estd se tornando comum
devido a versatilidade que os mesmos apresentam como instrumentos que ajudam os dis-
centes a absorverem melhor o contetido proposto pelos docentes, principalmente por faze-
rem parte da informadtica, o recurso moderno em maior contato com os jovens atualmente.

De acordo com (VALENTE, 2002), a informatica e, consequentemente, seus recursos,
como os softwares, estdo cada vez mais presentes no cotidiano dos alunos gracas a forte
insercao de eletrénicos em suas préprias residéncias, escolas e universidades desde o sur-
gimento de maquinas mais complexas, como os computadores. Dessa forma, a tecnologia
estd diariamente presente na vida dos alunos facilitando a implementa¢iao de modalidades

1 Graduando. Quimica Industrial. Departamento de Quimica. UEPB. rafael teles14@hotmail.com
2 Orientadora. Departamento de Fisica. UEPB. ivoneetebs @gmail.com
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pedagdbgicas, para integrar o dia-a-dia dos estudantes com o ensino e pesquisa dentro das
escolas e universidades.

Diante disso, diversas areas, como a fisica, a matemadtica e a engenharia, passaram a
adotar softwares como meios de auxilio em suas pesquisas dentro das universidades. De
acordo com (SILVA et al., 2017), a maior dificuldade na engenharia é o alinhamento entre
as propriedades fisicas do problema estudado com a modelagem matematica para repre-
sentar esse fendmeno, isso cria a necessidade de um software que possa ser introduzido de
maneira a simplificar o entendimento e representagdo do processo, tornando-o essencial
dentro da pesquisa cientifica.

A partir do exposto, o presente trabalho tem como objetivo mostrar a eficiéncia de
diferentes softwares, tomando como exemplo os problemas relacionados a transferéncia de
calor em placas cerdmicas, mostrando a resolu¢io e simulagdo computacional dos mesmos
de acordo com as cinéticas de secagem apresentadas.

METODOLOGIA

A argila é a principal matéria-prima das placas cerdmicas, ela passa por um complexo
processo de secagem, que visa a retirada de dgua do interior do corpo ceramico, para suas
utilizacbes posteriores, como a construg¢ao civil.

Os problemas comumente relacionados a secagem de corpos cerdmicos sio as trin-
cas e deformagbes que acometem o processo, sendo, dessa forma, necessario um modelo
matematico que possa prever o processo integralmente, de forma a minimizar as perdas e
aumentar a confiabilidade dos resultados apresentados. Para isso, serdo utilizados diferen-
tes programas computacionais ao longo do processo. Adotando-se o método GBI e condi-
¢oes de contorno de 1? espécie, para a transferéncia de calor em placas planas ceramicas,
algumas condi¢des foram pré-estabelecidas, sao elas:

(a) o sélido é homogéneo e isotrépico;

(b) a distribui¢ao da umidade no interior do sélido é uniforme na medida em que a tem-
peratura aumenta;

(c) as propriedades termo-fisicas permanecem inalteradas durante a secagem;

(d) o sélido é constituido por agua na fase liquida e matéria seca;

(e) a secagem ocorre com a retirada de agua do interior do sélido por difusao e evapora-
¢ao de 4dgua na superficie do mesmo.

Para representar a transferéncia de calor em sélidos com geometrias variadas, sem
haver geracao de energia, foi usada a Lei de Fourier INCROPERA; DE WITT, 1992):

a
E[pcpT} =7V -(kVT) 1)

onde: T € temperatura; p ¢ a densidade do meio, c_ € o calor especifico a pressdo constante
e k é a condutividade térmica do meio.
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Considerando p, ¢, e k constantes, a Equacdo (1) € apresentada como sendo:

aT—]? (aVT) 2
3 o )

k . P 7 .
na qual: @ = .. fepresenta a difusividade térmica.

A solugio da Eéuagéo (2) é dada na seguinte forma:
N
T=) G, Coy)e™ +7, ®)

n=1

sendo W, um conjunto de fungdes dado por:

N
lljn = Zdn}'fﬁ (4)
=1

na qual o elemento fj é conhecido por ser a fun¢io de Galerkin.

Substituindo a Equac¢ao (3) na Equacio (1) e considerando C,, , e a constantes, e
independe do tempo. Obtém-se uma equagao, que depois de algumas simulac¢des, é repre-
sentada matricialmente como:

®)

na qual A e B sdo matrizes quadradas de NxN elementos calculados através das equa-
¢oOes seguintes:

1
3 = EI £V - (aVE )dv (6.2)
1

Apbs o calculo das matrizes A e B, é possivel determinar os valores dey_e d_por meio
de algumas simula¢des computacionais.

A temperatura de equilibrio ao final do processo é dada por:

_ 1
T=§J‘? Tdv (7)

1
¥
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em que V é volume do sélido estudado.

Para aplicar essa metodologia, foi escolhido um sélido em formato de placa, cuja a
equacao é demonstrada por (SANTOS, 2013):

1 _
£ = f - By ®)

Figura 1 — Mostra o contorno da placa estudada
[ | n

y

\ ~ : e : [ - '

Simetria

Um cédigo computacional foi criado para simular o processo de secagem da placa
cerdmica e obedece ao protocolo proposto pela plataforma Mathematica®, versio 7.0
(WOLFRAM, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a validagdo do presente trabalho, foram utilizados os dados experimentais obtidos
por (SANTANA, 2006) para as mesmas condi¢des de secagem a 110 °C. Considerando-se
uma placa ceramica que possuia dimensdes aproximadas de (12,0 x 6,0 x 0,7) cm? com teor
de umidade .

A Figura (2) apresenta as respectivas curvas de secagem usadas como comparagio.
E possivel notar que a temperatura atinge o equilibrio aproximadamente aos 4000 s para
ambos. Entao, a validagio é efetiva e oferece resultados concretos mostrando que o traba-
lho foi conclusivo e efetivo. A andlise grafica foi realizada através da plataforma Grapher
que permitiu a andlise e comparagao entre o presente trabalho e o de (SANTANA, 2006).
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Figura 2 - Cinética de comparac¢ao entre os resultados apresentados neste trabalho
e os dados experimentais obtidos por (SANTANA, 2006)
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A Figura (3) representa a transi¢ao da temperatura nos instantes: (a) t = 600 s; (b) t
= 1200 s e (c) t = 1800 s a 110°C na superficie da placa ceramica.

Figura 3: Distribui¢ao de temperatura no interior do sélido para os tempos:
(@ t=600s, (b)t=1200se (c) t = 1800 s
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Analisando a Figura (3) é possivel notar que o processo de transferéncia de calor
ocorre homogeneamente, com um padrao bem definido. As bordas da placa aquecem mais
rapido por estarem em contato direto com o ar de secagem, entdo a umidade diminui rapi-
damente nessas areas, por isso precisam de um cuidado maior e detalhado por terem mais
chances de sofrer deformacdes. Conclui-se, também, que a medida que o tempo aumenta,
ocorre uma diminui¢ao na umidade no interior do corpo e um aumento de temperatura de
forma continua.

As curvas da cinética de secagem foram construidas utilizando-se a plataforma Surfer,
o que permitiu a visualizagao do processo de secagem ao longo do tempo.

CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos, a partir do exposto, que a utilizagdo de softwares para resolugao e
demonstragdes de problemas relacionados a transferéncia de calor em placas ceramicas foi
eficiente, descrevendo o processo de maneira mais simplificada e mostrando a resolu¢ao
para trincas e outras deformagdes que podem acontecer ao longo do mesmo de forma real.

E possivel visualizar, também, que os softwares sdo essenciais, principalmente dentro
das areas de Fisica-Matemadtica, Matemdtica Computacional Quimica e Engenharia, nas
pesquisas cientificas, pois permite que o andamento de pesquisa de temas mais complexos
ocorram mais facilmente, gerindo melhor o conhecimento e despertando o interesse da
comunidade académica.
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TERMOELETRICIDADE: UMA ALTERNATIVA PARA UMA
TRANSPOSICAO DIDATICA

Lenildo Morais dos Santos’
Nelson Suassuna Sobrinho?
Félix Miguel de Oliveira Junior®
Dr. Edvaldo de Oliveira Alves*

RESUMO

Termoeletricidade se constitui numa area da Fisica que trata da transformacio direta de
energia térmica em energia elétrica e da transformacio de energia elétrica em energia tér-
mica. Este trabalho tem por objetivo, a partir os efeitos Seebeck e Peltier, os quais sdo
fendmenos estudados ja no inicio do século XIX, propor a sua inclusao numa transposi¢ao
didatica para contetido do Ensino Médio. A proposta é fazer essa abordagem no estudo dos
geradores elétricos, mostrando a importancia dos geradores no processo de transformagao
de energia.

Palavras-chave: Termoeletricidade; Energia; Transposi¢ao Didatica.

INTRODUCAO

A Termoeletricidade trata dos fendmenos de transformacdo direta de energia tér-
mica, através de gradiente de temperatura, em energia elétrica e vice-versa, a exemplo do
efeito Peltier e do efeito Seebeck. Tecnologicamente uma das aplicagdes mais comum da
Termoeletricidade é na confecgdo de refrigeradores termoelétricos (TEC-Thermoelectric
Cooler). TEC é uma bomba de calor de estado sélido, baseada no efeito Peltier, que opera
em conjunto com um dissipador de calor. Devido ao seu pequeno tamanho, TECs podem
ser usados para resfriamentos localizados. O principio de funcionamento baseia-se na apli-
cacdo de uma diferenca de potencial ao dispositivo e a, consequente produc¢do de uma
diferenca de temperatura entre o lado quente e o lado frio do TEC. Atualmente, o uso
mais difundido dos TECs se dd nas pequenas geladeiras e pequenos refrigeradores. Para
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refrigeracdo de grandes portes, eles sao menos eficientes do que os equipamentos refrige-
radores convencionais. Entretanto, em sistemas de refrigeracao onde eles sao empregados,
apresentam vantagens de serem muito leves, silenciosos e ocuparem pouco espago.

Dispositivos termoelétricos também podem ser usados para a geracao de energia elé-
trica. Os principios sdo essencialmente os mesmos que os dos TECs, apenas no sentido
inverso, ou seja, uma diferenca temperatura no dispositivo cria uma diferenca de potencial
(tensao). Nao é muito comum o uso didrio de geradores termoelétricos porque o ganho
com a poténcia gerada é superado pelo custo do aparelho. Entretanto, em aplicagdes onde
outra fonte de alimentac¢ao nao é facilmente disponivel, mas se uma diferenca de tempera-
tura o for, geradores termoelétricos sao bastante uteis.

Dada a importancia do tema Termoeletricidade, que fora estudado no inicio do século
XIX através dos efeitos Seebeck, Peltier e Thomson, objetiva-se mostrar que o tema em tela
pode ser relacionado diretamente ao estudo dos geradores elétricos. A ideia principal sera
a utilizagdo de um experimento termoelétrico para abordar as relagdes que existem nos
processos de transformacgdes de energia. Geradores se constituem em contetdo do curso
de eletromagnetismo do Ensino Médio. A ideia é incluir o tema de Termoeletricidade numa
transposicao didatica e introduzir dentro do curso normal de eletromagnetismo, no estudo
dos geradores elétricos.

Essa proposta estd em consonancia com a ideia da transposi¢ao didatica, uma vez que
a introduc¢io desse tema no estudo dos geradores busca, de certa maneira, ampliar os con-
ceitos de geradores e tornar o contetudo de transformacao de energia mais compreensivel e
busca-se, ainda, diminuir as dificuldades na aprendizagem de conceitos e na compreensao
do fendmeno citados.

METODOLOGIA

No Ensino Médio quando se estuda sobre as diversas formas de energia presentes nos
sistemas fisicos e suas transformagdes trazem a tona um tema que preocupa, atualmente, a
humanidade. Hoje a humanidade busca obter energia elétrica através de fontes de energia
menos poluidoras possiveis. Na modalidade de energia mecanica encontramos a transfor-
mag3o nas usinas hidroelétricas, onde com o intermédio de um gerador mecédnico obtemos
a energia elétrica através de um processo eletromagnético. Podemos entender também que
nas usinas termoelétricas encontramos, mais uma vez a presen¢a de um gerador eletro-
magnético, o que de fato nos leva a concluir que o processo de transformacao das fontes
alternativas de energia em energia elétrica requer a presenca de um dispositivo chamado
de gerador elétrico.

O fendmeno da Termoeletricidade, estudado no inicio do século XIX e observado em
trés fendmenos distintos, se configura de maneira diferente dessas transformacdes das
fontes alternativas apresentadas anteriormente. Nesses processos temos a transformagio
direta de energia térmica em energia elétrica e vice-versa.
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Efeito Seebeck

O efeito Seebeck recebe esse nome em homenagem a Thomas Johann Seebeck (1770-
1831) que, em 1821, observou que surgia efeitos magnéticos quando se estabelecia, entres
as jungoes de dois metais diferentes, como por exemplo o bismuto e o cobre, uma diferenca
de temperatura entre essas jungdes. Ele denominou esse efeito magnético de Corrente
Termomagnética. Essa diferenca de temperatura faz surgir uma tensao nos terminais desses
metais, o que caracterizava a transformacao direta de energia térmica em energia elétrica,
sem que seja necessdrio a presenta do gerador eletromagnético. A partir dessa descrigao,
Ferreira e Silva (2016) afirmam:

Analisando as configuragdes dos experimentos realizados por Seebeck e
considerando apenas a sua realizacdo imediata que consiste em aquecer
uma juncdo de dois metais interligados e como resultado disto observar
uma deflexdo no seu interior, certamente a justificativa deste fenémeno
poderia ser a termoeletricidade (FERREIRA; SILVA, 2016).

Dessa forma, as observagdes e conclusdes iniciais a respeito desse fendmeno eram de
natureza térmica e magnética, porém sendo mais tarde generalizado para um fenémeno
termoelétrico, uma vez que os efeitos termoelétricos se apresentam indiscutivelmente
associados ao fluxo de calor e eletricidade num determinado sistema fisico.

Efeito Peltier

O efeito Peltier recebe esse nome pelo fato de que em 1834, Jean C. A. Peltier obser-
vou que quando se realiza a experiencia inversa do efeito Seebeck, ou seja, o estabeleci-
mento de uma corrente elétrica nos terminais de um termopar, ligados por uma jungio,
o que se observa é o aparecimento de uma diferenca de temperatura, onde de um lado da
jun¢io observa-se um resfriamento e do outro lado observa-se um aquecimento. Dessa
forma pode-se concluir que o efeito Peltier esta intimamente ligado ao efeito Seebeck, o
que caracteriza o processo inverso de transformagao de energia, ou seja, teremos energia
elétrica sendo tranformada em energia térmica.

Diante da exposi¢ao desses dois fendomenos, que comprovam o processo de trans-
formacao de energia térmica em elétrica, sem a presenca do dispositivo eletromagnético,
convém enfatizar a importancia dele ser apresentado e discutido no ensino médio, para que
com isso o aluno possa solidificar as ideias e os processos eletromagnéticos presentes nos
geradores, para que haja o processo de transformagao das fontes alternativas de energia em
energia elétrica.
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Transposicao Didatica

A transposicao de didatica foi proposta incialmente pelo sociélogo Michel Merret em
1975 e teve andlise e compreensiao mais aprofundada por Yves Chevallard em 1982. Esse
processo consiste na organizagao planejada dos contetdos que irdo fazer parte dos conhe-
cimentos a serem ensinados para nossos alunos. Conforme Chevallard (1991) define:

Um contetdo do saber tendo sido designado como saber a ensinar quando
sofre, a partir dai um conjunto de transformagdes adaptativas que o levam
a tomar lugar entre os objetos de ensino. O trabalho em tornar um objeto
do saber a ensinar em objeto ensinado é denominado de Transposi¢iao
Didatica (CHEVALLARD, 1991 apud ALVES FILHO, 2000).

Esse processo consiste na transformac¢dao do conhecimento que se inicia no conhe-
cimento produzido pelos cientistas, chamado de “saber sdbio”, depois se tem o conheci-
mento organizado nos livros textos, onde hd uma transformagao em especial na linguagem
pelos autores e especialistas das disciplinas que é chamado de “saber a ensinar” e final-
mente se tem o processo de ensino e aprendizagem realizado nas escolas, onde o professor
organiza didaticamente os contetidos e ensina para seus alunos, etapa essa chamada de
“saber ensinado”.

O ponto importante sobre a transposi¢ao didatica é fato de que uma das suas fung¢des
é tornar um conceito mais compreensivel. A Transposi¢do Diddtica como processo trans-
formador do saber, tem a fun¢ao de diminuir as dificuldades na aprendizagem de conceitos
e com isso auxiliar no entendimento dos conhecimentos cientificos transferidos para os
alunos.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a finalidade da transposi¢ao didatica e partindo do pressuposto de que
a atividade docente deve estar focada no despertar do interesse dos educandos, como tam-
bém no favorecimento de condi¢des motivadoras e adequadas que estimulem sua apren-
dizagem, dessa forma, entende-se que o tema abordado, termoeletricidade, inserido como
transposi¢ao didatica no ensino médio, podera contribuir no entendimento dos estudos
dos geradores elétricos e, também, no entendimento dos diversos processos de transfor-
magcao, de uma fonte qualquer de energia, em energia elétrica.
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TRANSFERENCIA DE MASSA EM PLACAS CERAMICAS
VIA SOFTWARE NAO COMERCIAL

PEREIRA, J. F!
RAFAEL, N. L. T?
SILVA,R.T. C?
SANTOS, I. B*

RESUMO

No decurso do processo de transferéncia de massa, a umidade migra do interior para o
exterior, proporcionando a secagem do material. Em razao disso precisamos que a mode-
lagem matemadtica seja a mais eficiente possivel para representar o processo na simula¢ao
e assim ter resultados tedricos e experimentais efetivos. Na secagem é necessario contro-
lar os elevados gradientes de concentracdo e temperatura que podem surgir no material
cerdmico durante o processo considerado, pois eles podem causar danos na qualidade do
produto. Visto isto, o objetivo deste trabalho é descrever um modelo matematico e a solu-
¢ao analitica via método integral baseado em Galerkin, para a transferéncia de massa numa
placa ceramica usando a teoria da difusao liquida, considerando propriedades termo fisicas
constantes e condi¢ao de contorno para 12 espécie.

Palavras-chave: Massa; Placa; Método GBI; Simulacao.

INTRODUCAO

Materiais ceramicos sao materiais compostos basicamente por argila e sao largamente
utilizados na construgio civil. Por meio de processamento adequado, as propriedades des-
sas matérias primas sao alteradas em composi¢ao quimica e também ocorre mudangas nas
suas fases cristalinas. Muitos dos objetos que se modelam tém uma finalidade pratica, uma
utilidade, e nao devem apresentar falhas de moldagem ou secagem.

1  Graduanda Licenciatura em Fisica. Departamento de Fisica — Universidade Estadual da Paraiba. E-mail:
joseanefreirercc@gmail.com

2 Graduando Licenciatura em Fisica. Departamento de Fisica — Universidade Estadual da Paraiba. E-mail:
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3 Graduando Quimica Industrial. Departamento de Quimica. Universidade Estadual da Paraiba. E-mail:
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O processo de secagem da ceramica envolve simultdneamente a transferéncia de calor
e massa, visando a retirada de umidade contida no produto a partir da evaporagio. O trans-
porte de umidade do interior para a superficie do sélido pode ocorrer na forma de liquido
ou vapor que pode variar dependendo do percentual de umidade. A secagem, diferente de
outros processos de separacdo, permite a remo¢ao de moléculas, e essa retirada é obtida
através do movimento do liquido, devido a uma certa diferenca na pressao parcial do vapor
entre a superficie do objeto a ser secado e o ar que o envolve. Para detalhar precisamente
o processo de secagem, leva-se em considerac¢ao a forma do corpo no desenvolvimento do
modelo matematico, de forma que ele se aproxime mais do real e aumente a confiabilidade
no método proposto e que as diferengas entre as cinéticas de secagem experimental e ted-
rica sejam diminuidas (SANTOS et al., 2011).

Neste trabalho, iremos tratar a transferéncia de massa em sdélidos porosos, placa
cerdmica, estudando o processo de secagem, por intermédio dos softwares: Mathematica,
Grapher e Surfer.

Com o objetivo de descrever a transferéncia de massa na placa ceramica utilizamos a
teoria da difusao liquida e o modelo matematico, método integral baseado em Galerkin,
que a descreva juntamente com sua solug¢do analitica. Para isso, vamos considerar durante
o processo, propriedades termo fisicas constantes e condi¢ao de contorno de 1* espécie e,
apresentar os resultados graficos para a cinética de secagem e distribui¢ao do teor de umi-
dade para a placa cerdmica.

METODOLOGIA

O processo de secagem deve ser controlado para que ndo haja altos gradientes de con-
centragdo e temperatura que podem vir a causar perdas permanentes ao material e elevam
o custo na produg¢do do mesmo. Por isso, é necessario conhecer e estudar tal processo para
os diversos tipos de materiais, para que sejam evitados danos como: empenamentos, trin-
cas e deformagdes no produto (SILVA et al., 2010).

Para modelar o processo de secagem com a finalidade de mostrar a transferéncia de
massa foram feitas algumas consideragdes:

(a) o soélido é homogéneo e isotrépico;

(b) no inicio do processo de secagem a distribui¢do de umidade e a temperatura no
interior do sélido é uniforme;

(c) durante todo o processo as propriedades termo fisicas sdo constantes;

(d) o soélido é constituido de matéria seca e agua na fase liquida;

(e) o fendmeno de secagem ocorre pela difusdo da umidade e condugio do calor no
interior da placa cerdmica, bem como da evaporagao da umidade e convec¢ao de
calor na superficie da mesma.
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Com o objetivo de descrever a transferéncia de massa na placa ceramica, sera utilizada
a equagao da difusido de massa no regime transiente ou Segunda Lei de Fick, sem geracao
de energia, representada pela Equagao (1), (BROOKER et al., 1992):

em que: M é o teor de umidade da placa e D é o coeficiente de difusao.

A solugao da Equagio (1) de acordo com (PAYNE apud SILVA et al., 2010) sera da
seguinte forma:

% =V x (DVM) 1)
em que: M é o teor de umidade da placa e D é o coeficiente de difus3o.

A soluc¢io da Equagio (1) de acordo com (PAYNE apud SILVA et al., 2010) sera da
seguinte forma:

M=ZChw e " + M, )

onde: C_¢é a n-ésima constante a ser determinada, y,_ é a n-ésima autofuncao, y, é o
n-ésimo autovalor e M_ € o teor de umidade de equilibrio.

Sendo y, obtida através de uma combinacao linear de um conjunto de fungdes selecio-
nadas a partir da Equagio (3):

Wn = Zdy;f 3)

em que: f;, chamada de fun¢do de Galerkin ¢ elemento do conjunto de funcdes de base
e 0s dy; 530 constantes a serem determinadas.

Apds algumas manipulagdes algébricas obtemos a Equagao (4), colocada na forma
matricial através do método de Cholesky, ficard da seguinte forma:

(A+y,B)d,=0 “4)

Sendo A e B matrizes quadradas de NxN elementos, calculadas utilizando as equa¢des
seguintes:

> fy 59 (Dve )av (5.2)

a. =
1j

_1
by = fy fi§dv (5.b)
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Apbs o calculo das matrizes A e B, é possivel determinar os valores de y_e d_e por
meio de algumas simula¢bes computacionais é também possivel determinar os C , comple-
tando desta forma a solu¢ao do problema.

Assim, o valor médio do teor de umidade no interior do sélido é dado pela equagao:

fr Mav (6)

¥

M_t
M_

onde: V é o volume do sdlido em estudo.

Como aplicagao deste trabalho, vamos descrever a transferéncia de massa para uma
placa plana ceramica, representada pela fun¢ao de base, seguinte:

f0 = (-2a* —a%B; + aB;x%) x (-2b*-b*B,+ bB,y?) (7)

A realizagio da simulagao, foi feita a partir de um cédigo computacional desenvolvido
para a secagem na qual estudou-se a transferéncia de massa, sendo utilizado a plataforma
MathematicaO, versio 7.0 (WOLFRAM, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura (1), faz a comparacgio entre os resultados apresentados neste trabalho e os
obtidos por (SANTANA, 2006) quando secou experimentalmente placas de dimensdes
(12,0 x 6,0 x 0,7) cm?, teor de umidade inicial de 0,097 e temperatura de 110°C. A cinética
de secagem da placa plana foi produzida através do software grapher.

Observando a Figura (1), vemos que os maiores teores de umidade da placa, estao no
inicio do periodo de secagem tendo os menores nimeros de Fourier.

Figura (1): Mostra a comparacio entre os resultados obtidos neste trabalho
com os dados da literatura Santana (2006), a temperatura de 110°C.
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A distribui¢ao do teor de umidade adimensional no interior da placa, para trés tempos
simulados no software Surfer para o processo de secagem, é exibida na Figura (2).

Figura (2): Distribui¢do do teor de umidade adimensional no interior da placa
para os seguintes tempos simulados: (a) 600s, (b) 1200s e (c) 1800s respectivamente.
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CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos ao final deste trabalho que a solug¢ao analitica via método integral baseado
em Galerkin, foi eficiente para o processo de secagem, transferéncia de massa, da placa
plana, que a secagem é mais rapida nos primeiros segundos do processo, evidenciando
maiores gradientes de concentra¢io pelo fato das pontas da placa estarem diretamente
ligadas ao ar de secagem.
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UM POUCO DA HISTORIA DOS QUARKS:
UMA PROPOSTA SOB OLHAR CONSTRUTIVISTA

NASCIMENTO, Wanderson José Rodrigues’
RODRIGUES, Gilson Aciole?

RESUMO

Pesquisas na drea de ensino apontam a necessidade de contextualizar o ensino de fisica,
em oposicao a forma da apresentacao dos contetidos historicamente trabalhados em nos-
sos sistemas de ensino. Diante disso, o presente trabalho propde momentos pedagdgicos
embasados numa sequéncia didatica de faceta construtivista, para professores de fisica de
ensino médio, fazendo uso das concepgdes histéricas que tangem a estrutura da matéria
que se desenvolveu no século XX e inicio do século XXI, mais especificamente o estudo
dos quarks nesse periodo. Para fins avaliativos serdo analisadas as discussdes realizadas
durante as aulas e os questiondrios aplicados antes e depois da interven¢ao. Acreditamos
que essas acdes poderao possibilitar o envolvimento e aprendizado dos estudantes.

Palavras-chave: Ensino; Construtivismo; Historia da Fisica; Quarks.

INTRODUCAO

A Histéria da Ciéncia (HC) tem assumido um papel importantissimo em mesas redon-
das, periddicos da drea, em pesquisas sobre o ensino de ciéncias hd um tempo consideravel
(MARTINS, 2007). Ela se apresenta uma area do conhecimento de bastante relevincia com
profundas inferéncias no aspecto metodolégico no ensino médio e nos cursos de ensino
superior. Ao longo das ultimas décadas tem se concretizado o destaque da histéria no
ensino de ciéncias (MARTINS, 2006).

Embora esteja disposta essa metodologia de ensino estamos inseridos numa realidade
onde as temdticas sao abordadas de forma descontextualizadas e de natureza acumulativa
desdenhando uma concepgio distorcida da constru¢ao do conhecimento cientifico. Na lite-
ratura cientifica, por exemplo, mostram os resultados cientificamente atualmente aceitos,
porém passa de forma oculta aspectos extremamente importantes, como a forma que a
ciéncia se desenvolve, de que forma os cientistas estdo incorporados nesses processos,

1 Licenciado em Fisica — UEPB; e-mail wjrn03 @gmail.com
2 Mestre em Fisica — DF — UEPB; e-mail gil-acioly @hotmail.com
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quais os fatores sociais, politicos e econdmicos que sao preponderantes para o desenvolvi-
mento da ciéncia.

Diante disso fica impossivel o discente desenvolver um senso critico, visto que as aulas
nao permitem um discernimento do que estd sendo estudado, mas um destaque excessivo
em equagOes matemadticas, desvinculado de outros conteudos estudados, havendo conse-
quéncias de conceitos equivocados generalizados ou até mesmo concepg¢des simplérias
acerca do conhecimento cientifico (GIL PEREZ, 1989).

Para sanar tal deficiéncia, é fundamental o desenvolvimento de estratégias diferencia-
das que tenha como objetivo fazer com que o aluno vislumbre que a ciéncia vive em um
processo de constru¢do e que consiga compreender que a mesma estd presente em seu
mundo vivencial. Com isso a abordagem histérica pode ser uma ferramenta didatica no
estudo referente a Fisica Moderna e Contemporanea e em especial a Fisica de Particulas.

Neste sentido, este trabalho busca analisar a abordagem da histéria da ciéncia em par-
ticular na fisica de particulas, tendo como objetivo central elaborar uma sequéncia didatica
com enfoque no ensino sobre a estrutura da matéria que se desenvolveu no século XX e
inicio do século XXI, mais especificamente o estudo dos quarks nesse periodo.

METODOLOGIA

Na realizagdo dessa proposta foi feita a priori um levantamento bibliografico sobre o
uso da HC no ensino médio. Posteriormente um estudo histérico a partir de obras secun-
darias para compreensao das ideias desenvolvidas, que influéncias intelectuais cada pes-
quisador sofreu e por quanto tempo se perdurou ou perdura as concep¢des dos mesmos.
Além disso, realizou-se um estudo das condigdes sociais, politicas, culturais e econdmicas,
a fim de complementar a abordagem conceitual, analisando esta perspectiva para facilitar a
compreensao dos conceitos envolvidos.

Em seguida foi analisado o contetido em estudo no livro didatico da institui¢do de
ensino na qual o docente autor desse trabalho leciona, com intuito de averiguar que con-
tribuicdo este recurso pedagdgico pode contribuir para desenvolvimento do material signi-
ficativo que sera utilizado em intervencgio.

A partir da analise do livro e do estudo historico realizado, foi elaborado um material
didatico escrito, citando uma visao histodrica, conceitual e cientificamente atualmente aceita,
a fim de proporcionar aos estudantes uma melhor compreensao dos conceitos cientificos.

Em virtude do trabalho estd em execucio, a interven¢ao em sala de aula sera executada
em trés encontros: no primeiro encontro sera entregue um questiondrio a fim de verificar
as concepgoes dos alunos acerca da constituicdo do dtomo e das particulas elementares, e
logo apds, serd instigado um debate baseado nas perguntas-chave a seguir:

* Protons, elétrons e néutrons sao particulas elementares do 4tomo. Vocé concorda
com esta afirmagio?

* Existem particulas menores que estas citadas acima?
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e Vocé pode cita-las?

e Tem alguma forma de organiza-la, semelhante a uma “tabela periddica”? Que para-
metros vocé usaria para sistematiza-la?

* Com tantos problemas sociais, econdmicos e politicos, vocé acha viavel o investi-
mento em pesquisa sobre estrutura da matéria?

Por fim, serd entregue um texto intitulado “um pouco da histéria dos quarks” baseado
no texto adaptado de Moreira (2007), para uma leitura extraclasse.

O segundo encontro iniciard com a discussdo do texto que havia sido entregue no
encontro anterior. Com intuito de problematizar a discussao, o professor iniciard a inter-
venc¢ao realizando questionamentos que norteardo a problematica, conforme proposto nas
perguntas-chave:

* Até a década de trinta, quais eram as particulas conhecidas?

* Um pouco antes de se encontrar o néutron, em 1932, ja havia sido sugerido a sua
existéncia. Qual foi o principal motivo que levou a considera-lo?

» Explique como foi detectado o Pion, e qual foi a justificativa para a sua existéncia?

* Os quarks sdo encontrados em seis tipos. Quais sao?

* Os Quarks nao podem ser encontrados isolados no Universo. Explique como os
tais podem ser confinados no interior das particulas.

* Os Quarks além de carga possuem cores. Explique historicamente a descoberta da
cor para os Quarks.

* Ao longo da Histéria, algum Brasileiro teve participagao importante no estudo da
Fisica de particulas? Explique.

Por fim sera realizado um questiondrio com objetivo de verificar se houve mudanga
nos conhecimentos prévios dos alunos a partir do material apresentado como cientifica-
mente aceito.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Diante dessa realidade tem-se levantado varias discussoes acerca da metodologia utili-
zada no ensino de ciéncia, como por exemplo, atividades experimentais, o ensino por pro-
jetos, o ensino por redescoberta, entre outros (ATAIDE; SILVA, 2011). No entanto, 4reas
da fisica como fisica moderna pode apresentar dificuldades utilizando dessas metodologias.

Outra alternativa é o uso da Historia e da Filosofia da Ciéncia (HC) no ensino de cién-
cias, pois a mesma viabiliza a compreensao das equagdes matematicas, mostra a maneira
como a ciéncia foi e estd sendo desenvolvida, em que condi¢des ocorreu, ajuda na compre-
ensao CTS, entre outros.
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A este respeito Gagliardi; Giordan (1986 apud BASTOS, 1998) nos relata:

A Histéria da Ciéncia pode mostrar em detalhe alguns momentos de trans-
formagdo profunda da ciéncia e indicar quais foram as relacdes sociais,
econdmicas e politicas que entraram em jogo, quais foram as resistén-
cias a transformacio e que setores trataram de impedir a mudanga. Essa
analise pode dar as ferramentas conceituais para que os alunos compre-
endam a situagio atual da ciéncia, sua ideologia dominante e os setores
que a controlam e que se beneficiam da atividade cientifica (GAGLIARDI;
GIORDAN, 1986 apud BASTOS, 1998).

Ainda sobre isso, a HC no ensino da fisica, pode auxiliar na compreensao conceitual
das teorias cientificas, além de favorecer o debate entre os estudantes, propiciando a capa-
cidade de argumentagao e as interagdes sociais.

No caso dos quarks, trabalhos vém sido desenvolvidos por professores de ensino
médios e pesquisadores (ROCHA, 2002), afim de que a tematica seja efetuada com sig-
nificado para os alunos. Sobre isso os PCN’s nos indicam que o estudo de fisica moderna
s fard sentido quando estuda-la em referéncia a situagdes concretas e dessa forma, a HC
apresenta-se uma 6tima metodologia para estudo da mesma (BRASIL, 2002).

Assim, ela (HC) pode ser uma metodologia crucial para o ensino de fisica, onde coloca
o aluno ativo no processo de constru¢ao do conhecimento e consequentemente fazer cone-
x30 entre ciéncia e sociedade nas quais ele estd inserido.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma proposta de uma sequéncia didatica no estudo referente
a Fisica Moderna e Contemporanea, no ensino da Fisica de Particulas. Através da andlise
em livros didaticos, diante da dificuldade de abordar a histéria da ciéncia quanto a fisica de
particulas.

Contudo, este trabalho propde desenvolver interven¢des a partir de uma sequéncia
didatica com enfoque no ensino sobre a estrutura da matéria que se desenvolveu no século
XX e inicio do século XXI, mais especificamente o estudo dos quarks. Apresentando o
tema a partir de uma visao histérica, a fim de proporcionar uma melhor compreensao dos
conceitos para alunos do ensino médio.
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UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVA NO ESTUDO PROBLEMATIZADOR
DO EFEITO FOTOELETRICO E FOTOVOLTAICO

PEREIRA, Mateus Patricio Barbosa’
CAVALCANTE, Everton?

RESUMO

O presente trabalho é fruto de um projeto que estd em andamento no Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica, cujo objetivo principal é elaborar um produto edu-
cacional, ou seja, uma sequéncia didatica que contemple o ensino da Fisica Moderna e
Contemporanea (FCM), mais especificamente, o ensino do efeito fotoelétrico e fotovol-
taico. Para tanto, propomos utilizar como aporte tedrico e metodoldgico as pesquisas de
Marco A. Moreira sobre aprendizagem significativa. Nesse sentido, propde-se elaborar uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) que contemple o Ensino da FCM
para estudantes das séries finais do Ensino Médio.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; UEPS; Efeito Fotoelétrico.

INTRODUCAO

O ensino de ciéncias, em especial o ensino de Fisica, vem sofrendo constantes mudan-
¢as ao longo dos tempos. Cada episédio vivenciado na ciéncia traz consigo uma marca
caracteristica do periodo vivenciado também pela sociedade, seja ele um momento de des-
cobertas, de conflitos e dominagdo de poder. Nesse sentido, faz-se necessario destacar o
papel fundamental do desenvolvimento cientifico, o qual é marcado por muitos desafios,
conflitos e descobertas.

No presente trabalho faremos uma abordagem superficial de uma pesquisa de mes-
trado que estd em andamento e tem como produto uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) sobre o Efeito Fotoelétrico e Fotovoltaico. Nosso principal objetivo
com essa pesquisa é apresentar mais uma proposta de atividade que pode ser usada por
professores, alunos e publico em geral, que pretenda inserir o ensino de Fisica Moderna
em seu programa de ensino.

1 Mestrando em Ensino de Fisica. MNPEF - UEPB; mateuspatriciol 7 @gmail.com
2 Professor Orientador. MNPEF - UEPB; evertonacademico@gmail.com

FISICA I I




O problema que nos levou a realizar tal pesquisa surge de um interesse proprio dos
autores em analisar a conversdo direta de energia solar em energia elétrica, usando mate-
riais alternativos, ou seja, materiais de facil aquisi¢do e de custos relativamente baixos.
Esse problema deu base ao Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) de um dos autores,
intitulado "Usando o LED na producio de energia limpa e renovavel: construcao de
mini placas solares fotovoltaicas", o qual trata da conversao direta de energia solar em
energia elétrica usando LEDs.

Fazendo uma analise mais detalhada sobre o trabalho e associando o mesmo a uma
proposta de ensino, vimos que seria importante fazer algumas alteracdes nas ideias ini-
ciais, pois as mesmas nao apresentavam detalhes e sequéncias de ensino que pudessem ser
utilizadas por outros docentes que se interessassem em trabalhar o tema em sua sala de
aula. Nesse sentido, fizemos algumas pesquisas e estudos e vimos que a UEPS seria uma
importante sequéncia didatica que poderia ser usada para embasar nosso estudo e proposta
de atividade de ensino, que poderia ser potencialmente significativo.

METODOLOGIA

O objetivo principal desse trabalho é o de ensinar como se dd o processo de conversao
de energia solar em energia elétrica, a luz dos efeitos fotoelétricos e fotovoltaicos, para
estudantes do Ensino Médio. Para fins praticos, nosso trabalho usa como pano de fundo
a teoria de aprendizagem significativa proposta por Moreira, conhecida como Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS). Tais sequéncias didaticas sdo estruturas sob
certa cronologia de a¢do. Abaixo apresentamos uma sequéncia proposta por nds autores.
Em seguida, tecemos alguns comentarios.

i. Problemas iniciais: De que ¢é feita a luz?

No inicio da aplicagao da UEPS em sala de aula, propomos apresentar a proposta de
trabalho a ser desenvolvida e os objetivos almejados. Apds isso, vamos pedir que os estu-
dantes escrevam ou desenhem em um papel como eles imaginam que seja constituida a
luz, ou seja, de que é formada a luz. Apds os estudantes terem apresentado suas ideias ini-
ciais, vamos solicitar que eles desenhem ou descrevam o caminho percorrido pela luz desde
o sol até os nossos olhos, convidando que eles descrevam, de acordo com suas explicagdes
dadas para a constitui¢do da luz, por que nao conseguimos ficar observando muito tempo
a luz do sol, ao meio dia, por exemplo.

ii. Situagoes-problema: Como a luz solar consegue gerar energia necessaria para fazer
funcionar uma calculadora, se n3o existe "nada" conectando o sol a esse dispositivo?

Nessa aula, iniciaremos a atividade mostrando o funcionamento de uma calculadora
que opera com uma pilha de 1,5 volts e/ou um carrinho do kit de Robética Educacional
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Oeco Energy®. Usaremos como fonte de energia, uma mini placa solar utilizada nos kits de
robética disponiveis nas escolas da rede estadual da Paraiba. Essa mini placa solar podera
ser substituida pelas mini placas solares que serdo construidas na etapa v desta sequéncia.
Preferimos usar as mini placas solares disponiveis nos kits de robdtica, pois acreditamos
que isso poderd motivar os estudantes a buscarem formas alternativas para construir suas
préprias placas solares.

iii. Aprofundando conhecimento: Nessa aula serao trabalhados os conceitos de espectro
eletromagnético e radiagdao. Inicialmente serd apresentado aos estudantes um video de 5
minutos, intitulado, "Quer se desenhe? Espectro eletromagnético™ da Universidade Veiga
de Almeida (UVA). Apds a apresentagio do video, os estudantes serdo instigados sobre
davidas e curiosidades que surgiram durante a apresenta¢cdo do video. Nessa etapa sera
feita uma discussao em sala (em grande grupo), onde o professor devera gravar os relatos
apresentados pelos estudantes. Apds isso, o professor deve apresentar em slides, aspectos
histéricos que marcaram o estudo da natureza da radiagdo eletromagnética.

iv. Reconstruindo Conceitos: Nessa aula serd retomada a discussao da aula anterior, em
que foram apresentados alguns episddios histdéricos que marcaram o estudo da natureza da
luz. Aqui deve-se introduzir as primeiras experiéncias que trataram sobre a emissao de par-
ticulas em placas iluminadas ou atingidas por certa radiacao. Deve-se conduzir o "debate"
até as ideias apresentadas por A. Einstein em 1905, que apresenta uma explicagio coerente
para o efeito fotoelétrico e para a natureza da luz. Ao final da aula, apresentaremos um
video de 6 minutos intitulado "Efeito Fotoelétrico®, uma dublagem de um episédio do
desenho pica-pau.

v. Aplicando Conhecimentos: Nessa etapa, o professor devera iniciar a aula com a apre-
senta¢ao de um video® de 8 minutos, mostrando a dualidade onda-particula que explica a
natureza da luz e de outras particulas e radia¢des. Em seguida, sera feita uma simulagao
computacional sobre o efeito fotoelétrico’. Essa simulacao deve ser feita no laboratério de
informatica da escola. Numa aula seguinte, sera feita a constru¢ao das mini placas solares.

vi. Integrando conceitos e diferenciando progressivamente: Nessa etapa da sequéncia,
buscaremos responder ao questionamento feito na primeira aula, solicitando dos alunos
que descrevam ou desenhem como eles acham que é formada a luz, ou seja, a natureza
da luz, agora interagindo com uma placa metdlica (efeito fotoelétrico). Nessa etapa os
estudantes devem apresentar também as vantagens e/ou desvantagens do seu modelo de

Kits de Robética Educacional. Imagem disponivel em: <https://goo.gl/9PNJv3>, acesso em 10/02/18.
Disponivel em: <https://youtu.be/3poOEk5aPKE>, acesso em 13/10/17.

Disponivel em: <https://goo.gl/5VLXMd>, acesso em 13/10/17.

O experimento da fenda dupla! Disponivel em: <https://youtu.be/1GW9I0OHdW8Sw>, acesso em 10/02/18.
Disponivel em: <https://goo.gl/3ecfX7>, acesso em 13/10/17.
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luz proposto inicialmente, e se esse modelo é compativel com a ideia que se tem sobre a
natureza da luz atualmente.

vii. Avaliando qualitativamente: Nessa etapa sera feita uma avaliacao qualitativa indivi-
dual, em que iremos analisar as possiveis evidéncias de aprendizagem ou nao. Solicitaremos
que os estudantes falem sobre as atividades realizadas, gravando cada relato apresentado.
Seré realizada também uma avaliagao individual com questdes abertas com énfase para o
tema estudado.

viii. Avaliagdo da UEPS: Nessa etapa da sequéncia, faremos uma avalia¢do final da
proposta de ensino, a partir dos relatos, depoimentos coletados durante todas as etapas da
sequéncia, como também, dos mapas, desenhos e atividades realizadas. Buscaremos des-
tacar algumas evidéncias de aprendizagem que justificardo (ou nio) a importancia de tal
abordagem no ensino do efeito fotoelétrico. A UEPS sé serd considerada exitosa se houver
tais evidéncias de aprendizagem.

FUNDAMENTACAO TEORICA

As UEPS sao estratégias de ensino defendidas por Marco Anténio Moreira, que define
basicamente oito passos ou momentos que devem ser considerados por docentes que bus-
cam desenvolver um ensino potencialmente significativo, sobre determinado tema ou con-
teado. A proposta é fundamentada na Aprendizagem Significativa que teve seus estudos
elaborados por David Ausubel (1963;1968; 2000). Assim, ressaltamos que nossa proposta
serd a construcao de uma UEPS e, portanto, usaremos como aporte tedrico metodoldgico
os estudos de M. A. Moreira.

Falando sobre o ensino brasileiro e seus desafios, Moreira (2011) defende sua pro-
posta de UEPS, fundamentando-se na ideia de que “sé hd ensino quando se tem aprendizagem",
e que “o ensino é o meio e a aprendizagem é o fim". Segundo o tedrico, essa ideia esta distante da
realidade observada nas escolas brasileiras, o ensino muitas vezes estd distante daquilo que
se pretende, ou seja, a aprendizagem. O que se vé, segundo o pesquisador, é uma "grande
perda de tempo”.

Assim Moreira (2011), afirma:

As teorias de aprendizagem sugerem outras abordagens. Os resultados da
pesquisa bdsica em ensino também, mas nem umas nem outros chegam
as salas de aula. Nio se trata aqui de culpar psicélogos educacionais, edu-
cadores, pesquisadores, professores e alunos, mas o fato é que o modelo
da narrativa é aceito por todos - alunos, professores, pais, a sociedade em
geral - como "o modelo" e a aprendizagem mecanica como "a aprendiza-
gem". Na pratica, uma grande perda de tempo (MOREIRA, 2011).
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Nessa perspectiva, observa-se que o pesquisador apresenta grande preocupagio, e cri-
tica o modelo de ensino praticado e aceito por docentes, discentes e sociedade no geral, o
qual estd centrado na ideia de aprendizagem mecanica. Assim, o tedrico objurga também
as praticas de sala de aula, que estao distantes daquilo que é abordado e defendido pelas
teorias de aprendizagem, defendendo o uso das UEPS como uma estratégia de ensino que
pode ser potencialmente significativo, desde que seja considerado alguns fatores estabele-
cidos por Ausubel (1963; 1968; 2000).

Moreira (2011) define as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas como:

[...] sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente, voltadas para a
aprendizagem significativa, ndo mecinica, que podem estimular a pesquisa
aplicada em ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula (MOREIRA,
2011, p.2).

Acreditamos que a proposta de ensino aqui apresentada é uma importante estratégia
metodoldgica, uma vez que essa propde a utilizagdo de uma sequéncia didatica baseada
em uma teoria de aprendizagem que é estudada e defendida até os dias atuais, e que tem
seu potencial defendido por muitas pesquisas na drea de ensino de ciéncias, em especial,
no ensino de Fisica. Nesse sentido, torna-se de grande valor pratico nas salas de aulas de
Ensino Médio.

CONSIDERACOES FINAIS

Como vimos na se¢io anterior, foi proposta uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa para uma introdugio problematizadora dos conceitos de fendmenos fotoelé-
tricos e fotovoltaicos em salas de aula do ensino médio no Brasil. O trabalho descrito neste
artigo ainda estd em desenvolvimento como um projeto atuante no Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), e ainda passara por exame de qualificacio em
Marco de 2018. Contudo, ja demonstra sua potencialidade inovadora na drea de pesquisa
de Fisica do Ensino Médio. Naturalmente ainda buscaremos afina-lo a praticas e conceitos
tedricos mais modernos na area de ensino de Fisica, avaliando a eficiéncia de sua aplicabi-
lidade e aceitagao por parte do alunado. No entanto, ja é notdria sua consisténcia enquanto
proposta de sequéncia diddtica, uma vez que aproxima a rotina de sala de aula da maxima
da aprendizagem significativa; onde nio ha ensino sem aprendizagem.
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A PERGUNTA E SEUS CONTRIBUTOS PARA
AS ESTRATEGIAS DE RESOLUCAO
DE PROBLEMA ALGEBRICO NO ENSINO MEDIO

PINHEIRO, Joseane Mirtis de Queiroz’
MEDEIROS, Kdtia Maria de?

RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi investigar como as perguntas podem promover o desenvol-
vimento de estratégias de resolu¢do de problema algébrico no Ensino Médio. Foi reali-
zada numa Escola publica da Rede Estadual de Afogados da Ingazeira-PE, no periodo de
junho/2015 a dezembro/2016. Trata-se de uma pesquisa de cunho qualitativo, com dois
estudos de caso, cujos instrumentos de coleta de dados foram entrevista semiestruturadas
e uma tarefa de resolu¢ao de um problema algébrico. Os resultados sugerem que resolver
problema ¢é diferente de fazer exercicios. Perguntar serve para tirar davidas e relembrar
assuntos passados, tendo fungio limitada na aula de Matematica, nao funcionando como
ferramenta de aprendizagem nem se constituindo como processo de intera¢gao. A comu-
nicagio entre professor/aluno pode melhorar a aprendizagem favorecendo as estratégias
de resolugdo. Elas instigam a reflexao, permitindo ao aluno externar conhecimentos lhes
dando confian¢a e autonomia. As estratégias permearam a Aritmética e a Algebra.

Palavras-chave: Pergunta; Ensino; Algebra; Resoluc¢ao de Problema.

INTRODUCAO

A comunica¢do matemadtica abrange um amplo conjunto de processos de interagao
entre os alunos e entre estes e o professor, os quais configuram Oticas distintas em rela-
¢ao a valoracao das ideias matematicas dos alunos (GUERREIRO, 2014). Assim, a temos
como elemento estruturante do processo de ensino-aprendizagem da Matematica com foco
na pergunta, buscamos investigar como esta pode contribuir para o desenvolvimento de
estratégias eficientes de Resolu¢iao de Problema Algébrico no Ensino Médio. Para isso,
é necessario que “o professor assuma diferentes pontos de vista em relagdo ao que os
alunos pensam, para que possa encorajd-los a falar de modo exploratério, o que apoia o

1 Universidade Estadual da Paraiba; joseanemirtes @hotmail.com
2 Universidade Estadual da Paraiba;katiamedeirosuepb@gmail.com
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desenvolvimento da compreensao”, como afirmam Ruthven, Hofmann e Mercer (2011).
Um conhecimento referenciado pelo aluno pode ser uma forma, segundo estes autores, “de
promogao de mais reflexdes e argumentagdes”.

A Resolugdo de Problemas ¢ uma metodologia de ensino-aprendizagem que permite
explorar nos alunos, capacidades de aprender, visto que um dos seus aspectos é proporcio-
nar uma mudanca de atitude em relagao ao que se ensina e ao que se aprende. O conhe-
cimento matemadtico é decorrente de experiéncias e situagOes reais da vida das pessoas, e,
considerando seu carater formativo, a Matematica tem importante papel no desenvolvi-
mento de processos de pensamento que geram no aluno aquisicao de atitudes e habitos de
investigar necessdrios a aprendizagem. Segundo Onuchic (1999), na abordagem de reso-
lu¢ao de problemas como uma metodologia de ensino, o aluno tanto aprende Matematica
resolvendo problemas como aprende Matemadtica para resolver problemas. Nao sendo um
processo isolado, mas por meio dele.

METODOLOGIA

Essa pesquisa possui natureza qualitativa, pois o foco nao é propriamente os resulta-
dos, mas o modo como os alunos podem avangar em suas estratégias, mediados pela per-
gunta, que surge da comunicagao existente, entre professor e alunos, na aula de Matematica
durante a resolu¢dao de um problema algébrico. Foram realizados dois estudos de caso, cuja
escolha justifica-se pelo tipo de questao de pesquisa proposta, pois permite retratar situa-
¢Oes do contexto real de vida do aluno. Ponte (2006) afirma que seu objetivo fundamental
é proporcionar uma melhor compreensao de um caso especifico e ajudar a formular hipé-
teses de trabalho sobre o grupo ou a situagdo em causa.

Flick (2011) diz que “esse tipo de pesquisa parte da no¢ao da construcao social das
realidades em estudo e estd interessada nas perspectivas dos participantes, em suas pra-
ticas do dia a dia e em seu conhecimento cotidiano relativo a questao”. Nesse sentido,
buscamos investigar os contributos da pergunta no desenvolvimento de estratégias de
resolu¢dao de um problema algébrico pelo aluno. Realizada no periodo de Junho de 2015 a
dezembro de 2016, numa escola publica da rede estadual de ensino da cidade de Afogados
da Ingazeira-PE desenvolveu-se basicamente em dois momentos:

1. Entrevistas semiestruturadas com as alunas participantes - cujo objetivo foi identi-
ficar concepgdes acerca da Resolucao de Problemas e sobre as perguntas que realizam nas
aulas de Matematica;

2. E realizagdo de uma tarefa contendo um problema algébrico — cuja finalidade foi
investigar o desempenho, a interacdo e a comunicagao oral e escrita, inevitavelmente pre-
sentes durante o processo de resolu¢do, no qual as alunas desenvolvem suas estratégias,
mediadas pela pergunta.

Ambos foram realizados em momentos distintos e de modo individual, sendo grava-
dos em audio e integralmente transcritos para facilitar o processo de andlise e discussao
dos resultados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Comunicar-se matematicamente significa ter dominio de uma linguagem propria, na
qual cédigos sao partilhados através das relagdes de interagdo entre professor e alunos. Para
reconhecer a Matematica como uma linguagem, tendo ambas, Matematica e comunicagio,
naturezas sociais, é importante considerar que as interacdes comunicativas estabelecidas
nas aulas de Matematica sao essenciais para o processo de aprendizagem. A resolu¢do de
problemas tem se mostrado uma metodologia eficiente, por ajudar o aluno a compreender
melhor os conceitos matematicos e, associada a comunica¢ao pode ser o diferencial.

A pergunta presente na sala de aula nos possibilita uma pratica interativa de comunica-
¢ao que enriquece o processo de aprendizagem a partir da problematizagao. Nessa perspec-
tiva, o professor, como mediador do conhecimento, poderia melhor utiliza-la no processo
de ensino, para que os alunos pudessem também aprender a perguntar. Varios tipos de
comunicacdo podem surgir durante o processo de ensino-aprendizagem da Matematica,
fruto das intera¢des entre professor e alunos; como exemplo, podemos citar:

1. Argumentac¢ao - uma técnica ou método de discurso para estabelecer uma afirma-
¢ao (BANEGAS, 1998); Interpretagao - potencialidade em compreender ideias e expor
pensamentos a respeito de algo; Negociacao de significados — A constru¢ao do conhe-
cimento na sala de aula se alicerca na negociagio onde os intervenientes se encontram,
se influenciam, sofrendo mudangas (GUERREIRO, 2014). Explicagao - Bishop e Goftree
(1986), afirmam que explicar é expor conexdes, num processo sem fim de representar cone-
xOes entre a ideia que estd sendo explicada e outras ideias. PadrGes de interacgao - Tipo
de comunica¢do que assume diversas denominag¢des de acordo com suas particularidades e
seus autores. Pergunta — Pereira (1991) a define como uma interpelagio feita formalmente
numa forma interrogativa, tendo como objetivo obter uma resposta por parte do aluno.

De modo geral, essas agdes comunicativas contribuem para o ensino-aprendizagem da
Matematica e, de certa forma, fazem parte da pratica letiva do professor, pois seu discurso
deve ser construido com base a favorecer o discurso do aluno. Acreditamos que a pergunta
associada a Resolugdo de problemas possa ser um meio eficaz para o ensino-aprendizagem
da algebra, cujos momentos de discussao produzidos na a¢ao de resolver problemas podem
ser bem explorados pelo professor para que o aluno se sinta desafiado a questionar e nao
apenas aplicar alguma forma de resolugao.

A resolucgio de problemas parte do pressuposto de que o aluno tenha autonomia na
tomada de decisdes sobre uma situacao, que lhe tenha significado, mobilizando conhe-
cimentos para encontrar uma solu¢do/resposta para sua pergunta ou davida, sendo um
caminho encontrado por ele, mas nao o tnico.

A Algebra ha algum tempo vem ganhando espaco nos curriculos de Matematica,
representando para alunos e professores o apice de anos de estudos de Aritmética que os
levaram a generalizacao de padrdes ou, ainda, mais anos em relagdo a outros campos da
Matematica, que também sio explorados e relacionados a estes. Ponte, Branco e Matos
(2008) consideram que a visio da Algebra que prevalece ainda é aquela na qual se estudam
as expressoes, equagdes e regras de transformacao, apesar de seu aspecto redutor.
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Essa abordagem busca desenvolver o pensamento algébrico de forma a criar capacida-
des nos alunos para lidar com seus conceitos e saber aplici-los em situagdes de resolucao
de problemas. Acreditamos que a Resolu¢ao de Problemas seja um caminho eficaz para
conseguir atingir esse objetivo, pois podem gerar reflexdes que favorecam a mudanca de
concepcao, podendo ser refletida na pratica de sala de aula. Medeiros (2001) afirma que
os problemas matematicos sao fundamentais no desenvolvimento da matemadtica, mas, em
sala de aula, s3o trabalhados como exercicios repetitivos, resolvidos por meio de procedi-
mentos padronizados, previsiveis por aluno e professor. Se pretendermos fazer com que
nosso aluno utilize com mais frequéncia conceitos algébricos em suas estratégias de reso-
lugao de problemas, devemos oferecer metodologicamente meios de tornar esse conheci-
mento menos complexo, com menos exageros nas manipula¢des com simbolos, que pode
causar, no aluno, uma impressao de inutilidade. As entrevistas realizadas com as alunas
evidenciam suas concepgdes sobre a resolucao de problemas e a importancia dada a per-
gunta nas aulas de matematica. Infere-se que a a¢do de resolver problema é diferente da
acao de fazer exercicios. O problema exige um pensar sobre algo, enquanto que os exerci-
cios expressam uma agao de repeti¢do de um processo visto e se este foi ou nao aprendido.

Essa ac¢ao nao favorece a compreensio, pois condiciona a reflexao do aluno, inibindo
sua criatividade na construgio de estratégias de resolucao. Evidente que ambas as tarefas
tém sua finalidade e devem ser usadas no contexto escolar, porém, a aprendizagem em
Matematica pode ser mais significativa se o aluno torna-se agente da constru¢io de seu
préprio saber. A comunica¢io existente entre professor e aluno pode servir para melhorar
a aprendizagem durante todo o processo de Ensino, assim como a pergunta. A a¢do de
fazer pergunta, descrita pelas alunas, ocorre para tirar dividas sobre um contetido que esta
sendo visto e para relembrar contetidos estudados.

Constata-se uma funcao limitada para a pergunta na aula de Matemadtica, ndo funcio-
nando como ferramenta de aprendizagem, limitando-se ao necessario, nao se constituindo
como processo de interagcdo. Ao propor a tarefa de resolu¢ao de um problema algébrico,
percebe-se, em determinados momentos, a inseguran¢a das alunas em tomar decisdes,
sempre esperando confirmagao do professor. Que a pergunta exerceu papel importante
sendo elemento mobilizador de conhecimento, ajudando na reflexdao daquilo que ja sabe
e ampliar seu saber dentro do que ainda precisa aprender. As alunas buscam, por meio de
perguntas, investigar o modo de pensar do professor na inten¢ao de se moldar nele ou che-
gar ao modo “correto” de fazer, respondendo uma pergunta sempre com outra.

Essa pratica confirma a necessidade de terem suas a¢des referenciadas pelo profes-
sor, mesmo desenvolvendo raciocinio légico, coerente. As perguntas sdo essenciais para
externarem seu pensamento, sendo essa uma de suas finalidades, fazendo que o professor
perceba o avanco intelectual do aluno. Em seus discursos compreendem a representagao
e a linguagem algébrica e a utiliza muito bem na constru¢do das equagdes do problema.
Utilizam ainda a Aritmética, especificamente, as operagdes de divisao e multiplicagdo. Com
um raciocinio consideravel e um desenvolvimento esperado, chegam a apresentar também
uma solucdo. Teles (2004) afirma que, definir Algebra e Aritmética, e de que modo elas se
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relacionam é uma tarefa dificil, mas o que podemos verificar é que os conceitos aritméticos
sd0 necessarios para que o aluno consiga avancar para a generalizagao algébrica.

CONSIDERACOES FINAIS

Percebe-se que estimular a pergunta em sala de aula faz com que o aluno participe de
forma mais interativa das discussdes com os colegas e com o professor, enriquecendo sua
aprendizagem. Que se ela parte do aluno, parte dele também a vontade de satisfazer sua
curiosidade. Que as interagdes parecem ser fragmentadas, o aluno aparenta trabalhar mais
sozinho do que coletivamente. Que a pergunta poderia ganhar um espago maior nesse con-
texto; que o professor detém mais conhecimento ainda é uma pratica recorrente; ao olhar
o problema, as alunas, indistintamente, procuram verificar que contas irdo fazer, acao, que
parece ser automadtica, como se a pergunta do problema trouxesse expressa a operagao
matematica a utilizar. As perguntas quebram essa regra deixando emergir as reflexdes e
relagdes entre os dados e o que se deseja saber no problema; Que temos um ensino de
matematica reverenciado pelos cdlculos, sendo seu foco principal; que Matematica é fazer
“contas”; Que desenvolver a pratica da pergunta pode favorecer as habilidades de conjectu-
rar ou resgatar conhecimentos prévios, bem como a reflexao do professor, estimulando-o
a mudanca.
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RESUMO

Os recursos tecnoldgicos em sala de aula podem contribuir positivamente no aprendizado
em Matemadtica, tidos como recursos que auxiliam no processo de ensino também. Em
vista disso, objetiva-se nesse trabalho verificar se os professores de matemadtica do Ensino
Fundamental das escolas publicas da cidade de Santa Luzia-PB, utilizam recursos tecnolégi-
cos nas aulas de Matematica. Segundo (BERGQVIST, HOLMQUIST, LINGEFJARD, 2003)
salienta que, desde a década de 1980, a importancia do suporte informatico no ensino e
na aprendizagem da Matemadtica tem sido enfatizada cada vez. A metodologia utilizada
foi a realizagdo de uma pesquisa em campo, na qual se aplicou um questiondrio com dez
perguntas a sete professores de Matematica do Ensino Fundamental das escolas de rede
publica da cidade supracitada. Conclui-se que os recursos tecnolégicos sao essenciais para
uma aula dindmica, ja que ela proporciona um grande avan¢o no ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Tecnologia; Recursos; Matematica; Aprendizagem.

INTRODUCAO

Ao longo dos anos a tecnologia vem se fortalecendo rapidamente, pois cada vez mais
as pessoas estdo se habituando ao uso de recursos tecnoldgicos em diversas dreas, entre
elas a Educagdo, uma vez que o ambito educacional estd em constante mudanga e nao
teria como o sistema educacional n3o ser influenciado pelas novas tecnologias. Assim, é
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importante saber manusear os recursos tecnolégicos e elencar quais sdo os objetivos que
serdo atingidos com tais recursos, visto que utilizar por utilizar esses recursos nao produz
conhecimento e nao qualifica o ensino. Como afirma (GATTI, 1993). As escolas estdo se
adaptando para incorporar esses recursos no processo ensino-aprendizado, mas a simples
presenca de novas tecnologias na escola nio é por si sé, garantia de maior qualidade na
educagio, pois a aparente modernidade pode mascarar um ensino tradicional baseado na
recep¢ao e na memorizac¢ao de informagdes.

Nas aulas de Matemadtica nao é diferente. Utilizar recursos tecnoldgicos em sala de
aula contribui positivamente no aprendizado do educando em Matemadtica, uma vez que
essa disciplina é vista como uma ciéncia dificil, como aborda Silva (2014) a Matematica
talvez seja uma das matérias mais “temidas” pelos alunos na escola. Célculos, nimeros
e muitos raciocinios fazem da disciplina uma das mais desafiadoras da grade curricular.
Como uma bola de neve, o gosto ou temor pela Matemdtica aumenta no decorres das séries
da educagao basica, o que pode, muitas vezes, ocasionar a exclusdo de muitos alunos. Por
isso a inser¢do de recursos tecnolégicos ajuda no desenvolvimento dos alunos propiciando
ao professor uma aula dinamica, na qual tornam os discentes mais interessados e parti-
cipativos nas aulas. Em vista disso, objetiva-se nesse trabalho verificar se o professor de
Matemadtica das escolas de rede publica de Santa Luzia-PB utilizam recursos tecnolégicos
nas aulas de Matemadtica, elencando as potencialidades e limites ao fazerem uso desse
recurso.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada durante o desenvolvimento desse trabalho foi uma pesquisa
quanti-qualitativa, dando énfase as suas aplicacdes no campo educacional, a fim de contri-
buir e instrumentalizar um debate cada vez mais amplo e necessario sobre a pesquisa em
educagdo (SOUZA; KERBAUY, 2017). Feita através de um estudo planejado e desenvol-
vido segundo normas metodolégicas e andlise de trabalhos cientificos para descobrirmos
novas informagdes e ampliar os conhecimentos ja existentes. Durante pesquisa de campo,
aplicou-se um questiondrio com dez perguntas: nove dissertativas e uma aberta a sete pro-
fessores de Matematica do Ensino Fundamental das escolas de rede publica do municipio
de Santa Luzia-PB.

Em seguida, analisaram-se os dados obtidos e através da estatistica descritiva, como
mecanismo para corroborar os resultados adquiridos, por meio de tabelas e graficos de
barras para assim confirmar os pressupostos ja levantados, uma vez que a andlise descritiva
¢ a fase inicial desde o processo de estudo dos dados coletados. Utilizamos métodos de
Estatistica Descritiva para organizar, resumir e descrever os aspectos importantes de um
conjunto de caracteristicas observadas ou comparar tais caracteristicas entre dois ou mais
conjuntos (REIS; REIS, 2002).
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FUNDAMENTACAO TEORICA

E importante que os professores de Matematica utilizem os recursos tecnolégicos em
sala de aula, uma vez que contribui para aquisi¢ao de novos conhecimentos dos educandos.
Segundo (BERGQVIST, HOLMQUIST; LINGEFJARD, 2003) salienta que, desde a década
de 1980, a importancia do suporte informatico no ensino e na aprendizagem da Matematica
tem sido enfatizada cada vez mais [...] além das possibilidades e limitagdes que existem ao
usar tecnologia moderna logicamente ao ensinar e aprender Matematica pode haver tam-
bém restri¢oes externas que decidem que formas a Matematica deve ser ensinada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Iniciamos o questiondrio levantando alguns dados sobre a identificagdo dos professo-
res de Matemadtica que participaram da pesquisa. Como esta exposto na (Tabela 1) em rela-
¢ao ao tempo de magistério, podemos perceber que entre os sete professores trés deles tém
mais de 5 anos até 10 anos de sala de aula, e dois tém mais de 20 anos. Logo, é importante
destacar a experiéncia desses professores pelo o tempo em que lecionam, e isso contribui
para a constru¢io de pratica de ensino em suas aulas, visto que a experiéncia é algo carac-
teristico a rotina do professor.

Tabela 1: Identifica¢ao dos Professores de Matematica da Cidade de Santa Luzia-PB.

Identificacdo dos Professores de Matematica da Cidade de Santa Luzia-PB
Qual seu sexo? Faixa etaria? Tempo de magistério? Nivel de ensino que leciona?|
F eminino 4(26-30 2|Mais de 3 anos até 5 anos 1|Ensino Fundamantal 4
Masculing 3(31-40 3 |Mais de 5 anos até 10 anos 3 |Ensino Meédio 3
=50 2|Mais de 15 anos até 20 anos 1
Mais de 20 anos 2

Fonte: Arquivo Pessoal, 2017

Para alcangar o objetivo da pesquisa, questionamos aos professores se eles utilizavam
recursos tecnolégicos em sala de aula (Grafico 1). Analisamos que n3o tivemos nenhuma
resposta negativa, portanto todos os professores utilizam recursos tecnolégicos em suas
aulas, sabendo que os principais motivos sao que ‘“‘as aulas ficam mais proveitosas e dina-
micas” e “os alunos tém motivagio para estudar os conteudos de Matemadtica com esses
recursos’.
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Griéfico 1: Questao Sobre a Utiliza¢do de recursos tecnolégicos.
Vocé Utiliza Recursos Tecnoldgicos em Sala de Aula?
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Fonte: Arquivo Pessoal, 2017

Como ja foi abordado no grafico anterior e as respostas foram positivas em relagio a
utilizacdo de recursos tecnoldgicos, logo, questionamos quais recursos tecnoldgicos sao
utilizados nas aulas de Matematica, por maioria entre os recursos indicados que foram:
projetor; calculadora; notebook; celular; tablet e o laboratério de informatica. O mais
aplicado é o Projetor/Datashow e o menos aplicado é o Tablet, entdo percebemos que os
docentes utilizam recursos tecnoldgicos para repassarem contetdos de Matematica de uma
forma mais clara e objetiva, porém cada um tem o seu tempo para aplica-los. Entre os sete
professores seis aplicam esses recursos uma vez por més, ja que sao recursos para apenas
auxiliar a aula e nao ocultar a fun¢ao do professor.

Os softwares educacionais sdo construidos para serem usados especificamente no
ambito educacional e seguem uma concepgao educacional. Os softwares podem se consti-
tuir em uma importante ferramenta pedagdgica para o processo de ensino-aprendizagem.
Os usos destes recursos evidenciam uma forma de dinamizaciao no ensino e motivagiao
pela aprendizagem da matematica, segundo (PACHECO; BARROS, 2013). Dessa forma,
abordamos se os professores utilizam softwares de Matemadtica nas suas aulas, entre os
sete, apenas trés professores usam, e os demais que nio utilizam justificaram da seguinte
maneira, como: ‘“Dificuldade com o recurso’’; “Muitas vezes os alunos niao tém conheci-
mentos trazidos das séries anteriores, dificultando esse processo”; ‘“Nao conhe¢o”.

Logo, entre softwares educacionais indicados na pesquisa, o mais utilizado é o Excel,
pois os trés professores que afirmaram utilizar recursos, marcaram o Excel, mas também
identificamos o uso do GeoGebra e o LOGO, mesmo em pequena quantidade (Grafico 2).
Segundo Gomes, et al. (2002) a escolha de softwares e o uso adequado depende da forma
como estas tecnologias sio trabalhadas em sala de aula e dos objetivos do professor, que
diagnostica as principais dificuldades dos alunos nos campos conceituais e busca nos sof-
twares as solugdes para os problemas de aprendizagem.
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Grafico 2: Softwares Indicados na Pesquisa.
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Fonte: Arquivo Pessoal, 2017

O uso dos softwares pode ser um importante aliado no desenvolvimento cognitivo
de cada aluno facilitando um trabalho que se adapta a distintos ritmos de aprendizagens e
permite que os educandos aprendam com seus erros (GLADCHEFF; ZUFFI; SILVA, 2001).

Com objetivo de expor a opinido dos professores referente a relevancia do uso das tec-
nologias, questionamos a necessidade e importancia do uso de novas tecnologias a servigo
da educagao. Obtendo as algumas respostas, como: “O mundo é tecnolégico. A tecnologia
desperta e aguca a criatividade, transforma e transformara a forma como podemos fazer
as coisas em tempo real”’; “As novas tecnologias dinamizam a aula, demostram com maior
eficacia algumas regras e motivam a participacao do alunado”. Através do ponto de vista
dos docentes, percebe-se o quanto a tecnologia é essencial e beneficia o dambito educacio-
nal, como eles enfatizam que os recursos propiciam uma aula dindmica, diferente e eficaz.

CONSIDERACOES FINAIS

Constatou nessa pesquisa que os professores das escolas publicas de Santa Luzia-PB,
utilizam recursos tecnoldgicos em suas aulas, porém com uma certa frequéncia, uma vez
que possuem empecilhos que dificultam a sua aplicagio frequentemente, como nao saber
usar 0s recursos; nao ter conhecimento sobre softwares; a escola nao oferece meios ade-
quados para utilizagao dos recursos.

E fundamental que o docente esteja capacitado para relacionar-se com as novas tecno-
logias no ambito do trabalho. Sendo assim, os professores centrados nos atuais paradigmas
de educagio veem a necessidade do aperfeicoamento profissional como algo que pode ser
buscado de forma continua, proporcionando mudanga em suas praticas que se atrelam 4
nova concepgdes educacional (PACHECO; BARROS, 2013).

Conclui-se que os recursos tecnologicos sao essenciais para uma aula dindmica, ja que
ela proporciona um grande avango no ensino-aprendizagem, além dos educandos rompe-
rem com seu comportamento passivo e comecarem a realizar pesquisas, as quais motivem
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a procurarem solug¢des para problemas conceituais e utilidades na vida pratica com apro-
veitamento significativo.
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RESUMO

O abandono ou evasao escolar nos dias atuais constitui uma problematica relevante na area
educacional. As causas do abandono s3o variadas mas pode-se citar as condi¢des socioeco-
ndmicas, culturais, geograficas ou mesmo questdes referentes aos encaminhamentos dida-
ticos-pedagdgicos. Este Trabalho tem como objetivo investigar possiveis motivos sobre o
insucesso escolar a partir da percep¢ao dos alunos. A pesquisa foi efetuada entre os alunos
que ingressaram no periodo 2008.1 no curso de Licenciatura em Matemadtica, campus I da
Universidade Estadual da Paraiba-UEPB, levantando os motivos de abandono de curso, por
meio de uma andlise documental, levantamento de dados no sistema de controle académico
e informagdes pessoais. A coleta dos dados foi feita através de um questionario que foi apli-
cado aos alunos desistentes e com entrevistas visando dirimir possiveis davidas. A andlise
dos dados indicou que a maioria das desisténcias se deu em alunos com o seguinte perfil:
homens, com 25 anos de idade, abandono entre o 1° e 3° periodos e o principal motivo de
abandono foi a desmotiva¢ao face o curso. Porém nos espagos destinados a comentarios e
na entrevista, a maioria dos alunos mostra que a desisténcia nio indica o fracasso escolar,
pois grande parte deles estd a frequentar outro curso superior.

Palavras-chave: Insucesso Escolar; Abandono de Curso; Controle Académico.

INTRODUCAO

Muitas sao as dificuldades dos alunos para terem acesso ao ensino superior, principal-
mente alunos de baixo poder aquisitivo. De inicio, suas lutas comegam com o acesso e esti-
mativa pouco animadora ao ensino basico e depois com as fortes concorréncias com alunos
de escolas particulares, geralmente, de poder aquisitivo melhor. Para Balsa et al. (p.43) “o
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momento de acesso ao ensino superior representa a tltima etapa de um processo ao longo
do qual se produzem complexas formas de sele¢ao sociocultural”.

Com os diversos programas por parte do governo federal tem-se ampliado as chances
de acesso as universidades dos alunos de baixo poder aquisitivo. Com esses programas
estdo surgindo um novo perfil de aluno, os procedentes das classes médias. Muitos des-
ses alunos, apesar da ajuda financeira recebida de seus pais, precisam conciliar os estu-
dos com alguma atividade remunerada para manter-se e até mesmo para continuar os
estudos. Segundo estudos feitos no “Observatério Universitario da Universidade Candido
Mendes, 25% dos potenciais alunos sao tao carentes ‘que nio tem condi¢des de entrar no
ensino superior mesmo que ele seja publico” (PACHECO; RISTOFE 2004). Pensando
desta forma, a democratizagdo do ensino superior deve pensar em além de oferecer um
acesso rapido e facil, precisa desenvolver também politicas publicas educacionais e sociais
voltadas para a permanéncia dos estudantes nas universidades.

“As causas que explicam o insucesso escolar sdo complexas e variadas, das quais valem
salientar os fatores relacionados com o processo de transi¢ao/adaptacdo, os problemas
de natureza académica, tais como: organizagio curricular, stress e ansiedade aos exames,
entre outros, e também os fatores relacionados ao desenvolvimento pessoal” (FERRAZ;
PEREIRA, 2002; PEREIRA, 1997; PEREIRA et al., 2004; ZEIDNER, 1995).

A assisténcia estudantil na Universidade Estadual da Paraiba, conta com diversos pro-
gramas, tais como: Restaurante Universitario, residéncia universitaria, Bolsa Manutenc¢ao,
Bolsa Monitoria, Bolsa Transporte, Bolsa Evento e Programas de pesquisa cientifica, no
caso, PIBID e PIBIC. Esses programas visam ajudar os alunos a obterem o sucesso escolar.

Esta questdao do abandono, veio de encontro por ter sido aluno do curso de matema-
tica e trabalhar no Setor de Registro e Controle Académico-SRCA da UEPB, observando o
grande namero de alunos que abandonaram ou perderam disciplinas e nao conseguiram
concluir sua formagao inicial no prazo inicialmente previsto.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada com alunos do curso de licenciatura plena em matematica,
do periodo 2008.1, noturno da Universidade Estadual da Paraiba, campus I. O estudo se
deu com consulta a banco de dados e com uma andlise documental. A analise documental
se deu através de uma lista, com o nome de alunos que se encontravam em situagio de
abandono a cada semestre (de 2008.1 até 2011.2) e em outro momento foi pesquisado nas
pastas dos referidos alunos, uma ficha que continha dados pessoais.

Inicialmente foi feito um contato por e-mail e depois por telefone para saber se podiam
participar da pesquisa, nos casos positivos foi aplicado um questionario que procurou res-
postas para os motivos de desisténcia por parte de cada aluno. Em parte dos casos os
questiondrios foram aplicados in loco realizando entrevistas com os alunos. Outros questio-
narios foram respondidos via e-mail.
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Apés o recebimento do questiondrio respondido, foi feito um levantamento estatistico
em relacdo a cada questionamento, quantificados os possiveis motivos, razdes e circuns-
tancias que levaram os alunos ao abandono do curso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

E mostrado na Tabela 1, o nimero de alunos classificados no vestibular do ano de
2008, no curso em estudo, turno noturno, por sexo.

Tabela 1 — Alunos que ingressara no curso, por sexo

Sexo Numero Percentual
Masculino 31 77,5%
Feminino 9 22,5%

Total 40 100%

Analisando a Tabela 1 mostra que as mulheres tém uma escolha mais consolidada em
relacao ao curso.

No levantamento junto ao controle académico constatou-se um total de 14 alunos em
situagdo de abandono (até 2011.2), conforme Figura 1.

Apesar, de nos ultimos anos, o numero de mulheres matriculadas aumentar nos cursos
de ciéncias exatas, o numero de homens matriculados ainda é muito superior. Atualmente
dos 617 alunos matriculados 377 sdo homens e 240 sio mulheres, o que corresponde a
61% de homens e 39% de mulheres (SRCA, 2013). Estes dados estdo de acordo com a ten-
déncia verificada na regidao Nordeste segundo os quais existe uma maior porcentagem de
professores da educagao basica de matematica do sexo masculino, conforme Sampaio et al.,
2002, diferente das regides sul e sudeste onde se verifica um maior nimero de professoras
de matematica para este nivel.

Um ponto abordado na pesquisa foi o grau de instru¢do dos pais. Segundo Arruda,
(2010), “nossos filhos se espelham em nés” (ARRUDA, 2010), em sua pesquisa desenvol-
vida pelo Instituto Glia, da Faculdade de Medicina de Sao José do Rio Preto em colaboragao
com a universidade La Sapienza, de Roma, mostrou que os filhos de pais com baixo grau
de instrucao tém cerca de 480% de chances a mais de terem insucesso nos estudos, do que
os filhos de pais com alto grau de instru¢ao.

Levando em consideracao baixa a escolaridade, de acordo com a Tabela 2, percebemos
um equilibrio entre os que tém apenas o ensino fundamental completo ou n3o e os que
cursaram o ensino médio ou superior. Existe um equilibrio entre a escolaridade do casal.
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Tabela 2 — Grau de instrugao dos pais de alunos que abandonaram o curso

Fund. Incompleto 01 02 21% BAIXA
Fund. Completo 03 01 29% ESCOLARIDADE
Médio Completo 01 03 29%
Superior Incompleto 00 01 7%
Superior Completo 02 00 14%
TOTAL 07 07 100% 50%

Ainda tratando das questdes pessoais foi questionado aos alunos sobre a profissao de
seus pais, como mostra a Tabela 3 e 4.

Tabela 3 — Profissao dos pais

PAIS
Professor Vigia Agricultor Contador Fun/c1opar1o Nao Trabalha
Publico
01 01 01 01 02 01

Tabela 4 - Profissao das maes

MAES
Do Lar Costureira | /8t de Téc. de
Saade Enfermagem

Dentro desta perspectiva, é sabido que os fatores sociais e econdmicos interferem na
vida académica da maioria dos alunos. Entretanto alguns programas langados pelos gover-
nos, tanto estadual e principalmente federal, tais como, o PROUNI, FIES, sistema de cotas,
ENEM e tantos outros, merecendo destaque o transporte fornecido pelas prefeituras das
cidades polarizadas por Campina Grande, facilitaram o acesso dos alunos de baixa renda ao
ensino superior. Os alunos entrevistados foram questionados quanto a sua vida académica,
(Figura 1).

Figura 1- Motivos que os levaram

. . . Figura 2— Motivos que os levaram a escolher a UEPB
a candidatar-se ao ensino superior
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As razdes apresentadas pelos entrevistados sio diversas e equilibradas entre si.

Outra questio busca saber quais os fatores que contribuiram para escolher a UEPB?
A Figura 2 indica.

De acordo com as respostas obtidas a concorréncia mais baixa, foi o principal fator

para a escolha do curso na UEPB, (Na ocasio 2,66), seguido da proximidade geografica, e
por ultimo a boa infraestrutura.

Nessa etapa foi tratado sobre as questdes do abandono e a primeira pergunta foi pra
saber em qual periodo o aluno abandonou (Figura 3).

Figura 3 - Indica o periodo em que o aluno abandonou o curso em questao
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Figura 6 — Mostra a situagdo atual dos alunos que abandonaram o curso
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Também foi perguntado quais os fatores que poderiam contribuir para que eles perma-
necessem no curso, as resposta foram os que mostram a figura 5.

Analisando a Figura 6, a grande maioria dos alunos continua frequentando um curso
superior. Esses nos mostram que a questao do abandono do curso nao levou o aluno ao
insucesso académico, pois concluiu, ou estd cursando o nivel superior em outra institui¢ao.
A grande maioria dos entrevistados respondeu que estd satisfeita com a escolha tomada em
relagdo ao curso, dos 14 apenas 1 se arrependeu de ter abandonado.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo evidenciou o seguinte perfil do aluno que abandona: homens, com 25 anos
de idade, abandono entre o 1° e 3° periodos.

O principal motivo de abandono foi a desmotivagio face as peculiaridades do curso e
professores desmotivados.

Nos espagos destinados a comentarios e na entrevista, a maioria dos alunos mostra
que a desisténcia n3o indica o fracasso escolar, pois grande parte estd a frequentar outro
curso superior.

Que esta pesquisa contribua com estudos posteriores sobre o percurso dos alunos em
cursos da UEPB, que a mesma pode fornecer contribui¢des para a institui¢ao, constituindo-
se um elemento central para a avaliagio institucional e para o planejamento de mudangas.
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ATIVIDADES MATEMATICAS PROPOSTAS POR PROFESSORES
DE MATEMATICA EM TURMAS DE EJA CAMPO: UM OLHAR
SOBRE OS CADERNOS DE ALUNOS DO ENSINO MEDIO
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RESUMO

Este artigo traz um recorte de uma pesquisa sobre as relagdes estabelecidas por professores
de Matematica em turmas de Educacao de Jovens e Adultos (EJA) do Ensino Médio, no
Agreste e Sertao de Pernambuco Campo. A pesquisa focou o ensino da fun¢ao afim, porém,
a parte que apresentamos aqui trata, em particular, de um estudo documental realizado
com base no conjunto de atividades matematicas propostas por sete professores e registra-
das pelos alunos em seus cadernos. Para fundamentar a pesquisa nos apoiamos nos princi-
pios da Educa¢do do Campo e da Educagdo Matematica Critica, que permitiram delimitar
a tipologia de atividades matematicas utilizada como categoria analitica. As andlises dos
cadernos mostram uma predominancia das atividades que fazem referéncia a matematica
pura. Quando elas s3o contextualizadas fazem referéncia a uma semirrealidade, na acep¢ao
da Educagao Matematica Critica e n3o a vida real dos alunos.

Palavras-chave: Educacao de Jovens e Adultos; Educacao Matematica Critica; Educacao do
Campo; Atividades Matematicas.

INTRODUCAO

A histéria da educagdo brasileira mostra que as propostas de ensino para pessoas
jovens e adultas, do campo ou da cidade, se restringiam quase que exclusivamente a leitura
e a escrita de pequenos textos, mesmo que de maneira precdria, e a realizacao de algumas
operagdes matemadticas, a exemplo da adi¢ao e subtragdo de niimeros naturais. Esta orga-
nizag¢do do ensino, que Arroyo (2017) denomina de “saberes minimos”, além de nao con-
tribuir para a constru¢do da cidadania do estudante, fortalece as relagdes de dominagao e
de exploracio do homem e da mulher. Mesmo havendo algum avanco nas ultimas décadas,
este quadro ainda ndo foi superado e merece a atencdo de professores e pesquisadores.

1  Licenciatura em Matematica/Licenciatura em Pedagogia - FACAL; e-mail: josias_pedro_2007 @hotmail.com
2 Programa em Educa¢ao Matemadtica e Tecnoldgica; Programa em Educagdo Contemporianea — UFPE;
e-mail: iranetelima@cnpq.pq.br
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Assim, considerando este cendrio, desenvolvemos (SILVA, 2017; SILVA; LIMA, 2017) junto
a professores e alunos de turmas de EJA do Ensino Médio, voltando o nosso olhar para o
Ensino de Matematica nos contextos da Educa¢ao do Campo.

A partir dos anos 1960 a EJA emerge e se fortalece no seio da Educagao Popular, anco-
rada nos principios educacionais cunhados por Paulo Freire, nas iniciativas educacionais
desenvolvidas pelos movimentos sociais e setores populares da sociedade civil organizada,
e nas praticas comunitdrias que buscavam a emancipagao humana. A EJA é, portanto, uma
modalidade de ensino que se caracteriza pela resisténcia e luta pelo direito a uma educagao
de qualidade socialmente referenciada. Sendo assim, suas a¢des educativas preconizam
uma relacao dialdgica entre os saberes institucionalizados e os saberes das realidades dos
alunos. No Ensino de Matematica esta relagdo se configura em uma ferramenta que favo-
rece a leitura critica e a intervencao na realidade, visando a transformacao social e formacao
critica cidada. Estas caracteristicas aproximam a Educa¢do do Campo (CALDART et al.,
2012), que se fundamenta na Educacdo Popular, e a Educagdo Matematica Critica (EMC),
que tomamos como referéncias em nossa pesquisa.

A EMC é uma abordagem tedrica proposta por Skovsmose (2008, 2014), que pressu-
poe a Matematica como uma ferramenta em constante constru¢io e capaz de contribuir
com/para a transformacao social. A EMC preconiza a formagao do individuo na perspectiva
da emancipa¢do humana e da pratica cidada critica, e o Ensino de Matematica como uma
ferramenta que pode fornecer ao aluno os subsidios necessarios para o seu desenvolvi-
mento profissional, humano e social.

Neste quadro, uma atividade matematica pode ser classificada de acordo com as refe-
réncias que utiliza para construir significado para os alunos. Com base nessa premissa,
o pesquisador estabelece a seguinte classificagdo: referéncia a matemdtica pura, referéncia a
uma semirrealidade e referéncia a vida real. Cada tipo de referéncia pode ser associado as listas
de exercicio e aos cendrios para investigagdo. Esta associacdo gera uma matriz com 6 tipos de
milieus de aprendizagem, como retrata o quadro 1.

Quadro 1 - Milieus de aprendizagem

Tipos de referéncias Listas de exercicios = Cendrios para investigacao
Referéncia a matemadtica pura (1) )
Referéncia a uma semirrealidade 3) (4)
Referéncia a vida real (5) (6)

Fonte: SKOVSMOSE (2014)

As atividades que figuram no milieu de aprendizagem (1) s3o exercicios que fazem
referéncia a matemadtica pura e se caracterizam pela presenca de expressdes como: calcule,
resolva, efetue, entre outros de mesma natureza. Embora tenham sua relevancia para a
aprendizagem, este tipo de atividade por si sé ndo contribui para a formacao critica do
estudante. Quando a atividade faz referéncia a matematica pura e possibilita abordagens
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investigativas, em que o estudante vai poder planejar, formular hipdteses, relacionar outros
objetos matemadticos, ela é situada no milieu de aprendizagem (2).

Ja o milieu de aprendizagem (3) compreende atividades que fazem referéncia a uma
semirrealidade e estdo associadas as listas de exercicios. Em geral, elas trazem no enunciado
todas as informac¢des necessarias para a sua resolucao. Embora a semirrealidade permita
simular situagdes que abordem temas relevantes para a formagao emancipatéria, o carater
ficticio das informag¢des ou a distancia das realidades dos estudantes tendem a limitar a
argumentacao critica por parte deles. As atividades que apresentam maior flexibilidade
em suas informagoes e cuja estrutura de formulagao possibilita abordagens investigativas
situam-se no milieu de aprendizagem (4).

O milieu de aprendizagem (5) compreende atividades que, embora se associem as
listas de exercicio, sdo formuladas com base em elementos da vida real dos estudantes,
da comunidade e do territério em que vivem. A resolu¢do de atividades neste ambiente
demanda de quem resolve a mobilizagdo de conhecimentos da realidade contemplada,
sendo esta a principal diferenca se comparado aos ambientes (1) e (3). Em alguns casos, a
atividade pode fazer referéncia a vida real em um cendrio para investigacao e, neste caso,
ela figura no milieu (6). Este ambiente representa, portanto, um espaco aberto as possibili-
dades de didlogo entre as realidades dos estudantes e os contetidos matematicos estudados
na escola e favorece a investigaco, a criatividade e a criticidade.

Na parte da pesquisa que apresentamos neste artigo nos limitamos a utilizar esta cate-
goriza¢ao apenas no que se refere as referéncias a matemadtica pura, a uma semirrealidade
e a vida real.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo foi realizado em turmas da EJA Campo do Ensino Médio sediadas em duas
cidades do Agreste e uma do Sertao de Pernambuco e contou com a participacao de 7 pro-
fessores e 88 estudantes camponeses. Como ja mencionado, a parte da pesquisa retratada
neste artigo compreende a andlise dos registros que os alunos fizeram em seus cadernos
e que deu origem a uma andlise documental. Fizemos esta escolha por entendermos, em
consonancia com Cellard (2012), que um documento escrito é uma fonte relevante para o
pesquisador porque possibilita, em certa medida, a reconstruc¢ao da realidade.

Analisamos os registros feitos por um aluno de cada professor que participou da pes-
quisa. Os cadernos analisados foram escolhidos a partir de informagdes recolhidas nas tur-
mas, tendo como critérios a assiduidade dos alunos nas aulas e a caracteristica de registrar
todas atividades. As anotagdes foram disponibilizadas pelos alunos de maneira voluntaria.
Na andlise dos cadernos, buscamos identificar as atividades matemadticas propostas pelos
professores e compreender em que medida elas relacionavam os conteudos matematicos
com as atividades produtivas desenvolvidas pelos estudantes no cotidiano; atividades que
identificamos em uma etapa anterior da pesquisa (SILVA, 2017). Sendo assim, nao analisa-
mos as respostas dos alunos, tampouco a pertinéncia das escolhas dos professores.
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Conforme ja adiantamos, utilizamos a tipologia de atividades proposta por Skovsmose
(2008, 2014) como categorias para analisar os dados obtidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Apresentamos na Tabela 1 uma sintese dos resultados, com o intuito de facilitar a visu-
alizagao do numero de atividades registradas pelos alunos em seus cadernos por cada tipo

de referéncia:

Tabela 1. Numero de atividades registradas pelos alunos por tipo de referéncia

ID do Referéncia a Referéncia a uma Referéncia

Professor matematica pura semirrealidade a vida real Total

1 17 24 0 41

2 15 17 0 32

3 66 12 0 78

4 25 11 0 36

5 21 7 0 28

6 21 32 0 53

7 16 18 0 34
Total 181 121 0 302

Fonte: Silva (2017)

Como se pode observar, o Aluno do Professor 1 registrou em seu caderno 41 atividades
no periodo considerado. Dentre elas, 17 fazem referéncia a matemadtica pura e 24 fazem
referéncia a uma semirrealidade. O Aluno do Professor 2 registrou 15 atividades com refe-
réncia a matematica pura e 19 com referéncia a uma semirrealidade. Embora de maneira
menos explicita, predominam as atividades que fazem referéncia a uma semirrealidade, o
que, como no caso precedente, pode indicar a escolha do professor pela contextualizagao.
O Aluno do Professor 3 registrou 78 atividades, sendo que 66 fazem referéncia a matematica
pura e 12 a uma semirrealidade. Em comparagido com os dois cadernos anteriores, observa-
se uma predomindncia significativa da referéncia a matematica pura. O Aluno do Professor
4 registrou 25 atividades que fazem referéncia a matemadtica pura e 11 atividades com
referéncia a uma semirrealidade. No caderno do Aluno do Professor 5 observamos também a
predominancia de atividades com referéncia a matematica pura, visto que das 28 ativida-
des, 21 apresentam esta caracteristica. O Aluno do Professor 6 registrou 53 atividades, sendo
21 com referéncia a matematica pura e 32 com referéncia a uma semirrealidade. Por fim,
0 Aluno do Professor 7 registrou em seu caderno 34 atividades matematicas, sendo que 16 delas
fazem referéncia a matematica pura e 18 a uma semirrealidade.

As atividades que fazem referéncia a uma semirrealidade abordam contextos diversi-
ficados como, por exemplo, a producao industrial de dlcool, os esportes e situagdes finan-
ceiras. O numero significativo de atividades que trazem esta referéncia pode indicar que
para os professores investigados o trabalho com atividades contextualizadas tem a sua
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relevancia. Vale destacar, no entanto, que nenhum dos alunos que analisamos os cadernos
registrou atividades que fazem referéncia a vida real e, consequentemente, que estabe-
lecam relagdo com as atividades produtivas que os alunos desenvolvem como homens e
mulheres do campo.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos cadernos dos alunos mostrou que os professores trabalham prioritaria-
mente atividades com referéncia a matematica pura, posto que correspondem a 59,9% das
atividades propostas pelos professores e registradas pelos alunos. Porém, as atividades que
fazem referéncia a uma semirrealidade tém importante espago nas aulas e perfazem 40,1%
do total. Este resultado pode indicar que embora o Ensino de Matemadtica nas turmas de
EJA Campo no Ensino Médio, no cendrio investigado, priorize as abordagens axiomaticas
e as listas de exercicios, que pouco contribuem para a formagao critica e emancipatéria dos
estudantes, ndo ignora a pertinéncia da contextualizagao, mesmo que elas nao retratem a
vida real dos estudantes. Esta escolha também ficou evidente nas respostas dos professores
quando em suas respostas relacionaram os contetdos matematicos com situagoes passiveis
de serem vivenciadas pelos alunos no cotidiano (SILVA, 2017; SILVA; LIMA; 2017).

Vale salientar, porém, que estas andlises foram realizadas com base nos registros que
os alunos fizeram em seus cadernos e, assim, ndo podemos afirmar que elas representam
o trabalho que efetivamente foi realizado pelos professores na sala de aula. Sendo assim,
abrem-se novas possiblidades de pesquisas para melhor compreender a pratica do profes-
sor de Matematica nos contextos da Educa¢ao do Campo.
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FATORES QUE INFLUENCIAM O DESEMPENHO ACADEMICO:
PERCEPCAO DOS ESTUDANTES DO CURSO DE LICENCIATURA
EM MATEMATICA DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
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RESUMO

Existem varios fatores que podem influenciar o desempenho académico dos estudantes no
Ensino Superior e esses fatores podem ser internos ou externos. Este estudo tem como
objetivo identificar os fatores que influenciam o desempenho académico dos estudantes do
curso de Licenciatura em Matemadtica da Universidade Estadual da Paraiba-UEPB, Campus
I, Campina Grande-PB. Uma pesquisa foi realizada através de questionarios destinados aos
estudantes que concluiram o curso de matemadtica, nos anos de 2015 e 2016, em tempo
habil e com coeficiente de rendimento escolar, acima de sete. A coleta de dados ocorreu
em 2017 com uma amostra de 27 estudantes. Os resultados demonstram que a atuagao do
professor e a postura do estudante sao os principais fatores para o bom desempenho acadé-
mico, além do apoio familiar. No requisito desempenho insatisfatério, a metodologia apli-
cada pelo professor é citada como principal fator. No tocante, aos Programas Institucionais
e a Assisténcia Estudantil, os estudantes que participaram, atribuiram grande importancia
para sua formagao. A pesquisa demonstra que os fatores mais relevantes estao relacionados
a atuagao do professor e o esfor¢o pessoal do estudante.

Palavras-chave: Ensino Superior; Desempenho Académico; Fatores Internos; Fatores
Externos.

INTRODUCAO

Os fatores que podem influenciar o desempenho académico sao diversos, esses fato-
res podem ser internos ao funcionamento e a funcionalidade da Institui¢do de Ensino ou
externos, como fatores associados ao ambiente familiar.

1  Licenciatura em Matematica UFCG/UEPB - ana.alice.bv@gmail.com
2 Licenciatura em Matemdatica UFCG/UEPB
3 Licenciatura em Quimica/Quimica Industrial - UEPB
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Os fatores internos estao associados a estrutura fisica e académica, e ainda ao corpo
docente. A estrutura fisica estdo inseridos os laboratérios, as bibliotecas, o acervo biblio-
grafico, as salas de aulas e dreas de convivéncia, enquanto que a estrutura académica com-
poe-se de coordenagdo de curso, Projeto Pedagégico do Curso, programas de pesquisa e
extensdo, programas institucionais de bolsas de iniciagdo a docéncia, monitoria e esta-
gio, varidveis que contribuem para um ensino profissional de qualidade. Quanto ao corpo
docente, podem-se ressaltar suas titulagOes, experiéncias profissionais e metodologias apli-
cadas ao processo de ensino e aprendizagem.

Para Gil (2011), a motivagido do aluno é um fator importante na determina¢ido do
sucesso na aprendizagem, assim como os hédbitos de estudo podem e devem influenciar o
desempenho. Desse modo, para alcancar melhores desempenhos educacionais é necessa-
rio a conjugagao entre os fatores institucionais, corpo docente e a motivagao do estudante
frente ao processo de ensino e aprendizagem.

Nos fatores externos, esta o ambiente familiar responsavel pela transmissao e constru-
¢ao social, cultura e educacional do individuo. A organiza¢ao familiar se refere a qualidade
das relagdes que se estabelecem entre seus membros, sendo um fator de grande explicagao
para o sucesso académico.

Bourdieu (2007) argumenta que a familia configura um fio condutor na vida do estu-
dante, e os lagos familiares que se vinculam a ele, com maior ou menor grau de responsa-
bilidade, influenciam em suas rotinas académicas.

A identificagao dos fatores que influenciam o desempenho académico possibilita
desenvolver a¢des no sentido de melhorar o desempenho educacional e profissional dos
estudantes, ao professor surge a oportunidade de refletir sua pratica em sala de aula, rever
conceitos e aperfeicoar seu trabalho. E para a Instituiciao de Ensino fornecer subsidios para
intervir nos projetos e programas institucionais e no processo de ensino, elencando solu-
¢Oes para fatores que estejam sob seu controle.

Souza et al. (2008), defendem a importancia dos programas de orientagdo e acolhi-
mento discente para orientar e integrar os académicos na universidade. Nessa perspectiva,
espera-se que as Instituicdes de Ensino apresentem programas, projetos e agdes que favo-
recam a permanéncia e a conclusao dos estudantes, estimulando a participagao em proje-
tos, programas de iniciagao a pesquisa, extensao, iniciagao a docéncia, estagios, monitoria,
manutengao e etc.

A atuagao do professor é condi¢do importante para o desenvolvimento e o desempe-
nho dos estudantes, haja vista, que o professor tem papel fundamental na formagao dos
novos profissionais, contribuindo para que os mesmos sejam criticos, motivados e criativos,
caracteristicas que influenciam a trajetéria educacional dos estudantes, contribuindo para
o sucesso académico. Para Soares (2010), se o professor apresenta uma boa expectativa do
desempenho de seus alunos, maiores proficiéncias sao observadas para todos os alunos.

O estudante tem participagao importante em seu proprio desempenho educacional, seu
envolvimento e comprometimento com o processo de ensino e aprendizagem sao responsa-
veis pela efetividade na constru¢ao e producao do conhecimento. [...] o comprometimento
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compete, também, ao educando, visto que s6 aprende quem quer aprender, e s6 se ensina
a quem quer ser ensinado (FELICETTI; MOROSINI, 2010, p.24).

Nesse caso, o estudante é um fator independente, sua motivacio em aprender e seus
habitos de estudos sdo essenciais para o desempenho académico.

O estudo teve como objetivo identificar, na percep¢ao dos estudantes, os fatores que
influenciam no desempenho académico no curso de Licenciatura em Matematica da UEPB,
Campus L.

METODOLOGIA

Quanto a natureza da pesquisa, trata-se de uma pesquisa aplicada, visto que gera um
produto/processo (SAMPIERL; COLLADO; LUCIO, 2006), descritiva. Quanto aos procedi-
mentos, pode-se afirmar que a pesquisa consiste num levantamento (GIL, 2008). Quanto
as técnicas de coleta de dados, utilizou-se o questionario, o qual foi elaborado com ques-
toes objetivas e de multipla escolha.

A coleta de dados foi realizada durante o més de novembro de 2017. A populagao foi
composta por 27 estudantes, que concluiram o curso de licenciatura em matematica no tempo
minimo previsto e com coeficiente de rendimento escolar acima da média, nos anos 2015 e
2016, por meio da andlise dos dados constantes no histérico escolar de cada aluno concluinte,
na base de dados do Setor de Controle Académico da UEPB. Quanto as técnicas de andlise, os
dados coletados foram tratados de forma quantitativa, conforme Creswell (2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Perfil dos Pesquisados

Quanto ao género, percebe-se que dos pesquisados 63% sao do sexo masculino
(Figura 1).

Quanto a idade de conclusdo de curso, observou-se que os estudantes pesquisados
estdo distribuidos entre quatro faixas etdrias utilizadas na pesquisa, tendo 52% de estu-
dantes entre 20 e 24 anos (Figura 2).

Figura 1: Género dos entrevistados Figura 2: Idade de conclusao de curso
- 40
FEMININO 1 )-34
MASCULINO 15 - 29
T T T T 1

)-24

0 5 10 15 20 | | | | | ! | |

0 2 a4 A R 10 12 14 1A

MATEMATICA




As Figuras 3 e 4 mostram respectivamente a naturalidade dos estudantes concluintes
pesquisados e a quantidade de estudantes que estudam e trabalham.

Figura 3: Naturalidade dos estudantes

o Figura 4: Estudantes que estudam e trabalham
de matematica
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Observando a Figura 3, foi possivel observar que 74% dos estudantes pesquisados
nio sio naturais do municipio de Campina Grande, enquanto que a Figura 4, mostra que
78% dos estudantes pesquisados exercem atividades remuneradas simultaneamente com a
formacao profissional. Dos estudantes que exercem atividades remuneradas, 41% exercem
atividades na drea de educagio, sendo destes, 82% professores da Educagao Bésica e 18%
professores de reforco escolar.

Desempenho Académico dos Pesquisados

A Figura 5 mostra com clareza a quantidade de estudantes e seus respectivos CRE
(Coeficiente de Rendimento Escolar). Na Figura 6, observa-se a quantidade de reprovagdes
por estudante.

Figura 5: Coeficiente de rendimento escolar x . , -
Figura 6: Numero de reprovagio por estudante
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Conforme se observa na Figura 6, a grande maioria dos estudantes durante sua forma-
¢ao académica nao foi reprovados em disciplinas, apenas 33% deles tiveram reprovacoes.
Na opinido dos estudantes que foram reprovados em disciplinas, as reprova¢des estao na
dificuldade de conciliar trabalho e estudo, na metodologia aplicada pelo professor e na difi-
culdade de acompanhar os conteidos do componente curricular em questao.
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A Figura 7 mostra as maiores dificuldades encontradas pelos estudantes entrevista-
dos, durante a trajetdria académica. E na Figura 8, sao elencados os fatores determinantes
para o bom desempenho dos estudantes.

Figura 7: Dificuldades na formagao académica Figura 8: Fatores para o bom desempenho
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De acordo com a Figura 7, dos estudantes entrevistados 48% nao sentiram dificulda-
des em cumprir todos os componentes curriculares. A maior dificuldade encontrada foi a
metodologia aplicada em sala de aula pelo professor, seguida pela dificuldade de acompa-
nhar os contetdos e de conciliar o estudo e o trabalho.

Na opiniao dos estudantes entrevistados, os melhores professores e o esfor¢o pessoal
foram decisivos para a conclusao, com éxito, das disciplinas cursadas, seguido pelo apoio
familiar (Figura 8).

Figura 9: Programas de assisténcia estudantil Figura 10: Continuag¢ao da formagio profissional
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De acordo com a Figura 9, 44% dos estudantes pesquisados nao utilizaram nenhum
tipo de assisténcia estudantil e 56% dos estudantes utilizaram, atribuindo a mesma, grande
importancia para sua formagao educacional e profissional. Na Figura 10, 41% dos estudan-
tes prosseguiram sua formagao profissional, e desses 55% estdao cursando Mestrado e 45%,
Especializagao.

CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento dos fatores internos e externos tem significativa relevancia para bus-
car melhorias para o ambiente institucional.

Com os resultados, observou-se que o professor e o esfor¢o pessoal sdo indicados pelos
estudantes investigados como principais fatores responsaveis pelo bom desempenho. Os
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aspectos relacionados a atuacio e a formacgao do professor foram importantes e necessarios
para que o processo de ensino e aprendizagem acontecesse de forma efetiva. A metodologia
aplicada pelo professor também ¢é citado como fator para o desempenho insatisfatério dos
alunos.

Os estudantes citam o apoio familiar como fator de influéncia no desempenho, pois
sdo os familiares que encorajam com estimulos a adapta¢ao a nova realidade e na superagao
de dificuldades.

O apoio institucional, os Programas de Assisténcia Estudantil, a concessao de bol-
sas foram essenciais no atendimento as necessidades pessoais. Com rela¢gao ao Programa
Institucional de Bolsas de Inicia¢do a Docéncia-PIBID e a Monitoria, ambos foram impor-
tantes e determinantes na formagao profissional.

Por terem concluido sua formacgao profissional com sucesso académico, houve investi-
mento para a qualificagdo profissional em cursos de pds-graduagio.

Por fim, pode-se verificar que os fatores citados pelos estudantes, conforme pesquisa,
dividiram-se entre fatores relativos ao professor e suas praticas pedagogicas e aqueles rela-
tivos aos estudantes.
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RESUMO

Este trabalho relata uma experiéncia vivenciada juntamente com os alunos bolsistas do
Programa Institucional com Bolsa de Iniciagao a Docéncia da Universidade Estadual da
Paraiba (PIBID/UEPB) e alunos do 6° ano (A e B), da E. E. E. E Augusto dos Anjos, na
cidade de Campina Grande-PB, em 2017. O projeto “O Ensino Da Geometria Plana: Uma
Ac¢do Pedagogica Por Meio Do Ludico (Animes)”, visa trabalhar o estudo da geometria
plana, diante das dificuldades de entender os conceitos e aplicagdes que envolvem areas
das figuras planas, de forma que possam descobrir as formas e as representagdes a partir
do processo de construgao geométrica, utilizando o desenho geométrico dos animes, como
recurso didatico, tornando mais significativa e presente a matematica no cotidiano.
Palavras-chave: Geometria Plana; Desenho dos Animes; Aprendizagem por Meio do
Ludico.

INTRODUCAO

A importancia da geometria é inquestiondavel tanto sob o ponto de vista de suas apli-
cagdes praticas, quanto do aspecto do desenvolvimento de diferentes competéncias e habi-
lidades necessarias a formagao de qualquer individuo. Ela é uma poderosa ferramenta para
a compreensao, descri¢do e inter-relagdo com o espago em que vivemos, sempre estard
presente em nosso cotidiano.

Matemdtica — UEPB; e-mail: anna_limaaraujo@hotmail.com
Matematica — UEPB; e-mail: camila_rochana@hotmail.com
Matematica — UEPB; e-mail: higor.hs1222 @gmail.com

Matemadtica — UEPB; e-mail: rosemary.gomesfernandes @hotmail.com
Matematica — UEPB; e-mail: mdcvf2013 @gmail.com

I | MATEMATICA

G W N =



mailto:camila_rochana@hotmail.com
mailto:higor.hs1222@gmail.com
mailto:rosemary.gomesfernandes@hotmail.com
mailto:mdcvf2013@gmail.com

Estd presente nos desenhos infantis e juvenil, através dos filmes e revistas em qua-
drinho, onde podemos visualizar inimeras formas geométricas planas. Ao andarmos pela
cidade observando os prédios, casas, monumentos, comércios, entre outros, estaremos
visualizando inimeras formas geométricas planas, mesmo em sala de aula encontramos
tais figuras, como o assento da cadeira, o quadro, alguns materiais escolares, entre outros.
Segundo os Parametros Curriculares Nacionais o estudo da geometria deve proporcionar
ao aluno:

Uma das possibilidades mais fascinantes do ensino de Geometria consiste
em levar o aluno a perceber e valorizar sua presenca em elementos da
natureza e em criagbes do homem. Isso pode ocorrer por meio de ati-
vidades em que ele possa explorar formas como as de flores, elementos
marinhos, casa de abelha, teia de aranha, ou formas em obras de arte,
esculturas, pinturas, arquitetura, ou ainda em desenhos feitos em tecidos,
vasos, papéis decorativos, mosaicos, pisos, etc., (BRASIL, 1997).

Por mais que seja importante estudar o desenho geométrico, Nascimento (2010)
afirma que o ensino do desenho geométrico esta ‘caindo no esquecimento’ quando se diz
respeito a educa¢ao no ensino fundamental, ocorrendo uma falha para o ensino atual, pois,
o ensino do desenho geométrico é indispensavel para a formagao de individuos capazes de
superar os desafios e o mundo cada vez mais desenvolvido.

Por sua vez, Souza e Pataro (2010) afirmam que, a escola tem papel fundamental no
desenvolvimento de habilidades que permitam ao aluno analisar, interpretar e modificar
situagdes de seu dia a dia, ao abordar aspectos interdisciplinares envolvendo a Matemadtica,
sendo utilizada como instrumento de apoio na constru¢do de desenhos geométricos, na
resolucao de problemas, que envolvam os mais variados assuntos.

Nessa perspectiva, pretendemos alcangar novos métodos de ensino que melhorem
e auxiliem a capacidade de raciocinio dos alunos, ao agregar novos meios e métodos de
adquirir o conhecimento de forma mais ladica. Consideramos que o desenho geométrico
pode ser uma boa estratégia para auxiliar na aprendizagem significativa da geometria, pois,
de forma geral, aborda problemas que necessitam de conhecimentos prévios, levando o
aluno a investigar e analisar de forma mais critica, auxiliando no processo de ensino apren-
dizagem da geometria.

METODOLOGIA

Esse projeto foi desenvolvido com 40 alunos do 6° ano (A e B) do Ensino Fundamental
II, onde através dos conceitos tedricos e praticos, foi aplicado a geometria plana de formas
diferente, por meio de desenhos, “os animes” e de musica. O trabalho foi dividido em seis
momentos:

1° Momento: De inicio, antes de introduzir o assunto sobre geometria plana, a pro-
fessora indaga os alunos para que eles digam, com suas palavras, o que eles acham que é a
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geometria plana e identificar onde eles a encontram. Os alunos entdo come¢am a buscar na
propria sala de aula objetos que representam a geometria, buscando a partir dai seus pro-
prios conceitos sobre geometria plana, despertando assim a curiosidade sobre o assunto.
Foi proposto que os alunos pesquisassem na internet sobre o processo de criagao e os
esbogos dos Animes, envolvendo geometria plana.

2° Momento: Ao pesquisarem sobre as formas geométricas dos Animes, foi pedido
para que os alunos pudessem esbogar algum desenho de um Anime que eles pesquisaram.
Ao iniciarem a atividade, percebemos que os alunos gostam de temas do interesse deles,
que nesse caso, sao os Animes que sao animagdes japonesas, que fazem muito sucesso no
mundo juvenil. Com acesso ao material que eles tinham pesquisado, comecaram a dese-
nhar o corpo de um personagem de Anime, tanto feminino quanto masculino. Desenharam
um circulo para a cabega, circulos pequenos para as articulagdes e tridngulos pequenos para
as maos e pés.

3° Momento: Este momento foi dividido em duas partes: na primeira parte, foi minis-
trado um minicurso para os alunos do 6° ano (A e B), onde abordamos a defini¢ao da geo-
metria plana, suas aplicagdes, conceitos de algumas figuras geométricas, tais como: area
(quadrado, retangulo, losango, circulo, tridngulo e trapézio). Observamos que os alunos
tinham dificuldades no contetido de alguns poligonos citados acima.

No andamento da exposi¢do do minicurso, os alunos tiveram um bom comporta-
mento, onde 0os mesmos participaram ativamente da aula.

Figuras.1 e 2 - Alunos durante o minicurso.

-

Fonte: Arquivo pessoal (2017)

Na segunda parte, foi ministrada uma oficina com os alunos. Trabalhamos a interdis-
ciplinaridade da geometria com o desenho geométrico, a partir das formas geométricas.
Como os alunos estavam iniciando os conceitos da geometria plana, em sala de aula, opta-
mos por trabalhar com eles o Paper Toy.
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Figs. 3 e 4 - Alunos durante a oficina de Paper Toys
]

Fonte: Arquivo pessoal (2017)

4° Momento: Atendendo a um dos temas de agao pedagdgica na escola, proposto pela
Secretaria de Estado da Educacio (SEE), “O fim dos vilGes”, foi realizado um cinema na
escola, onde exibimos o filme, “Meu Malvado Favorito”, que demonstra através dos dese-
nhos, que o bem e o amor, prevalecem sobre o mal, demonstrando assim o tema proposto,
onde alunos também perceberam as figuras geométricas, por eles estudados, na animagao.
Neste momento foi distribuido pipoca e suco, para que os alunos se sentissem realmente
em um cinema.

5° Momento: Para melhorar e facilitar a aprendizagem das dreas das figuras planas
foi passado aos alunos uma parédia da musica Asa Branca, Areas das figuras planas, de
autoria do Professor Negreiro. Ao final, foi realizada uma apresentagio no pdtio da escola,
para todos os alunos, onde foi exposto todo material construido e trabalhado no decorrer
do projeto, juntamente com um coral, formado por 15 alunos, todos vestidos a carater,
cantando a parddia que aprenderam unos na apresenta¢ao no patio da escola.

-

Fonte: Arquivo pessoal (2017)

6° Momento: Apés a aplicagao do minicurso, da oficina e da apresenta¢ao da paré-
dia da musica Asa Branca, Areas das figuras planas, aplicamos um questionario contendo
cinco questdes. Esse questiondrio teve como objetivo analisar o que os alunos tinham
achado de aprender geometria plana de uma forma diferente e lidica. Diante das respostas,
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percebemos a aceitagao dos alunos em relagio a geometria plana. Desta forma, o aluno deixa
de ser passivo, e se torna ativo, onde interage e participa se apropriando do conhecimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Notamos que alguns alunos tiveram pouco contato com o desenho geométrico, conhe-
ciam algumas formas geométricas, porém nao as identificavam pelo nome, antes de ini-
ciarmos o projeto com os mesmos. No decorrer do projeto, alguns alunos conseguiram
destacar e relacionar o estudo do desenho geométrico a partir das formas geométricas seja
na ilustrag¢ao, no esbogo ou na resolu¢ao de algum problema.

Nesse projeto, foram utilizadas estratégias, de modo que fosse possivel relacionar a
disciplina com materiais que despertassem no aluno novas possibilidades de conhecimento.

A cada passo que davamos, iamos explicando algumas nog¢des no processo de constru-
¢ao geométrica. Nessa atividade trabalharmos nog¢des de construgdes geométricas envol-
vendo figuras planas. Uma das possibilidades mais fascinantes do ensino de Geometria
consiste em levar o aluno a perceber e valorizar sua presenca em elementos da natureza e
em criacoes do homem. Ao término dessa atividade de constru¢ao na oficina, distribuimos
alguns Paper Toys prontos que imprimimos a partir de pesquisas na internet. Dessa forma,
os alunos escolheram os desenhos e Animes que mais gostavam e comegaram a recortar o
respectivo Paper Toy.

Foi uma experiéncia de grande riqueza que, certamente foi muito significante para os
alunos que ficaram motivados com técnicas inovadoras de se estudar geometria plana a
partir da interdisciplinaridade com temas do seu cotidiano. Houve muita satisfa¢gdo tanto
da parte dos bolsistas, quanto da parte dos alunos pelo trabalho realizado.

CONSIDERACOES FINAIS

Nessa perspectiva, pretendemos alcangar novos métodos de ensino que melhorem
e auxiliem a capacidade de raciocinio dos alunos, ao agregar novos meios e métodos de
adquirir o conhecimento de forma mais ladica. Consideramos que o desenho geométrico
pode ser uma boa estratégia para auxiliar na aprendizagem significativa da geometria, pois,
de forma geral, aborda problemas que necessitam de conhecimentos prévios, levando o
aluno a investigar e analisar de forma mais critica, auxiliando no processo de ensino apren-
dizagem da geometria.

Com base nessas consideragdes, e com o intuito de levar os alunos a compreenderem
conceitos matematicos de uma forma ladica e prética despertando um pensamento légico
matematico de forma motivadora, apresentamos neste artigo os resultados de uma ativi-
dade desenvolvida em 2017, sob a forma de um minicurso, de uma oficina e da musica, com
os alunos bolsistas do PIBID/UEPB e alunos da E. E. E. E Augusto dos Anjos, na cidade de
Campina Grande-PB, envolvendo o assunto “Geometria Plana”.
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Nesse projeto, foram utilizadas estratégias, de modo que fosse possivel relacionar
a disciplina com materiais que despertassem no aluno novas possibilidades de conheci-
mento. Foi uma experiéncia de grande riqueza que, certamente foi muito significante para
os alunos que ficaram motivados com técnicas inovadoras de se estudar geometria plana a
partir da interdisciplinaridade com temas do seu cotidiano. Houve muita satisfagao tanto
da parte dos bolsistas, quanto da parte dos alunos pelo trabalho realizado.

Essa experiéncia confirmou que a geometria é uma area propicia a realiza¢ao de inves-
tigacoes por parte dos alunos e que os mesmos se envolvem em interessantes exploracoes
e investigacdes geométricas, contribuindo para seu potencial na disciplina de Matematica
e para outros contetdos de outras disciplinas no ambito escolar.
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O LEM E A SUA EXPERIMENTACAO
NO ENSINO DA GEOMETRIA

ARAUJO, Thiago Vinicius dos Anjos’
Souza, Gustavo Mota?
ANJOS, Maria Giullia Viana®
CAVALCANTI, Lialda Bezerra*

RESUMO

Este artigo apresenta pesquisas que estao sendo desenvolvidos pelo Grupo de Estudos
Matematicos e Tecnologias (GEMTEC) do Instituto Federal de Pernambuco envolvendo o
Laboratério de Ensino de Matematica (LEM) e a tendéncia de ensino com uso de materiais
concretos a construgao de significados de geometria espacial no Ensino Médio. Para tanto,
a pesquisa que teve aportes teéricos de Turrioni (2004), Lorenzato (2006), Passos (2006)
mediante elaborac¢ao de situagdes de aprendizagem, oficinas e as exposi¢des de Matematica
(ExpoMAT) que contemplaram conhecimentos matematicos e os saberes didatico-peda-
gogicos. A metodologia envolveu turmas de estudantes do Ensino Médio Integrado. Os
dados dao indicios de que a exploragao dos recursos didaticos na resolu¢iao de problemas
e desafios propiciou aos alunos a visualizagao, explicitacdao de estratégias acionadas para a
solucao das atividades, confrontos de argumentos a escolha dos resultados para a validagao
de hipdteses e conjecturas nos contetidos de geometria espacial.

Palavras-chave: Laboratério de Ensino da Matematica; Materiais Concretos; Recursos
Didaticos; Conceitos Matematicos.

INTRODUCAO

Desde os tempos mais remotos da humanidade, é indiscutivel a presenca da Matematica
na vida cotidiana e nas diversas dreas de conhecimento como fator importante para a ati-
vidade humana. Esta realidade nos leva a refletir sobre sua implicagdo e o significado das
competéncias e habilidades exigidas dos individuos na sociedade contemporinea em cons-
tante evolucao.

Quimica Industrial, Pesquisador PIBEX — IFPE Campus Recife; thiagovdosanjos @gmail.com
Quimica Industrial, Pesquisador PIBIC — IFPE Campus Recife; gugamota@live.com
Seguranca do Trabalho — IFPE Campus Recife; mariagiullia99 @hotmail.com

Orientadora, Docente do mestrado ProfEPT - IFPE Campus Recife; libeca7 @gmail.com

I | MATEMATICA

1
2
3
4




A heranga histérica do temor a Matematica tem sido disseminada por gera¢des e ainda
persiste no ambiente escolar durante décadas, possivelmente embasada na crendice de um
conhecimento de dificil assimilagdo que é acessivel a poucos e pela peculiaridade de um
ensino tradicional que enfatiza explicagdes complexas aos conteudos do curriculo esco-
lar ensinados no ensino fundamental e médio, desprezando conhecimento historicamente
construido num dado contexto.

Ainda que seja desafiador reverter este quadro, surgem distintos métodos gerados
no ambito educacional por diferentes correntes pedagogicas que fincaram suas raizes pela
funcio social atribuida ao ensino e pelas ideias relacionadas a forma de como acontece a
aquisic¢do e aprendizagem de um dado conhecimento.

O Sistema de Avaliagdo da Educagio Bésica (SAEB) por meio de suas avalia¢gdes auxi-
lia na formulagao e monitoramento de politicas educacionais, vislumbrando a melhoria de
qualidade na educagio, através da coleta de informac¢des com os dados do censo escolar
sobre a situacao do ensino brasileiro. Observou-se, nos resultados de 2013 e 2015, uma
queda no nivel do aprendizado da matemadtica no ensino médio, tendo sido decorrente o
acumulo de defasagens de contetidos dos anos anteriores.

O processo de aprendizagem da matemadtica é de extrema importancia na constru¢ao
do desenvolvimento do raciocinio e da légica, além de proporcionar um maior entendi-
mento na visualizagdo de sélidos e formas. Entretanto, é importante a ado¢ao de uma
metodologia de ensino que traga para o ambiente de aprendizado atividades e projetos que
levem o estudante a construir e compreender a matemadtica, possibilitando a reestrutura-
¢ao de seus esquemas de pensamento e na busca de solugdes e interpretagdes.

O raciocinio geométrico é um recurso relevante a solu¢ao de muitos problemas no
aprendizado escolar, pois proporcionam trés diferentes formas do processo cognitivo: a
visualizagdo, a construgdo e o raciocinio capaz de ampliar a percep¢ao, intervindo e trans-
formando o meio em que estd inserido. Tais saberes e habilidades podem ser desenvolvidos
a partir de situagoes de ensino mais contextualizadas em que o entendimento e a repre-
senta¢do estejam presentes nas perspectivas diddticas procurando buscar a constru¢ao dos
conhecimentos matematicos.

LABORATORIO DE MATEMATICA NA PRATICA DOCENTE

Em fungao desses pressupostos, o Laboratério de Ensino de Matematica (LEM) pode
auxiliar na constru¢do de uma pratica pedagodgica reflexiva mediante constituicdo de um
espaco de experimenta¢do para o aluno e para o professor que permite a utilizacdo de
materiais didaticos e metodologias de ensino a condugéo de uma aprendizagem significativa para o
aluno no processo educativo.

Perez (2002) e Turrioni (2004) sugerem a utilizacgdio do LEM como uma alternativa
que favorece o desenvolvimento de competéncias relacionadas ao conhecimento profis-
sional para docéncia escolar e a realizagdo de pesquisas sobre as metodologias de ensino
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utilizadas capaz de promover a aprendizagem do educando no contexto educativo para
sistematizar e socializar a reflexdao sobre a pratica docente.

Lorenzato (2006) destaca o LEM como espago escolar de referéncia que pode ser des-
tinado a todos os segmentos pertencentes ao contexto escolar, no qual “realcem a neces-
sidade da autoconstrugao do saber, a importancia dos métodos ativos da aprendizagem, o
significado dos sentidos para a pedagogica”.

Nessa metodologia, o professor pode instigar que os alunos participem ativamente do
processo de ensino-aprendizagem, procurando despertar neles o prazer pela descoberta,
além da criatividade e do pensamento critico. Segundo Cavalcanti (2014), essa tendéncia
de ensino que utiliza materiais didaticos (MD) a aula de Matematica promove a explora¢ao
de uma situagao concreta, possibilitando ao aluno a constru¢ao de conhecimentos, reestru-
turacao de seus esquemas de pensamento, interpreta¢ao e busca solu¢des para fatos novos,
favorecendo seu desenvolvimento intelectual.

Neste contexto, o Laboratério de Ensino de Matematica (LEM) é um ambiente educa-
tivo que permite aos professores e alunos expandir a criatividade, enriquecer as atividades
de ensino e de aprendizagem, desenvolver atividades exploratérias a descoberta de cami-
nhos e solugdes aos desafios propostos, favorecendo a percep¢ao de padrdes, de regulari-
dade, de explicitar as relagdes matematicas identificadas durante a experimentacio.

DELINEAMENTO DA PRATICA DOCENTE

A dinadmica deste trabalho é um recorte de uma pesquisa-agao que esta sendo desen-
volvida na Inicia¢ao Cientifica com alunos do Ensino Médio Integrado do Instituto Federal
de Pernambuco — IFPE Campus Recife juntamente com a docente com licenciandos do
Curso de Expressao Grafica da UFPE (semestres letivos 2017.1 e 2017.2).

As orientagbes para elabora¢ao das atividades didaticas consistiram em desenvolver
os conteudos matematicos a partir de um material didatico para exploracao de ideias nas
situagdes-problema consoante o programa do componente curricular Matematica III no
ensino médio integrado.

Com isso, foram realizados estudos com materiais diddticos juntamente com a docente
e alunos do Ensino Médio Integrado a partir do uso de potencialidades didatico-pedagogi-
cas de materiais concretos, dos jogos e videos que podem ser desenvolvidos nesta produ¢ao
matemadtica abrangendo a Geometria Espacial.

O planejamento e organizagao do trabalho pedagdgico contemplaram as aulas praticas
que abrangeram situagles significativas voltadas ao desenvolvimento de competéncias e
habilidades nos momentos especificos para a confeccio de materiais didaticos que poten-
cialmente podem ser atingidos na sua instrumentagao.

As orientagOes para execu¢ao das atividades consistiram em desenvolver os conteidos
matematicos a partir de um material didatico, utilizando materiais reutilizaveis, fazendo
uma analise conceitual do material que permita romper com as barreiras da aprendizagem
de forma ladica.
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A dinamica foi desenvolvida mediante momentos a serem distinguidos:

e M1: Construcao de sélidos geométricos a partir da utilizacao de marcadores
para quadro branco e bolas de isopor.

Esta primeira fase é artesanal. Os discentes tiveram o primeiro contato com o mate-
rial, colocando em prética os aprendizados da geometria plana e espacial, usando conhe-
cimentos prévios de geometria plana adquiridos no ensino fundamental na confec¢ao das
estruturas dos modelos concretos, construindo-os tridimensionalmente.

Utilizando marcadores para quadro branco como base na constru¢ao das arestas dos
poligonos regulares determinando o seu comprimento, que tinham como vértices esferas
de isopor, unindo as arestas com o refor¢o da cola quente (silicone). As bolas foram furadas
com um bico de solda, que derrete a bola no formato do furo, isso respeitando os angulos
internos dos poligonos. Na falta da ferramenta, pode usar a prépria ponta do piloto para
furar as bolinhas (figura 1 e figura 2).

Figura 5 - Construc¢io dos séligos geométricos

-

Foté: Autor (Zb 17)

Figura 6 - Sélidos montados

Fonte: Autor (2017)

Na confec¢ao do tetraedro, foi necessaria a montagem de um tridngulo equildtero que
serviu como base a construgao e os outros trés tridngulos com as trés arestas dos pilotos,
levando em conta os dngulos formados pelas arestas e seus 4 vértices.
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A constru¢ao dos sélidos possibilitou verificar relagdes desses objetos, ou inter-rela-
¢oes das propriedades inerentes dos sélidos ao reconhecimento e classificagao das relagdes
matematicas percebidas nesta etapa inicial de confecgio.

e M2: Registro do material concreto na aulas de Matematica

Nesta fase da experimentacao dos sélidos geométricos, o professor solicita os regis-
tros das observagOes sobre respectivas caracteristicas que os diferem para socializagao dos
conhecimentos adquiridos. Os estudantes registram nas tabelas, as informacdes referentes
aos numeros de vértices, faces, arestas, vista superior, nomenclatura, planificagio e uma
representacao tridimensional.

De acordo com Passos (2006), a percepgao visual do aluno buscard experiéncias ante-
riores armazenadas nas imagens mentais de sua memoria, ampliando sua capacidade de
reestruturar conhecimentos ja aprendidos. O aluno necessita de trés tipos de visualiza¢ao
no contexto da Matemadtica: “a capacidade de criar, manipular e ler imagens; “de visualizar
informagao espacial e quantitativa e interpretar visualmente a informagido que lhe seja
apresentada; de rever e analisar situagdes anteriores com objetos manipuldveis” (PASSOS,
2006, p.82).

e Ma3: Exposi¢ao Matematica na Semana de Tecnologia do IFPE

Nesta etapa final, temos o momento ludico da intervengdo a criagdo de jogos envol-
vendo os materiais trabalhados. E, entio, a partir desta interagao, que o aprendizado acon-
tece e os objetivos do professor passam a ser alcan¢ados através do uso da nova metodologia
(figura 3).

Figura 3 - S6lidos Contruidos para ExpoMAT

Fonte: Autor (2017)
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CONSIDERACOES FINAIS

O LEM ampliou o leque de possibilidades para desenvolver matematica com alternati-
vas metodoldgicas ao ensino da Geometria espacial, proporcionando a constru¢ao de pon-
tes na transi¢ao do pensamento concreto para o abstrato, no qual os estudantes conseguem
visualizar, explicitar estratégias acionadas e confrontar argumentos a escolha dos resulta-
dos para validagao das respostas a solu¢do das situagdes-problema, além de promover o
envolvimento com os saberes existentes a elabora¢ao de processos que propiciem gerar
conjecturas, hipoéteses e verificar se elas, de fato, sdo verdadeiras.
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PRATICA DOCENTE E AVALIACAO
NA SALA DE AULA DE MATEMATICA:
UMA REFLEXAO COM PROFESSORES DE MATEMATICA
DOS ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

COSTA, Gerlaine Henrique da’
SILVA, Andresa Santana da?

RESUMO

O presente estudo apresenta a concepgao de professores com relagdo a avaliagdo no coti-
diano escolar. O qual, objetiva verificar como professores de matematica de uma escola
Municipal do Muncipio de Surubim/PE, dos Anos Finais do Ensino Fundamental refletem
e concebem a avaliagdo em sala de aula. Vivenciamos uma metodologia de cunho quali-
tativo, descritivo, e de estudo de caso, em que utilizamos como instrumento de coleta de
dados um questiondrio com cinco questdes aplicado a quatro docentes. Para analisar os
dados coletados usou-se a técnica de andlise de contetdo e atribuimos como principais
resultados que os docentes concebem a avaliagdo como forma de verificar o conhecimento
dos alunos, mas também de avaliar se seus métodos surtem efeito para o aprendizado dos
discentes.

Palavras-chave: Avaliacio; Reflexdo; Pratica Docente.

INTRODUCAO

Consideramos, por experiéncia docente, que a avaliagdo é um tema pouco discutido
e estudado pelos professores, por isso que muitas vezes é apreendida apenas como um
teste que tem por intuito medir o nivel de conhecimento dos alunos. Portanto, esta pes-
quisa tomou norte a partir da questao: Como professores de matemdtica dos Anos Finais do Ensino
Fundamental refletem e concebem a avaliagdo em sala de aula?

Para isso, objetivamos verificar como professores de matemdtica dos Anos Finais do
Ensino Fundamental refletem e concebem a avaliacao em sala de aula. Assim, elencamos os
seguintes objetivos especificos: Refletir acerca dos processos avaliativos e das concep¢des

1 Pés- Graduagio em Ensino de Matematica — FATEC; e-mail: gerlainehenrique @gmail.com
2 Pbs- Graduagio em Ensino de Matematica — FACOL; e-mail: andrezass19 @hotmail.com
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de avaliacao em sala de aula; Perceber a importancia da avaliagio no contexto escolar;
Identificar na pratica cotidiana como a avalia¢ao estava sendo realizada.

METODOLOGIA

Assim, a presente pesquisa é de abordagem qualitativa, de cunho descritivo, bem
como buscamos responder aos objetivos propostos por meio de um estudo de casos. A qual
teve como instrumento de coleta de dados um questiondrio com cinco questdes, que foi
aplicado a quatro professores de matematica dos Anos Finais do Ensino Fundamental de
uma escola da rede municipal de Surubim-PE, a fim de investigar a concep¢iao dos mesmos
sobre o tema referido neste estudo.

Nesse sentido, os dados coletados no nosso campo de pesquisa estao analisados aqui
segundo os critérios da técnica de Analise de Contetdo (AC), pois esta “é uma técnica
para ler e interpretar o contetdo de toda classe de documentos [...]” (OLABUENAGA;
ISPIZUA, 1989 apud MORAES, 1999, p.2). Assim, usamos a mesma através dos seguintes
procedimentos abordados por Coregnato e Mutti (2006, p.683): “1) a Pré-andlise; 2) a
explora¢ao do material; 3) o tratamento dos resultados e interpretagao”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa perspectiva, seguindo os procedimentos propostos pela técnica de analise de
contetdo, e para preservar a integridade dos docentes, eles foram codificados como P1,
P2, P3 e P4. Assim, a partir da primeira questdo, que buscava investigar a concep¢ao dos
docentes acerca da Avaliacdo em sala de aula, coletamos os seguintes dados presentes no
quadro 1.

Quadro 1: Concepgao dos Docentes Acerca da Avaliacdo em Sala de Aula

Professores Alternativas Focos das Justificativas
Pesquisados | A ‘ B ‘ C ‘ D

A avaliagdo é o “espelho” do aprendizado dos alunos. Portanto,
P1 C quando estes tém resultados negativos eles precisam
superar as lacunas em que foram prejudicados.

A avalia¢do ndo pode ser apenas por meio da prova,

P2 ¢ mas no dia a dia e pela intera¢do do aluno em sala de aula.

Nenhuma das

P3 Alternativas

Uma boa avaliagdo é feita no dia a dia e nao apenas por meio de um teste.

Estd mais voltada ao ensino e aprendizagem, pois permite avaliar a prdtica
P4 C docente e além disso esta voltada para aquisi¢ao de saberes e mudangas das
atividades de posturas possibilitando pensar e aprendizagem dos estudantes.

Assim, notamos que as justificativas atribuidas por eles direcionam-se por duas ver-
tentes: A primeira diz respeito a avaliagao de forma continua, dia a dia em sala de aula e
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nio apenas por meio de um teste, uma “prova”. Assim, como nos afirma Buriasco (2002,
p-259) quando nos diz que “a avaliagdo é parte integrante da rotina das atividades escolares
€ nao sua interrupgao”.

Ja a segunda adota que a avalia¢do além de poder avaliar o aprendizado do aluno
buscando maneiras de intervir sobre o contetdo aprendido, ou sobre as lacunas ainda
existentes, tem por fungdo também avaliar o professor no seu modo de proceder em sala
de aula para verificar se sua pratica estd atingindo os objetivos esperados. Assim, como
Santos (2011, p.101) comenta que “a avaliagao deve servir como elemento para que tantos
professores, quanto alunos possam rever caminhos, metodologias, para que estes possam
melhorar”.

Na primeira perspectiva, corroboram os professores P2 e P3, jd na segunda os profes-
sores P1 e P4 se adequam pela sua justificativa. Portanto, embora a maioria dos docentes
preze pela concep¢ao da avaliagdo diagndstica, percebemos que 50% deles ainda nio con-
cebem corretamente o que seria essa avaliagdo.

Ja na segunda questao, categorizamos os dados mediante ao seu objetivo de identificar
como cada docente procede ao avaliar seus alunos e que atitudes ele toma frente aos resul-
tados obtidos, como exposto no quadro 2.

Assim, vislumbramos que os professores apresentaram as mais diversas formas de
avaliar se os seus discentes compreenderam o conteudo explorado em sala. Quanto ao que
eles usam para avaliar seus alunos, os que mais se destacaram foi o comportamento dos
estudantes e participagao em sala de aula.

Quadro 2: Vivéncia da Avalia¢io e A¢des dos Docentes Diante dos Resultados

Categorias Professores

A Forma de Proceder nio foi citada P1

Comportamento dos Estudantes P2 e P4

Participa¢do em Sala de Aula P2 e P4
Vivéncia da Atividades Realizadas em Casa P4
Avaliacdo Desenvoltura na Aprendizagem dos Contetdos P4
Prova escrita P3
Desempenho dos Estudantes nas Atividades Realizadas em Sala P3
Avalia¢do Vivenciada como Processo P3
Correcdo Coletiva das atividades P3
Acdo d‘?s Formagao de Grupos para estudo P3

docentes diante - -

dos resultados Atividades com Consulta Individual ou em grupo P4

Busca outros métodos para Ensinar os Contetidos P2 e P4

Quando se refere a como eles procedem depois de terem notado que os alunos ainda
nao compreenderam o contetdo, segundo os seus objetivos, dois dos profissionais buscam
outros métodos para revisar estes conteudos, além disso, foi perceptivel também que eles
motivam os alunos a formarem grupos de estudos e fazerem atividades em grupo, talvez
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como uma forma de um ajudar o outro na compreensao e aprendizagem do contetdo pro-
posto. Apenas o P1 nao definiu como ele procede ao avaliar seus alunos.

No que concerne ao terceiro questionamento, que busca averiguar a importancia que
os docentes dao a avaliagdo em sala de aula, constatamos as seguintes categorias presentes
no quadro 3.

Quadro 3: Percepg¢ao dos Docentes Sobre a Importdncia da Avaliagao

Categorias Professores
Identifica¢do das Dificuldades dos Estudantes P1
Percebe a Avaliacao Apenas como uma Prova escrita P2
Analisar o Processo de Ensino e Aprendizagem P3
Aprimoramento do Processo de Ensino e Aprendizagem P3
Orienta a Didética do Docente P4
Contribui na Aprendizagem dos Estudantes P4
Proporciona a Constru¢do do Conhecimento Para o Professor e Estudante P4
Professor e Estudante Aprendem Juntos P4
Professor e Estudante Vivenciam a Colaboragio P4

Como podemos observar cada professor impde a avaliagdo como importante ou nio,
justificando de diferentes modos, entre eles o fato que tanto o professor quanto o aluno
aprendem juntos, haja vista que o professor pode se autoavaliar — verificando como sua
metodologia estd sendo concebida, favorecendo ou nio a aprendizagem de seus alunos,
assim como o aluno consegue perceber seu nivel de aprendizado, buscando melhorar.

Porém um deles, P2, identifica a avalia¢do como sendo uma mera “prova”, como pode-
mos ver na figura 2.

Figura 2: Resposta da 32 questdo por P2

5 — Vocé considera a avaliagio em sala de aula importante? Justifique.

- 7~ £ 1.3
{L/A.;-_J: ﬂ,/}, 0 Alvp? /‘gc,’»’f (o) faar {Ff_,;p‘/
LA pD TIAA  SA4 pOTA  BAIA

Fonte: Préprios autores (2018)

Nesse sentido, Luckesi (2008) nos afirma que “a avaliagiao da aprendizagem, na medida
em que estiver polarizada pelos exames, nao cumprird a sua fun¢ao de subsidiar a decisao
da melhoria da aprendizagem”, assim, sua funcao que é de contribuir no desenvolvimento
do processo de ensino e aprendizagem nao podera ser desempenhada.

Ja na questao 4, o intuito foi vislumbrar se é o que os docentes conhecem sobre ava-
liacao classificatéria e diagndstica, como podemos ver no quadro 4.
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Quadro 4: Compreensao dos docentes sobre avaliagio classificatéria e diagndstica

- - ‘Tlp ° — Classificagao Professor (a)
Classificatéria | Diagndstica
Classificacao do Rendimento dos Estudantes. Pl
X X Conhecimentos Prévios dos Estudantes.
Nao Conhece. P2
Possui Caracteristicas Exclusivas p3
X X Identificacdo dos Erros
Classificagdo do Estudante como Aprovado ou
X P4
Reprovado.

Assim, no que se refere a avaliagdo classificatéria, eles abordam que esta pretende
classificar os estudantes, a partir das notas atribuidas como aprovado ou reprovado na série
em que cursam. O P3 expde que a avaliagao classificatéria possui caracteristicas exclusi-
vas, porém essa palavra “exclusiva” pode direcionar a varios caminhos, entre eles: o fato
de a avaliagdo classificatéria se distinguir das demais, ou que seja uma avaliagio restrita,
reservada.

No que corresponde as concep¢des de avaliagdo diagndstica, eles defendem que ela
busca averiguar os conhecimentos prévios dos alunos — e isso de acordo com o que foi
exposto na fundamentagao tedrica é feito normalmente no inicio do ano letivo quando se
quer saber o quanto o aluno ja tem de conhecimentos. Por outro lado, P3 coloca-a como
um tipo de avaliagao que identifica os erros e por meio destes o professor pode intervir — e
isso é favoravel, pois depois que o professor verifica que um contetido nio foi aprendido ele
precisa intervir para que seus alunos adquiram esse conhecimento.

Por conseguinte, a questao 5 tem por intuito vislumbrar a atitude do professor frente
a uma situagao hipotética, mas que ocorre constantemente em sala de aula, referente as
notas baixas de estudantes em sala de aula e ao posicionamento dos mesmos nessa situa-
¢ao, sendo assim percebe-se pelo quadro 5, que todos os professores prezam por seguirem
com outros conteudos, mas sempre fazendo retrospectivas ao conteudo que nao foi assimi-
lado por todos os alunos.

Quadro 5: Posicionamento Docente Frente Situagio em Sala de Aula

Categorias Professores
Prosseguem com os Contetdos. P1, P2, P3 e P4
Sempre Revisam o que nao foi Aprendido Anteriormente. P1,P2,P3 e P4
Revisar o contetido por meio da correcao da avaliagao coletivamente. | P1
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CONSIDERACOES FINAIS

Como forma de responder aos nossos objetivos, acreditamos que os docentes conce-
bem a avalia¢ao, de forma geral, como sendo um mecanismo para verificar como os alunos
aprenderam o conteudo abordado e, além disso, eles podem se autoavaliar, analisando se
suas metodologias estao surtindo efeito para o conhecimento dos estudantes.

Foi possivel constatar também que metade deles ndo conhecem a nomenclatura e/
ou conceito avaliagao diagnéstica, porém em suas aulas eles contemplam um pouco dessa
avaliagdo, haja vista que os mesmos intervém sobre as dificuldades ap6s uma avaliagio e
nao apenas fazendo a avaliagdo para classificar os estudantes somente com notas.

Isso quer dizer, que mesmos os docentes nao tendo o conhecimento necessario sobre
avaliacdo, e as vezes ainda concebendo-a como um teste escrito, eles tém a visao que é pre-
ciso revisar o que os alunos nao conseguiram aprender, mesmo depois de uma avaliagio.
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REDE FACEBOOK NO ENSINO DE MATEMATICA
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RESUMO

Este artigo apresenta a rede social Facebook como instrumento didatico pedagdgico para o
ensino da Matemadtica numa perspectiva interdisciplinar compreendida como nova atitude
frente ao conhecimento decorrente das implicagdes educativas das inovagdes tecnoldgicas
na contemporaneidade. Esta experiéncia vem sendo desenvolvida nas pesquisas de inicia-
¢ao cientifica do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco - IFPE
Campus Recife com discentes dos cursos do ensino médio integrado a educagio profissional
nos componentes curriculares de Matematica II, Matematica III e Matemadtica envolvendo
contetidos de Trigonometria, Geometria Plana, Geometria Espacial e Analitica. Os resul-
tados parciais mostram que esta interface constitui-se numa relevante ferramenta didatico
-pedagégica que oportuniza ampliacao das diversas formas de intera¢ao social na formagao
de grupos, superacao de davidas frente aos contetdos matematicos ensinados, sinalizando
motivacao dos/as estudantes em participar enquanto sujeito do seu préprio conhecimento
no processo ensino aprendizagem.

Palavras-chave: Inovagoes Tecnoldgicas; Facebook; Processo de Ensino Aprendizagem em
Matematica.

INTRODUCAO

As praticas educativas voltadas para o ensino de Matematica tém sido tema recorrente
nos debates académicos frente a superagiao de desafios subjacentes que apontam defici-
éncias no nivel da educac¢io basica, sendo constatado um ensino formal que privilegia a
mecaniza¢ao do conhecimento num processo educativo. Segundo Cavalcanti (2014, p.14)
estd focado numa aprendizagem de técnicas e na memorizagido de regras “sem conferir
significado a linguagem matemadtica e ao processo de construcao das ideias inseridas no

conhecimento”.

1 Eletrotécnica, Pesquisador do PIBIC — IFPE; vitormaciel631@gmail.com
2 Seguranca do Trabalho - IFPE; esteffanyneves1 @gmail.com

3 Seguranca do Trabalho - IFPE; lauragmuniz@hotmail.com

4 Orientadora, Docente do Mestrado ProfEPT - IFPE, libeca7 @gmail.com
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Por conseguinte, ainda necessitamos avangar muito para minimiza¢io da dicotomia
entre o conhecimento e as praticas educativas na formacao inicial de professores de mate-
madtica que busquem melhorar os vinculos de proximidade nos aspectos didaticos e episte-
moldgicos intrinsecos nas formas de abordagens dos contetldos matematicos.

Os documentos oficiais remetidos pelo MEC ao Conselho Nacional de Educagao
— CNE em maio de 2000 propdem diretrizes para rever a Formagio de Professores da
Educagido Basica, em curso de nivel superior, mediante problemas detectados no campo
curricular e campo institucional destacando-se dentre eles:

* Caréncia de incorporacao de avangos tecnoldgicos necessarios a inovagao pedagé-
gica para efetiva relacdo tedrico pratica;

* Auséncia de contetudos relativos as tecnologias da informagao e das comunicagdes,
entre outros.

Para Bonilla (2002), a aproximag¢do com as tecnologias causaram estranhamento
natural e inseguranca no cendrio educativo, no qual s6 poderdo ser dirimidas a partir da
sua inser¢ao e experimentagdo para entendimento de seu funcionamento como recurso
pedagodgico.

METODOLOGIA

A dinadmica deste trabalho é um recorte de uma pesquisa-agao que estd sendo desen-
volvida na Iniciagdo Cientifica com alunos do Ensino Médio Integrado do Instituto Federal
de Pernambuco e licenciandos do Curso de Expressao Grafica da UFPE (2017.1) na rede
social Facebook “Matemadtica ¢ Linda”. O objetivo desse estudo ¢ analisar a contribuicao
da ferramenta Facebook como um espago de aprendizagem digital que propicie instigar e
suscitar a concretiza¢ao de transformagdes significativas nos processos educacionais.

Acessando a pagina deste grupo, disponivel por meio do link https://www.facebook.
com/groups/482285698586737/, o professor e os alunos podem escrever publica¢des,
compartilhar materiais relacionados aos contetidos tratados na unidade didatica, criar
enquetes, comentar e discutir o contetdo.

Este estudo preliminar estd sendo alicer¢cado nas teorias da formagao inicial de pro-
fessores, nas pesquisas resultantes de andlise-interpretativa dos registros textuais abran-
gendo as a¢des de formacgao inicial e continuada de professores nos ambientes virtuais do
TelEduc e plataforma Moodle por Almeida (2000), Prado (2003) e Cavalcanti (2014), se
destacando os trés eixos tematicos:

* Recursos tecnoldgicos na pratica docente (RT);
* Interagdo no processo educativo (IP);

* Aprendizagem matematica mediada pela tecnologia (AM).
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Neste ultimo eixo da aprendizagem matematica serd apresentada uma andlise inter-
pretativa dos extratos textuais presentes nos comentario da interface Facebook do grupo
“Matematica é Linda” relativa ndo apenas a capacidade de reproduzir os aprendizados em
contextos relativamente estdveis, mas na andlise da estrutura¢do de estratégias acionadas
do pensamento matematico e sua possivel evoluc¢ao a solucao de situagdes-problema.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A incorporagao das TDIC tem propiciado transformagdes irreversiveis nas praticas
docentes que podem contribuir no quadro de um ensino inovador com uma variedade de
recursos tecnolédgicos disponiveis que favorecem o aprimoramento de competéncias dis-
centes, a capacidade de agregar e enriquecer valores emocionais e intelectuais além da cria-
¢ao de oportunidades para a constru¢do de novos conhecimentos no processo educacional.

Em decorréncia da evolugio tecnoldgica, o armazenamento de dados e circula¢ao das
informagdes no universo digital, ndo apenas nos aspectos tecnoldgicos e de conteudos,
entrando em cena as interagdes sociais que coloca usudrio no controle das comunidades
virtuais.

Neste cenario, nasce a rede Facebook criada, em 2004, pelo americano Mark Zuckerberg,
a qual permitia aos estudantes da Universidade Harvard usar a internet da instituicao para
que criassem perfis basicos com informagdes pessoais e fotos, estabelecer relacionamentos,
promover discussdes pautadas em politica.

Pesquisas desenvolvidas por Miskulim (2006), Kenski (2007), Valente (2011),
Cavalcanti (2014), Leite e Ledo (2015) apontam que a articulagdo desta evolugdo com
desenvolvimento de ferramentas colaborativas de aprendizagem favorece aplicagio de teo-
rias educativas.

Por sua vez, é indubitdvel que o uso na dimensdo educativa pode auxiliar na aproxi-
magio da matemadtica escolar do mundo exterior, além do processamento de dados mais
complexos e elaboracao de situagdes-problema mais reais.

Aliado a este pensamento, Leite e Ledo (2015) realcam a necessidade de se desenvol-
ver processos formativos que requerem reflexdo sobre a importancia das TIC fazerem-se
mais presentes nos cursos de formagao inicial para superagao ou minimiza¢ao de precon-
ceitos sobre a Web 2.0 onde poderao ser encontradas ferramentas como blog e facebook.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse sentido, fez-se um recorte deste estudo nesta interface de edi¢ao colaborativa
que envolveu 13 tdpicos dos conteudos matemadticos abordados na pagina do Facebook
“Matematica é Linda” e que geraram 96 postagens e 95 registros textuais das reflexdes con-
cernentes dos recursos tecnoldgicos de videos e ilustracbes nos momentos de aprendiza-
gem conforme grafico ilustrando o mapeamento dos contetidos das disciplinas Matematica
III e Matematica IV nas turmas de Eletrénica, Eletrotécnica de 2017.1 e 2017.2.
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Griéfico 7: Mapeamento dos Contetdos no Grupo Matemdtica ¢ Linda

Mapeamento dos Contetidos no Grupo
Matematica é Linda
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Fonte: AUTOR (2018)

Com relagdo aos contetdos abordados nesta plataforma, os dados mostram que os
conteudos da area de Geometria Plana e Espacial correspondem a 81,3% das postagens
inseridas nesta rede, estando compativel com os contetidos abordados no processo de cons-
trugdo de novos aprendizados deste componente curricular da formagao geral no Ensino
Médio.

Figura 1 — Publicagdo de Volume de Prismas
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verifique que & possivel observarmos uma relacdo matematica quanda
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Fonte: Grupo do Facebook “Matematica é Linda” (2017)

De acordo com Gravina (2004), verifica-se nesta publicagao na pagina do Facebook
que a atividade matemadtica propiciou a constru¢ao de aprendizados nos comentarios desta
ferramenta tecnoldgica, apresentado a representacgio das ideias pertinentes aos calculos dos
volumes retirados do cubo principal com dimensionamento da aresta igual a 8 cm. Nesta
questio bastaria subtrair do volume total, o resultado equivalente a quarta do volume
original.
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Figura 2 — Resposta da Questao ENEM

@ Aluno XX

Fonte: Grupo do Facebook “Matematica é Linda” (2017)

Neste comentdrio, nota-se que no momento em que os alunos compartilham com
o grupo suas descobertas, experiéncias, estruturacdo das estratégias didaticas, troca de
ideias com argumentos que justificam raciocinios, estao compartilhamentos de aprendiza-
dos contribuindo para a apropriacao destes conhecimentos aos demais membros do grupo,
comprovando avangos cognitivos a compreensao de contetidos tratados de geometria plana,
geometria espacial e geometria analitica do componente curricular “Matematica Ill e V a
formagao geral do Ensino Médio”.

CONSIDERACOES FINAIS

A dimensao social desse processo educativo corrobora com inovagdes de praticas
docentes desencadeadas pela inser¢do de recursos tecnoldgicos mediante elaboragdo de
atividades de investigagdo matematicamente produtiva que promoveram a interagao dos
alunos e dos professores em sintonia com a experiéncia e habilidades adquiridas pelos
estudantes desta geragio exacerbada pela curiosidade e promovida pela conexao sem fron-
teiras no ciberespaco.

Face ao exposto, verificou-se o potencial da ferramenta pedagdgica como instru-
mento de promogao ao desenvolvimento de suas habilidades intelectuais e cognitivas, pois
o grupo do Facebook “Matematica é Linda” promove a construgdo critica e reflexiva do
conhecimento mediante discussdes e intera¢gdes na interface entre os membros para solu-
cionar as questdes propostas.
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UM OLHAR PARA AS REFLEXOES NA ACAO
DOS ALUNOS E SOBRE AACAO DO PESQUISADOR
EM UM PROJETO DE PESQUISA

SILVA, Ricardo Araiijo da’
MEDEIROS, Katia Maria de?

RESUMO

A reflexdo na agdo e sobre a a¢ao sao termos pouco explorados em pesquisas e por isso
pensamos ser possivel sua inser¢ao aliada a qualquer intervenc¢ao pedagbgica. A partir da
andlise dos dados de um projeto de pesquisa do OBEDUC/CAPES, o presente estudo se
desenvolve em uma abordagem qualitativa, durante o biénio 2013/2014, em duas turmas
diferentes. Os instrumentos de coleta de dados foram as Observacoes Direta, Observacao
Participante e Questionarios. Os resultados mostram que os alunos realizaram reflexdes
na acdo, principalmente nos Semindrios em sala de aula. A discussao oral foi um ponto
positivo, e as respostas aos significados relacionados aos recursos didaticos mostram que
os alunos sao capazes de interpretar as tarefas. As reflexdes sobre a acao do pesquisador
influenciaram nas andlises dos dados tanto do projeto quanto das reflexdes na agio dos
alunos.

Palavras-Chave: Reflexao na acao. Reflexao sobre a acao. OBEDUC.

INTRODUCAO

E frequente surgir trabalhos com a temética da reflexdo em investigacoes realizadas
sobre as praticas dos professores. Contudo, nosso trabalho foca na reflexao sobre a acao do
préprio pesquisador em paralelo com a reflexao na agdo dos alunos perante as tarefas do
Projeto Investigando a Formulagdo e Resolugdo de Problemas Matemdticos na Sala de Aula: Explorando
Conexdes entre Escola e Universidade, pertencente ao Programa Observatério da Educagio -
(CAPES). Nos espelhamos nos estudos dos praticantes reflexivos de Donald Schon (1992)
e de suas defini¢Oes para as reflexdes abordadas no projeto:
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[...] a reflexdo na agdo corresponde a reflexdo efetuada no decurso da pré-
pria acdo sem a interrompermos. Tem como fungdo a tomada de decisdes
e consequente interven¢ao no momento em que a agao esta a acontecer,
servindo, desta forma, para a reorganizar. A reflexdo sobre a agdo diz res-
peito a uma reflexao realizada apds a agdo. Acontece quando reconstrui-
mos mentalmente a agao passada para verificarmos de que forma o nosso
conhecimento na agdo contribuiu para um resultado inesperado. (Schon,
2000 apud Martins 2011, p. 148).

O projeto tinha como objetivo analisar como alunos concebem, formulam e resolvem
problemas a partir de diferentes recursos didaticos: textos no sentido bakhtiniano, mate-
riais manipuldveis e a calculadora bésica. Sobre esse objetivo os resultados foram demons-
trados em Silva e Medeiros (2015, 2016a, 2016b). Mas no uso dos diferentes recursos
didaticos ocorreram a valorizacao de reflexdes sobre a pratica, que nos levaram a destacar
as particularidades nesse trabalho.

Na proposta do uso de textos no sentido bakhtiniano, o intertexto, no caso Temas
Transversais, era um dos elementos para reflexao dos alunos. A interdisciplinaridade gerada
traz a ideia de ir além dos contetidos especificos tradicionais. Tendo todos esses elemen-
tos a considerar Medeiros e Santos (2007, p.95) “vé o leitor e o concebe como agente que
opera as significacdes, onde sem ele, nao se pode concretizar, sequer, a existéncia do texto”.
Os mesmos mostram que a combinagao dos textos é possivel e auxilia na constru¢ao dos
significados.

Ja o significado da utilizagdo de materiais manipulaveis, parte do pressuposto, que a
partir da reflexdo sobre um objeto concreto em uma agao conjunta aos sentidos humanos,
alunos possam compreender verdades matematicas, inicio de conjecturas, propriedades
e dedugodes. “Os conceitos junto aos materiais serdo formados pela ac¢do interiorizada do
aluno, pelo significado que dao as suas a¢des, as formula¢des que enunciam, as verificagdes
que realizam” (PASSOS, 2009, p. 81).

Por fim, o uso da tecnologia implica na vida dos alunos relacionando-se com os aspec-
tos sociais e politicos existentes no cotidiano. A calculadora podera ajudéa-los a concentrar-
se no processo de resolu¢ao ao invés de se preocupar com calculos repetitivos. Ao fazer
contas com os algoritmos habituais, ndo ha raciocinio, hd uma repeti¢ao de procedimentos
que, na maioria das vezes, o aluno decora sem entender o significado. Dentro das perspec-
tivas para o uso das TIC’s temos:

A utilizag¢3o de recursos como o computador e a calculadora pode contri-
buir para que processo de ensino e aprendizagem de Matematica se torne
uma atividade experimental mais rica, sem riscos de impedir o desenvol-
vimento do pensamento, desde que os alunos sejam encorajados a desen-
volver seus processos metacognitivos e sua capacidade critica e o profes-
sor veja reconhecido e valorizado o papel fundamental que sé ele pode
desempenhar na criagdo, conducio e aperfeicoamento das situagbes de
aprendizagem (BRASIL, 1998, p. 45).
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Portanto temos a seguinte questdo de pesquisa: Como sao as reflexdes na a¢ao dos
alunos e a reflexao sobre a agdo do pesquisador, quando considerados diferentes recursos
didaticos em um mesmo projeto de pesquisa? Isto invoca que os objetivos para os alunos
sejam o ato de refletir em semindrios em sala de aula suas interpretagcdes das tarefas com o
uso dos diferentes recursos didaticos; descrever oralmente e por escrito, junto com todos
os participantes sobre as agoes desenvolvidas durante as atividades. Para o pesquisador o
ato de refletir sobre sua pratica durante os momentos do projeto e analisar as a¢des reali-
zadas pelo alunos.

METODOLOGIA

O presente estudo desenvolveu-se em uma abordagem qualitativa. A pesquisa foi
desenvolvida em duas escolas municipais, localizadas em Lagoa Seca/PB. Os alunos faziam
parte de turmas do 5° e 6° Ano do Ensino Fundamental, durante 2013 e 2014, respectiva-
mente, dando continuidade as atividades do projeto.

Os instrumentos de coleta de dados foram as Observacdes Direta do pesquisa-
dor (produzindo notas de campo em forma de reflexdo sobre a pratica do pesquisador);
Observagao Participante (didlogos audiogravados e transcritos) e respostas dos alunos aos

questionarios.
Tabela 1 — Cronograma das Atividades do Projeto

Encontros Data Recurso Didatico
1° SESSAO 22-08-2013 PANFLETO
2°SESSAO 29-08-2013 CARDAPIO

I SEMINARIO 05-09-2013 -
3°SESSAQ 12-09-2013 FOTO
4°SESSAO 19-09-2013 CATALOGO
5°SESSAO 26-09-2013 EMBALAGEM

II SEMINARIO 03-10-2013 -
6°SESSAO 17-10-2013 POESIA
7°SESSAQO 24-10-2013 PALAVRA

III SEMINARIO 31-10-2013 -
8°SESSAO 14-11-2013 QUADRO
9°SESSAO 19-11-2013 CHARGE
10°SESSAO 21-11-2013 MUSICA
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Encontros Data Recurso Didatico
IV SEMINARIO 28-11-2013 -
11° SESSAO 28-04-2014 M. DOURADO
12° SESSAO 05-05-2014 TANGRAM
V SEMINARIO 12-05-2014 -
13° SESSAO 26-05-2014 KIT DA USP
14° SESSAO 21-07-2014 CUISINAIRE
15° SESSAO 23-07-2014 GEOPLANO
16° SESSAO 13-10-2014 APOSTILA
17° SESSAO 03-11-2014 CALCULADORA
VI SEMINARIO 10-11-2014 -
18° SESSAO 12-11-2014 CALCULADORA
19° SESSAO 03-12-2014 CALCULADORA

Fonte: Acervo do Autor

RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro ano de pesquisa em 2013 a turma tinha 27 alunos matriculados, que
foram divididos em seis grupos com quatro pessoas em média nas sessdes. O recurso
didatico apresentado nos 10 encontros foi o uso de diversos textos no sentido bakhtiniano.
Uma das expectativas do pesquisador era a explicitacao do subtexto emergente na relacao
intertextual pelos alunos e suas reflexdes na agao nos 04 Semindrios em sala de aula.

Mediante as tarefas do grupo, da oralidade nos Semindrios e das respostas ao questio-
ndrio final, identificamos que os alunos interpretaram que os cinco primeiros textos trata-
vam da tematica da Sadade e os cinco ultimos de raga e cultura (ndo possuiam o vocabulario
adequado para citar o termo Pluralidade Cultural). Recitavam 6timas ideias, mas nao con-
seguiam expressar seus pensamentos em uma producao textual (no caso a formulagdo do
problema), gerando algumas perguntas dabias em seu significado. Esta alternincia gerou
um aspecto motivador, assim influenciando nas interpreta¢des que antes eram dificuldades
da turma.

A outra turma, no ano de 2014, tinha 17 alunos. Os grupos abstrairam dos materiais
manipuldveis e tecnoldgicos as ideias necessdrias para sua utilizagao. Agora € necessario
que o trabalho tenha continuidade, que os contetudos sejam explorados em problemas
diversos junto a outros recursos didaticos, para que todas as formula¢des possam ser con-
siderados problemas abertos.
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A reflexdo sobre a a¢do do pesquisador sempre acontecia no dia posterior a cada
encontro. Os didlogos entre pesquisador e alunos, geralmente visavam a escuta das respos-
tas oralmente sobre os significados identificados nas tarefas durante os 20 encontros, além
de serem anotados nas notas de campo.

Os Seminarios foram conduzidos pelo pesquisador de forma que fosse mostrado, ini-
cialmente, sempre a importancia desse momento no projeto, para a conscientiza¢gao dos
alunos, o momento principal da reflexao na a¢do dos alunos. Em seguida a palavra era dada
aos grupos para explicitarem os significados que identificavam nas sessdes anteriores aos
semindrios. Tudo era escrito no quadro pelo pesquisador, para a visualizagio e reflexao de
todos.

Para o pesquisador, os Semindrios significavam conforto em relacao aos encontros de
tarefas com recursos didaticos. Antes os alunos estavam realizando as tarefas, e pouco se
podia esclarecer a eles davidas que perguntavam: “Como devemos fazer? Dé exemplos? Da
forma como estamos fazendo estd certo?”. Naquele momento do Semindrio pudemos fazer
comentdrios de cardter explicativo, sem induzi-los em suas produ¢des, mostrando o papel
do pesquisador na pesquisa.

Ao analisar o Semindrio, percebemos que as orientagdes no discurso inicial do pesqui-
sador, o fazem sentir mais participativo sobre as concep¢des que sao necessdrias aos alunos
para formularem e resolverem seus problemas matematicos. Como era o momento no qual
as davidas seriam esclarecidas a todos, pudemos considerar positivo esse didlogo inicial.
Concluimos que a forma como foi executado o semindrio contribuiu nas interpretacdes das
sessOes posteriores.

CONSIDERACOES FINAIS

As reflexdes sobre a agao foi um ponto positivo para ajuda nas andlises dos dados, ou
seja, na compreensao da reflexdo na agdo dos alunos. As reflexdes mudaram as concepgdes
do pesquisador para futuras abordagens. Se levarmos em considera¢ao que os didlogos e
problemas matematicos dos alunos foram reflexdes que compreendiam seus pensamentos
criticos, suas nog¢des de cidadania e criatividade, entdo os mesmos obtiveram éxito em
parte das expectativas geradas.

A reflexdo na ac¢ao dos alunos ficou evidente nos semindrios, sendo eles préprios sen-
tindo-se a vontade. A discussao oral foi um ponto positivo, e as respostas aos significa-
dos relacionados aos recursos didaticos mostrou que os alunos sio capazes de interpretar,
diferente do que pensava as professoras, em suas concepgoes. Esperamos abordar o ato da
reflexao em futuras pesquisas, mais aprofundado, devido a grande aceitacio e resultados
por esses alunos, tais como momentos de feedback escrito e orais.

A observagio direta proporcionou ao pesquisador escutar as argumentagoes entre 0s
grupos nos encontros e a Observagao Participante, os didlogos explicativos dos signifi-
cados. A capacidade de raciocinar e interpretar significados é de total capacidade pelos
alunos, assim como formular problemas e resolvé-los. Dentro dapesquisa o sentido da
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interpretacao foi valorizado, ganhando uma nova aten¢iao e gerou novas perspectivas na
acao.

Como nas tarefas foram utilizadas inimeros recursos didaticos para se chegar aos
objetivos, as deficiéncias de interpretacao entdo puderam ser corrigidas no momento que
propomos leituras diversas e a oportunidade da oralidade aos alunos. Os alunos agora se
tornaram produtores de textos, correlacionam as informagdes matemadticas, os meios e os
conteudos vistos em séries anteriores. Os recursos didaticos utilizados influenciaram o
processo de raciocinio matematico dos alunos. Ambos ocorreram no segundo ano da pes-
quisa, no qual os alunos demonstraram formular problemas abertos. Ao final de todos os
momentos, a aprendizagem tem que ser vista desde a mudancga de concepgao que ocorreu
até a evolucao no modo de lidar com os problemas matematicos.
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A CULTURA DO CONSUMO DE PRODUTOS NATURAIS
PARA TRATAMENTO DE DOENCAS NA REGIAO
DO ALTO OESTE POTIGUAR
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RESUMO

O reconhecimento dos produtos naturais demonstra sua importancia como recurso médico-
farmacoldgico e econdmico, através da aplicagdo empirica da fitoterapia entre a populagao.
O objetivo deste trabalho foi verificar, entre a populac¢ao da cidade de Pau dos Ferros, regiao
localizada no Alto Oeste Potiguar, o consumo de produtos naturais com finalidades tera-
péuticas. As etapas da pesquisa consistiram em entrevistas, em que foram aplicados ques-
tiondrios, levantamento bibliografico e andlise dos dados. O uso de algum tipo de produto
natural para o tratamento de doencas ou ameniza¢io de sintomas foi relatado por 86,7%
dos entrevistados e todos afirmaram sentir os beneficios que o consumo de tais produtos
pode proporcionar. Dentre os produtos ou alimentos mais citados, destacaram-se o mel, o
alho e o lim3o, sendo citados por 23,3% do total de entrevistados. Apesar do tempo e do
avanco da tecnologia, a cultura tradicional e milenar do uso de produtos da natureza para
tratar e curar doencas ainda existe e é, de forma geral, disseminada entre a populacdo de
Pau dos Ferros, sendo ainda restrito o uso desses elementos naturais pela maior parte das
pessoas.

Palavras-chave: Plantas Medicinais; Cultura Tradicional; Biodiversidade.

INTRODUCAO

Para curar seus males, a humanidade sempre utilizou elementos medicamentosos
encontrados na natureza e o conhecimento sobre produtos naturais simboliza, inimeras
vezes, 0 Unico recurso terapéutico de muitas comunidades (FEITOSA et al., 2016).
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O Ministério da Satide define planta medicinal como espécie vegetal utilizada com fins
terapéuticos, podendo ser cultivada ou nao. Fitoterdpico, por sua vez, é um produto que
se origina de planta medicinal, ou de seus derivados, utilizados com finalidade profilatica,
curativa ou paliativa (BRASIL, 2009a). Até o inicio do século XX, a utilizagdo de plantas
medicinais era bastante difundida no Brasil, sendo reflexo das varias etnias imigradas para
o pais e sua miscigena¢ao com povos nativos (MATSUCHITA; MATSUCHITA, 2015).

Estudos envolvendo o uso de produtos naturais demonstram uma grande dimensao e
conscientizagdo através da aplicacdo empirica da fitoterapia entre a populagao. Atualmente,
o reconhecimento da sua importdncia como recurso médico farmacolégico e econdémico
levou viarios paises a adotar essa modalidade de terapia como politica publica de saude,
inclusive o Brasil, onde essa pratica alternativa terapéutica serve para o tratamento de mui-
tas enfermidades (SOUSA et al., 2011; MATSUCHITA; MATSUCHITA, 2015).

Nas ultimas décadas, é notério o crescente interesse pelo uso de plantas medicinais e
dos respectivos extratos na terapéutica, constituindo, em certas circunstancias, uma ajuda
nos cuidados primarios de satide e um complemento terapéutico, compativel com a medi-
cina convencional (FIRMO et al., 2011). Passado de geracao a geragao, o conhecimento
popular ainda hoje é bastante forte, principalmente entre as pessoas de mais idade, que em
décadas passadas ndo tinham acesso a variedade de medicamentos que se encontra dispo-
nivel atualmente. Ferreira, Batista e Pasa (2015) afirmam que, de modo geral, a populagao
brasileira possui um saber significativo a respeito da utiliza¢ao de plantas como método
alternativo para cura de enfermidades. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi verificar,
entre a populacdo da cidade de Pau dos Ferros, regiao localizada no Alto Oeste Potiguar, o
consumo de produtos naturais com finalidades terapéuticas.

METODOLOGIA

Area do estudo:

A cidade de Pau dos Ferros, localizada na regido do Alto Oeste potiguar, possui quase
28.000 habitantes, segundo dados do IBGE (2010). Para este estudo, levou-se em consi-
deracdo a divisao da cidade em trés setores de drea urbana, sendo os 27 bairros agrupados
pelo critério de proximidade. Em cada setor foram aplicados, de forma aleatéria, 1/3 ou 20
questionarios, totalizando assim 60 entrevistados.

Instrumento da pesquisa:
Foi elaborado um questionario com 04 perguntas, trés (03) objetivas e uma (01) aberta

(Anexo). Cada um dos entrevistados (60) respondeu a todas as perguntas, que foram ime-
diatamente transcritas para o papel.
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Etapas da pesquisa:

Entrevista e Levantamento bibliogrdfico — as entrevistas foram feitas in loco, abordando-se
as pessoas e explicando-lhes o objetivo da pesquisa. Concomitantemente, foi realizado
levantamento bibliografico em bases de dados em busca de estudos e artigos relacionados
ao uso de produtos de origem natural com finalidade terapéutica.

Andlise dos dados — os dados obtidos por meio das entrevistas foram analisados e tabula-
dos em planilhas eletrénicas do Excel e submetidos a andlise descritiva, usando frequéncia
absoluta e frequéncia relativa. Os resultados foram comparados com outros estudos publi-
cados na literatura cientifica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A faixa etdria dos entrevistados compreende de 20 a 78 anos, dos quais 10% se encon-
tram na faixa dos 20 a 30 anos; 28,3% entre 31 e 40 anos; 21,7% entre 41 e 50 anos; 25%
entre 51 e 60 anos e 15% acima de 61 anos.

O uso de algum tipo de produto natural para o tratamento de doengas ou ameniza¢ao
de sintomas foi relatado por 86,7% dos entrevistados e todos afirmaram sentir os bene-
ficios que o consumo de tais produtos pode proporcionar. Quando questionados sobre o
porqué faziam uso de produtos naturais, 25% afirmaram que pelo fato de ser mais barato;
50% por considerar produtos naturais mais eficazes que o remédio industrializado que se
vende na farmadcia; 10% alegaram ser facil de encontrar; e ainda 5% declararam que o uso
de plantas e outras substdncias nao-sintéticas auxilia no tratamento medicamentoso de
algumas dores ou doengas.

Dentre os produtos ou alimentos mais citados, destacaram-se o mel, o alho e o limao,
sendo citados por 23,3% do total de entrevistados. O uso desses trés alimentos, muitas
vezes em conjunto, é feito principalmente para tratamento de gripes e resfriados, incluindo
inflamagdes na garganta, como relatado também por Bastos (2007), que em sua disser-
tacdo de mestrado avaliou a utilizagao de preparacdes caseiras de plantas medicinais na
cidade de Fortaleza (CE).

O limao é um bactericida poderoso que ajuda na preven¢ao de doengas, uma vez que
torna o tempo de recuperagao de infec¢bes mais rapido (GURIB-FAKIM, 2006). Bastos
(2007), ao analisar o decocto composto por ché de eucalipto e alho, percebeu que, quando
aquecido, o alho nao exercia a a¢ao antimicrobiana esperada. Porém, ao se acrescentar o
limao, mesmo na presenca de calor o potencial antimicrobiano do alho foi mantido estavel
devido ao pH 4cido do fruto.

O mel, adogante natural, é considerado alimento de alta qualidade, rico em energia e
inimeras outras substancias benéficas ao equilibrio do corpo humano, com propriedades
antissépticas, cicatrizantes, expectorantes e vigorantes (GURIB-FAKIM, 2006). Figueira e
Ramos (2015), numa revisao sistematica sobre a utilizagao do mel, chegaram a conclusao
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que o mel parece ser mais eficaz que determinados tipos de antibiéticos na redu¢ao da fre-
quéncia e severidade da tosse aguda em criangas.

O Allium sativum (alho), conhecido tanto pelo seu uso como tempero na culindria, como
na composi¢ao de varios medicamentos, possui propriedades antimicrobianas, melhora a
circulagao sanguinea e diminui as taxas de colesterol no sangue (LEMOS JUNIOR; LEMOS,
2011). Além do alho, a cebola (Allium cepa) também foi citada como bulbo utilizado no
tratamento de gripes e em formula¢des para expectoracdo. Guerra et al. (2007) também
relataram em sua pesquisa sobre uso de plantas e hortalicas para cura de doengas, que a
cebola e o alho eram utilizados por moradores da cidade de Mossoré (RN) para alivio de
sintomas de gripe e por suas propriedades expectorantes.

A RDC n° 84 de 2016 (ANVISA, 2016) orienta a prescri¢ao de plantas medicinais e
fitoterdpicos baseada em evidéncias cientificas. Na lista indicada com 28 plantas, 07 foram
citadas pelos entrevistados neste estudo, sendo elas, o alho, boldo, guarand, babosa, gengi-
bre, espinheira-santa e camomila.

Ervas para chas também foram bastante lembradas, sendo boldo (15%), erva-cidreira
(13%) e capim-santo (10%) as mais utilizadas pelas pessoas entrevistadas, quando acome-
tidas por problemas de indigestao ou com finalidade calmante. Este resultado é similar ao
descrito por Bastos (2007) em seu estudo, ao verificar que, embora as pessoas entrevis-
tadas afirmassem utilizar plantas com finalidade terapéutica, o conhecimento sobre suas
propriedades parecia ser restrito, uma vez que poucas foram citadas.

A flor de camomila, bastante utilizada em forma de ch4, foi lembrada em menor quan-
tidade (5% dos entrevistados). Os principais efeitos alegados por essa planta foram “rela-
xante”, “alivio de enxaqueca” e “acalma a pele”. Freire et al. (2015) em seus estudos sobre
o uso de plantas medicinais, identificaram a utilizacao da camomila com finalidade predo-

minantemente calmante pela populagdo pesquisada.

O gengibre foi citado por muitas pessoas que participaram desta pesquisa. Dentre os
entrevistados, 13,3% referiram fazer uso deste rizoma, de forma isolada (mastiga¢ao) ou
combinada com algum outro elemento também citado com fim terapéutico, como alho,
mel e/ou limao. A principal alegagio para o uso do gengibre foi sua propriedade anti-infla-
matéria. O extrato de gengibre tem efeitos anti-inflamatério, antitumoral e antioxidante
(NAGENDRA CHARI et al., 2013).

A roma (Punica granatum), fruta bastante utilizada no tratamento de gripes e dores de
garganta (BASTOS, 2007) foi citada de forma isolada 4 vezes neste estudo, porém tam-
bém foi lembrada na composi¢ao do lambedor, preparacao doce elaborada com ingredien-
tes como roma3, folhas de mastruz, pepaconha, mel e hortela, e que foi registrado em 03
entrevistas. A roma é bem conhecida por possuir excelente atividade antioxidante, antite-
ratogénica, antiproliferativa e anti-inflamatéria. De acordo com a medicina popular, o gar-
garejo da decocgao das cascas do fruto é usado para tratar problemas de faringite e laringite
(NASCIMENTO JUNIOR et al., 2016).
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A babosa (Aloe vera) foi lembrada por uma entrevistada, que faz uso da planta para
hidratar os cabelos. Os estudos comprovam, contudo, a eficdcia da babosa, na forma de gel
incolor mucilaginoso, para tratamento de queimaduras como cicatrizante (ANVISA, 2016).

Derivados da prensagem de sementes ou frutos das plantas, os 6leos também podem
ser considerados partes das plantas utilizados com fins terapéuticos (GURIB-FAKIM,
2006). O 6émega-3, acido graxo poliinsaturado que pode ser encontrado em 6leos vegetais,
sementes de linhaca, nozes e alguns peixes de dgua fria (MORAES; COLLA, 2006) tém
sido utilizados com a¢io anti-inflamatoria e foi declarado seu uso com tal finalidade nesta
pesquisa. Outro lipideo também citado nesta pesquisa, o 6leo de girassol possui proprie-
dades cicatrizantes.

CONSIDERACOES FINAIS

Percebeu-se que, apesar do tempo e do avango da tecnologia, a cultura tradicional e
milenar do uso de produtos da natureza para tratar e curar doengas ainda existe e é, de
forma geral, disseminada entre a populagao de Pau dos Ferros. Entretanto, observou-se
que ¢ restrito o uso desses elementos naturais pela maior parte das pessoas, ou seja, ndo
ha variedade dos produtos utilizados, tampouco uma maior gama de finalidades, sendo
comum a busca por remédios industrializados.
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A EDUCACAO AMBIENTAL NO ENSINO DE QUIMICA:
UMA DISCUSSAO A PARTIR DA CONSTRUCAO
DE LIXEIRAS COM RESIDUOS POLIMERICOS
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RESUMO

A educagao ambiental nas escolas é um fator primordial a ser abordado. O termo Educagao
Ambiental nos remete a responsabilidade social com o meio ambiente em suas diversas
formas. Diante disso, a proposta desse trabalho é apresentar os resultados da aplicagao
de uma oficina de lixeiras a partir de residuos poliméricos artificiais e debates sobre a
problemadtica ambiental numa perspectiva de ensino contextualizado de polimeros e meio
ambiente, abordando temadticas sociais como a reciclagem, em turmas do ensino médio de
uma escola da rede estadual de ensino na cidade de Sousa-PB. Os polimeros sio mondme-
ros que apresentam diferentes propriedades fisicas e quimicas.

Palavras-chave: Educa¢ao Ambiental; Polimeros; Reciclagem.

INTRODUCAO

Compreende-se que a educa¢do ambiental nas escolas seja um fator primordial a ser
abordada de forma ampla e interdisciplinar. Tendo em vista o quao necessaria ela é para o
ambito social como um todo, em virtude de vivermos em uma sociedade onde a pratica de
boas agdes ambientais é cada vez mais rara, torna-se evidente que a falta de conhecimento
contribui de forma significativa para a escassez dessas praticas. A educagao ambiental é
sem davida um dos pilares educacionais mais questionados na atualidade, pois mesmo
ganhando énfase no dmbito escolar, continua sendo abordada em sala de aula de forma
superficial e passiva, sem a devida importancia que a mesma requer.
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A educacgio escolar n3o se configura simplesmente no ensino tradicionalista, ela se da
pela junc¢do de diversos fatores que levam em consideragao, por exemplo, uma formagao
ambiental pautada no compromisso de preparar cidaddos capazes de conviver no meio
social e cientes de suas responsabilidades com o meio ambiente. Nessa perspectiva, a edu-
ca¢do ambiental deve ser trabalhada com mais profundidade em sala de aula, possibilitando
ao discente compreender e ser um agente multiplicador dos conhecimentos obtidos na
escola.

A problematica ambiental é pouco trabalhada em sala, e quando abordada, se restringe
a um curto periodo. E visto de forma ampla, com um tempo considerado insuficiente para
que seja abordado de forma eficaz o tema proposto. Geralmente, é reservado uma semana
durante todo o ano letivo para execu¢io de temas como esse.

Diante disso, faz-se necessario a exploragao de alternativas que abordem essa tema-
tica para despertar nos alunos um pensamento critico sobre a educagdo ambiental e que
sejam projetos vinculados com a realidade dos discentes, possibilitando uma aprendizagem
significativa a partir de trabalhos feitos por eles. A escola deve estar preocupada com uma
educagao capaz de formar cidadaos criticos com habilidade de agir para preservar o meio
em que se vive e contribuir para o bem comum.

A proposta desse trabalho é apresentar os resultados da aplicagio da oficina de lixei-
ras a partir de residuos poliméricos artificiais e debates sobre a problematica ambiental
numa perspectiva de ensino contextualizado de polimeros e meio ambiente, abordando
tematicas sociais como a reciclagem.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido em parceria com a Escola Estadual de Ensino Fundamental
e Médio Antbénio Teodoro Neto, na cidade de Sousa-PB, em turmas de 2° e 3° anos do
Ensino Médio.

A metodologia envolveu as seguintes etapas:

Andlise sobre a necessidade de se ter lixeiras nas salas de aula;

Proposicao da oficina para confeccionar lixeiras com polimeros;

w

Discussao sobre os residuos poliméricos e sua relacido com a problematica
ambiental;

Divisao da turma em grupos de quatro ou cinco pessoas;
Tempo para coleta dos materiais necessarios para produzir a lixeira;

Realiza¢ao da oficina com todos os grupos;

N oo

Apresentacao dos trabalhos para a comunidade escolar.

A coleta do material foi feita pelos discentes dentro da comunidade escolar e regides
vizinhas, levando em consideragao a proposta inicial da oficina. A discussio sobre os temas
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propostos e o acompanhamento de todo o processo de realiza¢gdo da oficina na referida
escola, foram conduzidos pelos autores do artigo. A avaliagao foi feita mediante observagao
e acompanhamento do processo de produgao da lixeira, a criatividade e o esfor¢o do grupo
para realizar o trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que a proposta de realizar a oficina
de produgao de lixeiras foi de suma importancia para o reaproveitamento do lixo que seria
descartado sem um tratamento adequado, em virtude da regido onde foi proposto o tra-
balho nao possuir coleta seletiva, bem como para as salas e departamentos da escola, pois
nao tinham lixeiras e todo residuo produzido pelos discentes eram jogados no chao, nos
corredores da escola ou simplesmente pela janela.

A confecgio das lixeiras buscou seguir um padrio aproximado daquelas convencionais
que sao comercializadas no mercado. No entanto, os discentes tiveram a liberdade de esco-
lher a melhor forma para desenvolvé-las. Todo o processo foi supervisionado pelo docente.

Varios modelos de lixeiras foram apresentados, com tubos de PVC, garrafdes de dgua
mineral e dentre eles pode-se destacar um modelo produzido com tampas de garrafa PET,
como mostra a imagem:

Figura 1 - Lixeira feita com tampas de garrafa PET

TENS ME
USE ﬁ

Fonte: André Formiga (2017)

Na Figura 1, a lixeira foi criada a partir da jun¢ao de tampas de garrafa PET com cola,
aquecimento e uma linha trancada entre uma tampa e outra para garantir a resisténcia da
mesma. A altima etapa foi a pintura com um spray de cor prata.

O trabalho desenvolvido permitiu uma discussao sobre temadtica da problemadtica
ambiental, dando significado a pratica consciente de colabora¢ao com a natureza através de
acoes simples e a0 mesmo tempo proveitosas para o desenvolvimento critico dos discen-
tes. Além de mostrar a importancia que a reciclagem tem para o ser humano e para o meio
ambiente, revelando que lixo pode ser reaproveitado e transformado, com criatividade, em
obras artesanais tteis e materiais didaticos de baixo custo para as escolas carentes.
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O fortalecimento das relagdes em grupo também foi um fator relevante, pois todos os
alunos permaneceram engajados no trabalho. Os docentes envolvidos firmaram parcerias
com a escola, alunos e comunidade. O trabalho teve uma boa aceita¢ao na escola e pode
tornar possivel a reproducio do trabalho em qualquer espago onde haja residuos poliméri-
cos ou materiais de baixo custo para criar tanto as lixeiras quanto outros tipos de trabalhos.

Um dos pontos mais relevantes que foi observado diz respeito a mudanga na maneira
de pensar das pessoas em relagdo a educagdo ambiental. Essas mudancas puderam ser
observadas nos dias que sucederam a realiza¢do da oficina. As lixeiras foram distribuidas
em varias salas de aula da escola e todas estavam armazenando o lixo que antes era jogado
diariamente no chao ou pelos corredores. Envolveram nao s6 as pessoas que fizeram o pro-
jeto, mas também a comunidade, quando estas tomaram conhecimento, através dos alunos
que se tornaram agentes multiplicadores dessa proposta, da necessidade e importancia que
a reciclagem tem para o ser humano e para o meio ambiente, mostrando as possibilidades
e fins criativos para o “lixo”.

CONSIDERACOES FINAIS

Concluiu-se, portanto, que a realizagao da oficina de producio de lixeiras com resi-
duos poliméricos vinculada a discussao da problemdtica ambiental trouxe a possibilidade
de ajudar o meio ambiente, criando formas de reciclar os materiais e reduzir o descarte
indevido do lixo.

A discussao e pratica da oficina mostrou a importancia de desenvolver atividades dessa
natureza em sala de aula, pois ela contribuiu para despertar a necessidade de preservagao
do meio ambiente. Além de permitir, com um pouco mais de aperfeicoamento da ideia, a
possibilidade de gerar renda e também servir ainda como terapia ocupacional.

Compreendeu-se que reciclar é uma forma importante de reduzir os impactos ambien-
tais e usar a criatividade para elaborar diversos trabalhos interessantes a partir de materiais
usados. Isso reduz o volume de lixo no mundo e consequentemente contribui para redugao
dos impactos ambientais, melhor estabilidade do meio ambiente e uma melhor qualidade
de vida.
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A PESQUISA EM ENSINO DE QUIMICA NA PRATICA DOS
PROFESSORES EM SALA DE AULA: UM ESTUDO DE CASO
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RESUMO

A inser¢do da pesquisa em ensino de Quimica dentro da agdo docente vem como uma
alternativa favoravel para a melhoria da pratica pedagdgica em sala de aula, superando
concepgdes tradicionais do processo de ensino-aprendizagem, seja por motivos politicos
e econdmicos da propria educagdo, seja por problemas na prépria formagiao do professor
de Quimica. Desta maneira, esta pesquisa tem por objetivo diagnosticar se professores
de Quimica de dois municipios do interior do Estado da Paraiba tém utilizado a pesquisa
dentro da sua pratica docente. Trata-se de um estudo de caso, de natureza qualitativa. O
publico-alvo, 2 professores. Como instrumento de coleta de dados, foram aplicados ques-
tiondrios. Os resultados apontam que os professores nao tém incorporado com frequéncia
a pesquisa em Ensino de Quimica dentro de sua a¢ao docente, evidenciando a necessidade
de existéncia de um espaco de reflexdao sobre a importancia que a pesquisa assume, para o
melhoramento das a¢cdes pedagdgicas em sala de aula.

Palavras-chave: Pesquisa; Pratica Docente; Ensino de Quimica.

INTRODUCAO

O Ensino de Quimica, nos dias atuais, vem estudando a incorpora¢ao de novas meto-
dologias que possam contribuir para se promover um Ensino de Quimica construtivista,
participativo, critico-reflexivo no contexto da educagao bésica. Neste sentido, deve-se des-
tacar o papel que a Quimica no Ensino Médio assume, ja que ela nao deve ser ensinada
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como um fim em si mesma, uma vez que estaremos fugindo do fim maior da Educacao
Bésica, que é assegurar ao individuo a formagao que o habilitard a participar como cidadao
critico na sociedade (SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

Nesse contexto, a area de pesquisa denominada de “ensino de Quimica”, tem produ-
zido ao longo das ultimas décadas uma grande quantidade de trabalhos cientificos que tem
contribuido para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem nas escolas, tornando-se
importante que o professor de Quimica tenha acesso a esta produgao, ja que ela é essencial
para a constru¢ao da sua identidade docente e melhoria das a¢des em sala de aula.

Schnetzler (2002) conceitua a pesquisa em Ensino de Quimica, afirmando que,

[...] a identidade dessa nova area de investigagdo é marcada pela espe-
cificidade do conhecimento cientifico, que estd na raiz dos problemas
de ensino e de aprendizagem investigados, implicando pesquisas sobre
métodos didaticos mais adequados ao ensino daquele conhecimento e
investigacdes sobre processos que melhor déem conta de necessarias ree-
laboragdes conceituais para o ensino daquele conhecimento em contextos
escolares determinados. Isso significa que o ensino de ciéncias/quimica
implica a transformagao do conhecimento cientifico/ quimico em conhe-
cimento escolar, configurando a necessidade de criagdo de um novo campo
de estudo e investigagdo, no qual questdes centrais sobre o que, como e
porque ensinar ciéncias/quimica constituem o cerne das pesquisas.

Partindo desse pressuposto, é de suma importancia que o professor possa incorporar a
pesquisa dentro de sua pratica docente, com o intuito de superar perspectivas tradicionais
do processo de ensino-aprendizagem, sejam por motivos politicos e econdmicos da prépria
educagdo, sejam por problemas na prépria formagao inicial e continuada do professor de
Quimica.

Percebe-se que os resultados das pesquisas ainda encontram resisténcias a sua apli-
cagao na pratica pedagogica, apesar da ampliagdo do numero de experiéncias que incorpo-
raram tais resultados. Neste contexto, torna-se importante que se desenvolva espacos de
reflexdo sobre os estudos referentes a producao de conhecimento no Ensino de Quimica,
tanto na formacao inicial de professores, como na formagao continuada.

Neste contexto, fica evidente a relevancia do professor em se aperfeigoar para fortalecer
e promover uma pratica docente mais eficiente, sendo a pesquisa em ensino de Quimica,
um dos caminhos para melhorar a sua pratica em sala de aula. Maldaner e Schnetzler
(1998) afirmam que,

a pesquisa, como principio formador e como pratica, deveria tornar-se constitutiva da
prépria atividade do professor, por ser a forma mais coerente de constru¢ao/reconstrugao
do conhecimento e da cultura.

Dessa forma, poderiamos superar a metafora do professor como transmissor de
conhecimento e de cultura. Essa metafora pode estar isolando o professor da producao do
conhecimento profissional, tornando-o sempre mais dependente e desprofissionalizado.
Preferimos desenvolver uma nova metafora, a do professor-pesquisador em uma pratica
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reflexiva na a¢do e sobre a a¢ao, superando a dicotomia, prépria da racionalidade técnica,
que concebe alguns profissionais como produtores de conhecimentos e outros que o apli-
cam. Pensada dessa forma, a sala de aula passa a ser uma situagao que é tnica, complexa,
com incertezas, com conflitos de valores, com a qual o professor vai conversar, pensar e
interagir. Ao fazer isso ele estard pesquisando. E necessirio que o faca em um coletivo
organizado no qual vai discutir suas descobertas, comunicar seus avangos e reconstruir as
suas agoes.

Diante destas questdes, o objetivo desta pesquisa é diagnosticar se os professores de
Quimica dos municipios de Mogeiro e Itatuba tém utilizado a pesquisa em educa¢ao, den-
tro da sua préatica docente.

METODOLOGIA

A pesquisa se caracteriza com uma abordagem qualitativa, j4 que ndo se preocupa com
representatividade numeérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensiao de um
grupo social (GOLDENBERG, 1997). Também é possivel caracteriza-la como um estudo de
caso, ja que buscou-se conhecer em profundidade o como e o porqué de uma determinada
situacdo, procurando descobrir o que hd nela de mais importante e caracteristico (GIL,
2007).

Esta pesquisa foi desenvolvida a partir da aplicagdo de um questionario subjetivo,
contendo 7 questdes. A pesquisa foi desenvolvida com dois professores da rede estadual de
ensino dos municipios de Mogeiro (1 de 2 professores fixos da escola estadual) e Itatuba (1
professor efetivo), no periodo de agosto-setembro de 2017. Os dados foram organizados,
levando em consideragdo os discursos apresentados pelos sujeitos, buscando em seguida
discuti-los, buscando articuld-los com os referenciais teéricos que tratam sobre o objeto
em investigacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na questao 1, os professores expressaram sua opinido em relacdo a importancia que
eles atribuem a pesquisa na area de educagido quimica dentro da sua pratica docente. O
professor 1 afirmou que “a pesquisa no ensino de Quimica é de suma importdncia, pois auxilia o
professor no desenvolvimento de suas atividades de maneira a compreender as dificuldades dos alunos no
processo de ensino aprendizagem, de maneira que possibilita ao professor intervir neste processo diante
a necessidade de minimizar as dificuldades de aprendizagem encontrada pelos alunos”. Enquanto o
professor 2 disse que "na pesquisa o aluno aprende a gostar mais de quimica, pois ndo é fdcil conven-
cer um aluno a gostar de quimica sem proporcionar uma forma dindmica para lhe dar com a disciplina”.
Analisando as respostas, é evidente que o professor 2 ndo soube apresentar argumentos em
torno da importancia da pesquisa para a sua pratica docente. Ja o professor 1 demonstrou
claramente a importancia da pesquisa na drea de educagio quimica, afirmando que ela con-
tribuiu significativamente para sua formagao como docente.
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Na questao 2, os professores foram convidados a responder se eles estdo preparados
para trabalhar a pesquisa dentro da sala de aula. O professor 1 afirma que: "Sim. Acredito que
devido ao fato de quando aluno de graduagdo ter participado de programas de iniciagdo cientifica, bem
como, monitoria, fez com que ndo somente entendesse a importdncia da pesquisa em sala de aula, mais
principalmente, atuar como professor pesquisador”. O professor 2 afirmou que: “Sim, com muita
dificuldade, mas de vez em quando fago isso”. Os professores expressaram que realizam pesquisa
na sala de aula, devido os conhecimentos adquiridos durante a graduagio (professor 1),
destacando a sua importancia para atuar como professor pesquisador reflexivo. Ja o profes-
sor 2, afirma que trabalha com a pesquisa em sala de aula em alguns momentos, afirmando
que encontra dificuldades para a sua incorpora¢ao em sala de aula.

Na questdo 3, os professores foram questionados sobre o que eles entendem por pro-
fessor pesquisador reflexivo. O professor 1 afirmou que é "um professor que reflete a respeito
de sua prdtica enquanto docente, um professor que instiga ao aluno pensar e refletir acerca do conteiido
estudado, de forma a permitir o compartilhamento de informagdes e experiéncias”. Enquanto o pro-
fessor 2 disse que é “levar o alunado a refletir sobre o contetido a ser pesquisado”. Percebe-se na
fala do professor 2, que ele sentiu dificuldades em expressar o conceito, ndo apresentando
argumentos que caracterizam o papel do professor pesquisador reflexivo em sala de aula.
Apenas o professor 1, apresentou argumentos que corroboram como o pensamento de
Maldaner (2006, p.30), quando afirma que o professor pesquisador reflexivo é aquele capaz
de,

refletir a respeito de sua pratica de forma critica, de ver a sua realidade de
sala de aula para além do conhecimento na a¢io e de responder, reflexiva-
mente, aos problemas do dia-a-dia nas aulas. E o professor que explicita
suas teorias ticitas, reflete sobre elas e permite que os alunos expressem
o seu préprio pensamento e estabelecam um didlogo reflexivo reciproco
para que, dessa forma, o conhecimento e a cultura possam ser criados e
recriados junto a cada individuo.

Na questao 4, os professores foram indagados como tem acontecido a pratica da pes-
quisa em sala de aula com seus alunos. O professor 1 disse que "acredito que o verdadeiro
professor é aquele que busca compreender a melhor forma de construir o conhecimento. E quando se
busca compreender melhor o processo de ensino aprendizagem, entendendo que cada aluno possui uma
particularidade neste processo, de uma forma ou outra o professor que se atenta a tal questdo, se constitui
como um pesquisador no qual busca entender a melhor forma ou caminho para levar o aluno ao conhe-
cimento”. Enquanto o professor 2 afirmou que “em eventos promovidos pela escola como: semana
pedagégica, feira de ciéncias e outros eventos”. Verifica-se que o professor 1 optou por explicar
como o professor deve compreender seus alunos com o intuito de analisar qual o melhor
mecanismo de aprendizagem a ser utilizado na sala de aula, ndo apresentando argumentos
de como tem ocorrido esta pratica dentro de sua agdo docente. Enquanto o professor 2,
escolheu exemplificar em quais atividades escolares ele consegue aplicar a pesquisa com
seus alunos.
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Na questao 5, os professores explicaram com qual frequéncia tém utilizado a pesquisa
dentro da sua agdo docente. O professor 1 afirmou que "anualmente, utilizo-me de projetos peda-
gogicos como os desenvolvidos no Prémio Mestres da Educagdo para efetivar essa prdtica”. Enquanto o
professor 2 disse que "com pouca frequéncia pois a escola é totalmente sem estrutura e trabalho com
medo devido ser uma escola sem seguranga nenhuma”. Observa-se que o professor 1 utiliza-se de
projetos pedagdgicos para executar a pesquisa em sala de aula, ocorrendo esta pratica uma
vez no ano. Por outro lado, devido a infraestrutura inadequada da escola, o professor 2 tra-
balha com pouca frequéncia a pesquisa, em decorréncia das condi¢des do trabalho docente.
Neste contexto, percebe-se que os professores nio tém utilizado com frequéncia a pratica
da pesquisa em sala de aula.

Nas questdes 6 e 7, os professores foram indagados se costumam participar de even-
tos cientificos com o propdsito de apresentar as atividades desenvolvidas em sala de aula.
O professor 1 disse que "ndo, pois tenho participado de eventos cientificos e publicado trabalhos,
mas ndo na drea de Educagdo”. Enquanto professor 2 afirmou que "ndo, pois sou uma pessoa
bastante ocupada e ndo tenho tempo disponivel, apenas participo dos projetos do Governo do Estado”.
Observa-se que o professor 1, apesar de estd diretamente ligado a sala de aula, nao tem
pesquisado com frequéncia dentro da drea de educagio, ja que em seu discurso, percebe-se
que ela pesquisa em outra drea de conhecimento. Ja o professor 2, alega a falta de tempo,
afirmando que apenas participa dos projetos lang¢ados pelo governo do Estado. A fala des-
tes sujeitos revela uma preocupacao em torno da importancia que a pesquisa assume na
pratica docente de um professor, pois para Maldaner e Schnetzler (1998), a pesquisa deve
se apresentar como principio formador e como prdtica, e ela deve tornar-se constitutiva da
prépria atividade do professor, por ser a forma mais coerente de constru¢ao/reconstru¢ao
do conhecimento e da cultura. Desta forma, torna-se importante que o professor possa
discutir suas descobertas, comunicar seus avan¢os e reconstruir as suas agoes.

CONSIDERACOES FINAIS

Percebe-se nas falas dos sujeitos que a pesquisa em Ensino de Quimica n3o tem sido
uma pratica frequente em suas agdoes de sala de aula, sejam por interesses particulares
ou mesmo pelas condi¢des do seu trabalho docente. No entanto, eles reconhecem a sua
importancia, sendo necessario que esta discussao possa ser ampliada nos espagos de for-
magio inicial e continuada, na tentativa de melhorar as suas concepg¢des e praticas em
torno da importancia que ela assume em sala de aula.
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RESUMO

Este estudo descreve o desenvolvimento de uma oficina pedagogica elaborada e desen-
volvida através do Programa de Educagao Tutorial PET - Quimica da UFCG, sobre o tema
refrigerante envolvendo conceitos estudados em Quimica. A oficina foi aplicada com alu-
nos dos cursos de Biologia, Farmdcia, Fisica, Matematica e Quimica do Campus CES -
Centro de Educacio e Saude, localizado na cidade de Cuité-PB. A oficina foi estruturada
nos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov, denominados de problematizag¢ao inicial,
organiza¢do do conhecimento e aplicacdo do conhecimento. Através da oficina pedagdgica,
foi possivel promover uma participagao efetiva dos alunos envolvidos, buscando dar sig-
nificado aos conceitos explorados, facilitando a aprendizagem a partir da observa¢ao dos
fendmenos quimicos. Neste contexto, o grande desafio foi o de promover uma proposta
de ensino dentro de uma perspectiva contextualizada e interdisciplinar, contribuindo para
facilitar o estudo dos conceitos quimicos em articulacgio com temas presentes no contexto
sociocultural do estudante.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Experimentagio; Refrigerantes.

INTRODUCAO

Ao longo dos altimos anos varias pesquisas tém destacado a relevancia da experimen-
tacdo para o processo de ensino-aprendizagem de quimica (BENITE et al., 2009; SILVA et
al., 2010; GIORDAN, 1999; GALIAZZI et al., 2007). Segundo Giordan (1999) o uso da
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experimenta¢cdo em quimica incentiva a curiosidade entre os educandos, independente-
mente do nivel de escolarizacdo que se encontrem, pois para eles a experimentagao tem
carater estimulador. J4 para os professores a experimentacdo aumenta a capacidade de
aprendizado uma vez que envolve os alunos nos temas trabalhados (BENITE et al., 2009).

A utiliza¢do de oficinas temdticas possuem como ponto de partida a promogio da
contextualizagdo do conhecimento e a experimenta¢do. A sua importancia no ensino de
Quimica é apresentada por Marcondes (2008), que descreve suas principais caracteristicas:

Utilizagao da vivéncia dos alunos e dos fatos do dia a dia para organizar
o conhecimento e promover aprendizagens; - Abordagem dos contetidos
de quimica a partir de temas relevantes que permitam a contextualizagdo
do conhecimento; -Estabelecimento de ligagbes entre a quimica e outros
campos do conhecimento necessarios para se lidar com o tema em estudo;
- Participagao ativa do estudante na elaboracdo do seu conhecimento.

As atividades experimentais devem ter um cardter investigativo e problematizador,
contemplando a curiosidade dos mesmos e aprimorando suas ideias. O uso de oficinas
tematicas incorpora a participacao coletiva de docentes e discentes, tendo como resultado
final a constru¢ao de um novo saber.

Pensando nestas questdes, este trabalho tem como objetivo apresentar um relato de
experiéncia vivenciado a partir da aplica¢gao de uma oficina temadtica, para trabalhar o tema
refrigerante na construc¢io de conceitos quimicos no contexto da UFCG-Campus Cuité-PB,
nas atividades referentes ao Programa de Educagio Tutorial-PET.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido como projeto de ensino do Programa de Educagao
Tutorial - PET Quimica da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, ofertado
para alunos de Biologia, Farmacia, Fisica, Matematica e Quimica do Centro de Educa¢io
e Saude-CES. Participaram do projeto 30 (trinta) alunos, sendo o mesmo desenvolvido
em forma de oficina intitulada: “A QUiMICA DOS REFRIGERANTES: EXPERIMENTAR
PARA CONTEXTUALIZAR”, com duragiao de 4 horas, realizadas em dois encontros: 1
hora/aula para a discussao tedrica dos conceitos e explica¢cao dos roteiros e 3 horas/aula
para a realizac¢do das atividades experimentais.

A oficina foi baseada na proposta dos trés momentos pedagogicos de Delizoicov (2005)
denominados de: Problematizac¢do inicial; Organizacdo de conhecimento e Aplicagdo do
conhecimento.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados que serdo apresentados referem-se as etapas voltadas aos trés momen-
tos pedagogicos trabalhados na oficina.

Etapa 1: Problematizacgao inicial

A explanagdo da temdtica proposta aconteceu por meio da aplica¢do de um questio-
ndrio inicial para avaliacao dos conhecimentos prévios com as seguintes perguntas: Vocés
bebem refrigerantes? Por qué? Eles fazem bem a satde? Qual a composi¢ao quimica pre-
sente nos refrigerantes? Esta atividade teve como objetivo problematizar e realizar um
levantamento das concepg¢des prévias dos estudantes. A Figura 1 apresenta o momento de
aplicagdo do questiondrio com os estudantes.

Figura 1 - Aplicagdo do 1° momento pedagdgico

Etapa 2: Organiza¢ao do Conhecimento

Nesta etapa, a turma foi levada para o laboratério para realizagao de 5 experimentos
utilizando os seguintes refrigerantes: laranja, cola e guarana.

O experimento 1, teve como proposta trabalhar conceitos de escala de pH, para que
serve e como pode ser medido. Para exemplificar foi sugerido que os alunos inserissem
o papel tornassol para medir o pH dos refrigerantes. Essa pratica aborda o contetudo de
acidos e bases. Adicionaram-se em um béquer 20 mL do refrigerante e mediram através
da fita, seu respectivo pH. Cada liquido teve seu pH medido 03 vezes consecutivos, com
um intervalo de dois minutos entre cada medi¢3o. Os valores encontrados foram submeti-
dos a andlise tendo como valores aproximados: coca, pH=2,0, laranja, pH=2.0 e guarana,
pH=3.0. Apds a discussao dos resultados, alguns alunos analisaram que na amostra ini-
cialmente medida do refrigerante, o seu pH apresentava carater acido, o que pode ocasio-
nar alteragdo nos esmaltes presentes nos dentes, diminuindo sua dureza.

O experimento 2, teve como proposta trabalhar o tema oxida¢ao, buscando observar
o porqué do hipoclorito de sédio (NaClO) mudar a coloragiao do corante presente no refri-
gerante. A justificativa é que o NaClO ¢é um agente fortemente oxidante e por essa carac-
teristica, rompe as ligacdes quimicas entre os &tomos de oxigénio num processo chamado

I | QuiMICA




de oxidagdo. Esse processo faz com que haja uma liberagdo de moléculas de oxigénio que
acabam quebrando as liga¢des quimicas de croméforos (grupo de atomos e elétrons que
absorvem ou refletem comprimentos de onda de luz e certas moléculas organicas, onde dao
a sua cor). Ao ser colocado no refrigerante o NaClO muda todo o processo de croméforos,
de tal forma que as moléculas nao serdo mais capazes de absorver a luz visivel, fazendo com
que o liquido pareca na tonalidade branca ou incolor.

No experimento 3, que tem como titulo, “O que fizeram com minha coca”, buscou
trabalhar questdes de precipitagiao e coagulagdo com o refrigerante. Nesse experimento
os alunos foram designados para adicionar duas colheres de leite no refrigerante de cola
e agitd-la durante 30 segundos, podendo notar que apds a agitagao a solugdo apresentara
coloracio do tipo “café com leite”, mas para esse efeito acontecer por completo, deve-se
aguardar de 3 horas ou até 2 dias.

No experimento 4, foi verificado a quantidade de agtcar contido em diferentes refri-
gerantes (cola, limao e guarand). Nesse experimento constatou-se que o refrigerante cola,
apresentou 63 gramas de agtcar que é equivalente a 12 e meio pacotes de agtcar de 5
gramas. Ja o refrigerante de limao apresenta 69 gramas de agucar que é equivalente a 14
pacotes de agucar de 5 gramas e o refrigerante guarand apresentou a mesma quantidade da
cola. Para chegar nesses resultados, foi solicitado que os alunos fervessem todos os refri-
gerantes, o que tornou perceptivel uma diferenca quanto a questao do volume do agtcar e
isso se deu porque a dgua da bebida se evapora e o agucar sera derretido e as partes de ar
que haviam no meio dos graos desapareceram, ficando com a textura caramelizada.

No experimento 5, trabalhou-se a questao das rea¢des quimicas do refrigerante com
os solidos porosos: agtcar, sal e mentos. Foi explicado que o processo de saida de gas do
refrigerante é lenta e continua, podendo ser acelerada.

Observaram-se a reagao dos s6lidos com os mesmos. Ap6s a discussao dos resultados
analisados por eles, 100% assimilaram, compreenderam e documentaram que os sélidos
agem como um catalisador, porém existe exce¢cdes de reagente, que reagem mais rapido do
que outros.

O equilibrio entre o gas e o liquido nos refrigerantes, é facilmente quebravel, ou seja,
qualquer coisa que quebre a homogeneidade do sistema gés-liquido provoca uma saida de
gas, porque tende a aumentar a formagao de gés carbdnico no recipiente. Outro fator é a
superficie irregular dos sélidos porosos visto que eles apresentam buracos minusculos. E
quanto mais irregular uma superficie, maior sua tendéncia de provocar bolhas. Vale salien-
tar que os solidos citados, agem somente como um catalisador, ndo provocando desloca-
mento do equilibrio, pois apenas acelera a reagao de desprendimento do gés.

Momento 3: Aplicagao do Conhecimento
Neste momento, foi apresentado aos alunos o processo de fabrica¢ao dos refrigerantes

na inddstria, a partir da leitura de um artigo extraido da Revista Galileu, intitulado por:
“Produgao de sabor, como fabricar refrigerantes”, buscando exemplificar todas as etapas
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dos processos de fabricagdo do refrigerante: 1- Tratamento da agua, gas carbonico, 2-
Controle de qualidade, 3- Agucar, 4- Carbo-resfriador, 5- Preparagdo do xarope, 6- Tanque
misturador, 7- Filtro para xarope, 8- Inspecdo final, 9- Enchedora, 10- Lavadora de garra-
fas, 11- Garrafas vazias,12- Desencaixotadeira, 13- Empilhadeiras, 14- Encaixotadeira,15-
Armazenamento, 16- Caminhdes de entrega.

As observagdes em torno das atividades realizadas na oficina

Através da oficina pedagdgica foi possivel promover uma participagao efetiva dos alu-
nos envolvidos, buscando dar significancia aos conceitos construidos, facilitando a apren-
dizagem dos fenémenos quimicos intrinsecos ao tema abordado. A oficina proporcionou
uma visao analitica e investigativa, auxiliando os alunos na contextualizacao dos conheci-
mentos cientificos, ap6s as andlises das praticas desenvolvidas.

Foi perceptivel que os alunos se sentiram bastante motivados e atraidos pelas aulas
desenvolvidas, ja que elas buscaram apresentar o carater contextualizado e problematiza-
dor que necessitam obter para se desenvolver um ensino de Quimica construtivista.

A utilizagao de “oficinas temdticas” se apresentam como um conjunto de atividades
experimentais que buscam apresentar varios aspectos de um determinado conhecimento
e permite n3o apenas a construc¢ao dos conceitos pelo aprendiz, mas também a constru¢ao
de uma visao mais global do mundo, uma vez que as atividades desenvolvidas tém rela-
¢ao com questdes sociais, ambientais, econdmicas. Nesse contexto, o aluno é convidado
a refletir sobre problemas relativos ao tema tratado, buscando avaliar possibilidades e a
tomar suas proprias decisdes como sujeito auténomo (LIMA; SOUZA; SILVA, 2012).

CONSIDERACOES FINAIS

Este relato de experiéncia oportunizou vivenciar através da aplica¢do de uma oficina
pedagdgica, desenvolver uma proposta de ensino dentro de uma perspectiva contextuali-
zada e construtivista, buscando facilitar o estudo dos conceitos quimicos em articulaciao
com um tema presente no contexto sociocultural do estudante, utilizando os pressupostos
tedricos e metodoldgicos da experimentagao problematizadora. Neste contexto, a proposta
foi muito bem avaliada pelos estudantes, onde foi possivel perceber que eles se sentiram
motivados e atraidos para aprender os conceitos quimicos explorados a partir do tema
refrigerante.
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RESUMO

A Histéria da Ciéncia é um ponto considerado essencial para o ensino-aprendizagem dos
discentes do Ensino Bdasico, pois é observado que através da historicidade muitos pensa-
mentos erréneos, que envolvem a ciéncia, sdo desconstruidos, inclusive a ideia de que a
ciéncia é um ambiente exclusivamente masculino. De fato, hd mais homens inseridos nesse
ambito, porém é crucial destacar as mulheres que fizeram e/ou fazem parte dessa area,
afim de incentivar as meninas a se tornarem grandes cientistas. Diante disso, esse trabalho
objetiva perquirir a percepcao de discentes, pertencentes a uma escola publica estadual do
Estado da Paraiba, quanto a importancia da representatividade das mulheres cientistas no
ambito escolar, através da inser¢iao da historicidade da Quimica. Os resultados demons-
tram que os alunos conhecem a importincia que hd na representatividade feminina em
suas vidas, mesmo que nao ocorra essa apresentacao e discussao em sala de aula.

Palavras-chave: Histdria da Ciéncia; Representatividade; Mulheres Cientistas.

INTRODUCAO

A importancia da inclusdo da Histéria da Ciéncia no Ensino Bésico vem sendo dis-
cutida de maneira frequente, sendo observado, através de diversos autores, o engrandeci-
mento da aprendizagem dos discentes quando o professor se dispde a trabalhar com essa
ferramenta dentro da sala de aula. Além disso, quando o docente resgata essa historicidade,
consegue repassar para seus alunos o que de fato é a ciéncia, como ocorreu e ocorre todo
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o processo e o grande esforco oferecido pelos cientistas. H4 uma mudanca de pensamento,
por parte dos discentes, quanto a realidade do meio cientifico. Através de uma pesquisa, os
autores Kominsky e Giordan (2002) detectaram que os discentes possuem um pensamento
muito errado sobre a ciéncia, pois estes a enxergam como algo individual, exclusivamente
para homens e realizada em laboratério, chegando a considerar a ciéncia como algo magico.

Diante disso, comega-se a observar a relevancia do papel da Histéria da Ciéncia no
ambito escolar, construindo novos paradigmas e desconstruindo ideias que tornam a cién-
cia uma area inalcangavel para muitos, principalmente quando se trata das mulheres. Na
pesquisa citada, um dos pontos destacados foi o fato de que muitos estudantes percebem
a ciéncia como um ambiente meramente masculino, o que notadamente é um equivoco.
Porém, ha grandes influéncias para que esse pensamento se instale no cotidiano desses alu-
nos. Segundo Sousa (2016), os livros destinados a Educagao Basica oferecem poucos conhe-
cimentos quando se trata de mulheres cientistas, o que é uma consequéncia do passado,
onde os nomes de grandes cientistas femininas eram encobertos por nomes masculinos.

A vista disso, compreende-se que mesmo sendo trabalhada e discutida a Histéria da
Ciéncia em sala de aula, as mulheres cientistas poucas vezes sao destacadas como as prin-
cipais responsaveis por um estudo ou criacdo de métodos hoje utilizados, tendo como
consequéncia um incentivo quase inexistente para que alunas sigam carreiras cientificas,
perpetuando a visdo que Carla Cabral e Walter Bazzo (2005) destacaram como sendo um
costume do passado, onde as mulheres foram distanciadas dos processos criativos e lider
da producio cientifica e tecnoldgica, resultado na auséncia das mesmas em areas como
Quimica, Fisica e Matematica.

De fato, esse fendmeno ocorre, uma pesquisa realizada por Incert, Cravalho e
Casagrande (2017) no Instituto Federal do Parana (IFPR) demonstra que entre os 42 (qua-
renta e dois) docentes responsaveis por ministrar disciplinas da area de exatas, apenas 11
(onze) pertencem ao sexo feminino. Os dados reforcam que ou a Histéria da Ciéncia nao
estd sendo apresentada em sala de aula ou a representatividade das mulheres cientistas
njo estd sendo levada em consideragdo nesse momento de demasiada importancia para o
crescimento intelectual e pessoal dos alunos.

Acredita-se que ao introduzir a historicidade nas aulas de Quimica, contemplando
e destacando o papel de diversas mulheres no desenvolvimento da Quimica e da ciéncia
como um todo, preconceitos serdo derrubados e a visdo errénea de que os meninos pos-
suem mais habilidades do que as meninas quando se trata de matérias como Matematica
e Quimica serd extinta. Assim, afirma Olinto (2011), quando disserta que o exercicio da
ciéncia, assim como o desempenho escolar, estd longe de indicar diferencas significativas
entre os sexos e sugerir habilidades especificas inerentes a homens e mulheres.

Ademais, quando ¢ oferecido aos discentes o conhecimento de figuras femininas
importantes para o crescimento dos saberes que hoje todos utilizam, as alunas passam
a ter oportunidade de se inspirarem nas cientistas, se reconhecendo naquelas mulhe-
res e tomando para si o desejo de se inserir no meio cientifico. Isso é importante pois
segundo Brito (2016), a motivagio oferecida para um género, para que esse atue em uma
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determinada 4rea, é um fator decisivo para o sucesso. Isto é, se o objetivo é aumentar o
numero de mulheres presentes no ambito cientifico, deve-se utilizar a historicidade para
apresentar aquelas que ja fazem parte do mesmo.

Isto posto, o objetivo deste trabalho é diagnosticar a percep¢ao dos discentes, perten-
centes a uma escola publica estadual, quanto o papel, representatividade e importancia das
mulheres cientistas para suas vidas através da Histéria da Quimica.

METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida possui cardter quali-quantitativo, pois a modalidade qualita-
tiva justifica-se, sobretudo, por ser uma forma adequada para entender a natureza de um
fendmeno social. Jd4 o modelo quantitativo, caracteriza-se pelo emprego quantitativo tanto
das modalidades de coleta de informagdes, quanto no tratamento delas (RICHARDSON,
1999).

Dessa forma, buscou-se através de um questiondrio constituido por 4 (quatro) per-
guntas objetivas e 2 (duas) subjetivas, perquirir o conhecido dos discentes acerca da pre-
senca das mulheres cientistas em sala de aula através da Histéria da Quimica, bem como
a importdncia de introduzir essas figuras no Ensino Basico afim de incentivar as alunas a
seguir carreira no meio cientifico.

Os alunos entrevistados totalizaram 25 (vinte e cinco), pertencem a uma escola esta-
dual localizada no bairro Acacio Figueiredo, na cidade de Campina Grande-PB. E impor-
tante salientar que esses discentes nio integram uma unica sala, deu-se preferéncia por
entrevistar alunos de salas distintas.

Segue o questiondrio aplicado para obten¢ao dos resultados.

Tabela 1 - Questionario aplicado

1) A Histéria da Quimica é trabalhada em sala de aula?
( ) Sim ( ) Nao

2) Caso a sua resposta anterior foi afirmativa, com que frequéncia mulheres cientistas
foram citadas?
( ) Nunca ( ) Asvezes () Sempre

3) Vocé conhece alguma Mulher cientista? Se sim, cite nomes.
( )Sim ( ) Nao

4) Caso as mulheres cientistas fossem destacadas em sala de aula, esse fato poderia
influenciar na sua escolha profissional? Justifique.
( ) Sim ( ) Nao

5) Em sua opinido, é importante a existéncia da representatividade das mulheres em
sala de aula? Justifique.
( ) Sim ( ) Nao

Fonte: (FERNANDES, 2018)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na questao 1, cerca de 80% dos entrevistados afirmaram a inexisténcia da Histéria da
Quimica em sala de aula, o que pode relacionar o motivo de muitos alunos nao gostarem
ou ainda aqueles que perderam o interesse pelas aulas. Esse fato estd em concordancia com
o que Reis et al. (2012) dissertam quando afirma que a presenca da Histéria da Ciéncia no
ensino vem a cooperar com o aumento da atratividade e o interesse dos alunos para apren-
der e discutir sobre a ciéncia. Sendo assim, é esperado que quando o professor trabalha
com a historicidade de forma correta, o ambiente escolar se torne mais uma vez foco do
fascinio do alunado.

Na questdo 2, a alternativa que corresponde ao “nunca” apresentou maior porcen-
tagem, 42%. Deve-se levar em conta que muitos na questao anterior afirmaram que nao
eram ministradas aulas que envolvessem a historicidade. Porém, os poucos que assinala-
ram afirmativamente, concordaram, em sua maioria, que a frequéncia em que as mulheres
cientistas sdo citadas é muito baixa ou nao existe. Diante disso, ndo é estranho que poucas
meninas se interessem pela drea da Quimica, dando continuidade ao baixo ndmero de
mulheres em posi¢des académicas, tornando esse, um problema mundial (SOARES, 2001).

A questao 3 foi bastante decisiva para a pesquisa, pois de fato, foi norteado o conhe-
cimento que os discentes possuem quanto as mulheres na ciéncia no geral. Infelizmente,
muitos demonstraram falta de interesse em conhecer essas figuras, inclusive algumas
meninas, apontando que nao precisam desse conhecimento para a vida. Os que afirmaram
conhecer apontaram apenas um nome: Marie Curie e ainda destacaram que essa cientista
foi mencionada uma tnica vez quando o assunto de radioatividade foi ministrado.

Na questao 4, pode-se obter por escrito as opinides dos discentes, porém levou-se mais
em conta as respostas dadas pelas alunas por motivos claros. Cerca de 50% das meninas,
responderam que possivelmente a escolha da profissdo seria mais facil se o ambiente esco-
lar apresentasse mais profissdes e consequentemente, mulheres que atuassem nas mes-
mas, o que inclui as cientistas, abrindo assim, caminho para que essas discentes pudessem
trilhar o seu caminho no meio cientifico. As justificativas, na maioria, foram voltadas para
a mesma ideia de que sabendo que hd mulheres que fizeram e/ou fazem sucesso na ciéncia
e que é possivel atingir esse mesmo nivel, as meninas passariam a se interessar.

Os outros 50% das alunas afirmaram que ja estavam decididas quanto a sua profissao,
o que é totalmente compreensivel, pois algumas delas ja estavam cursando o 3° do Ensino
Médio.

A 52 questao foi direcionada para todos os entrevistados, a qual possibilitou analisar o
ponto de vista dos meninos frente ao questionamento da representatividade feminina em
sala de aula. A maioria, cerca de 75%, afirmou ter consciéncia da importancia da presenca
das mulheres na historicidade. Alguns trouxeram para a discussao o fato de nao saber que
antigamente, algumas mulheres conseguiam ingressar na Universidade, e por isso, deveria
ser apontado com mais frequéncia e destacando as poucas figuras que tinham conseguido
estudar.
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CONSIDERACOES FINAIS

E notbrio, a partir dos resultados obtidos e opinides dos discentes, que no momento
em que a Histéria da Ciéncia é inserida em sala de aula, e concomitantemente, a figura
feminina é apresentada sendo protagonista de fases importante para a construg¢io da cién-
cia como um todo, origina um impacto positivo na vida dos alunos, principalmente quando
se trata das meninas, jd que essas passam a ter mais possibilidades de escolhas quanto ao
seu futuro profissional.

Deve-se salientar que mesmo sendo uma disciplina pertencente a drea de exatas, a
Quimica também trabalha e ajuda em aspectos importantes da sociedade, como a questao
de género, mostrando que para adentrar em sua ciéncia bastar gostar, independente se é
homem ou mulher.
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ACOES DE EDUCACAO AMBIENTAL PARA PRODUCAO DE
SABAO COM OLEO DE COZINHA USADO JUNTO
AOS COLABORADORES DO SETOR DE MINERAIS
NAO METALICOS DA PARAIBA
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RESUMO

Atualmente o conceito de sustentabilidade estd sendo difundido com o objetivo de desen-
volver a¢Oes benéficas para o meio ambiente, o que atinge a comunidade em geral, porém
existe a necessidade de empregar atividades de conscientizagdo ambiental, uma vez que
verifica-se o déficit de informac¢des. Diante do setor industrial paraibano englobar uma
quantidade significativa da popula¢ao, desenvolver a¢oes voltadas desde a conscientiza¢ao
ambiental até a produ¢do de um produto a partir de um rejeito, torna-se atrativo para trés
segmentos: trabalhadores, industria e meio ambiente. Nesse sentido, foi possivel a produ-
¢ao de sabao a partir do 6leo de cozinha com a contribuicao de trabalhadores do setor de
minerais ndo metalicos, aplicando etapas de explanagio tedrica e atividades praticas. Nesse
trabalho foi produzido sabao a partir do 6leo de cozinha recolhido pelos trabalhadores,
sendo devolvido para os mesmos, apresentando vantagens econdmicas. Essa atividade foi
desenvolvida com o suporte de palestras incentivadas e subsidiadas pela empresa parti-
cipante do projeto, a qual fomenta a continuidade em fungao de resultados satisfatérios
quanto ao interesse dos membros para obter uma quantidade significativa de produto final.

Palavras-chave: Sabao; Minerais nao Metalicos; Sustentabilidade; Reutilizacao.

INTRODUCAO

A sustentabilidade envolve desenvolvimento econdmico em respeito as limitagdes dos
recursos naturais. Segundo a Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
criado pela ONU (Organiza¢do das Nagdes Unidas), o desenvolvimento sustentavel é o
desenvolvimento capaz de suprir as necessidades das geracdes atuais sem comprometer as
necessidades das futuras geragdes, ou seja, sem esgotar recursos para o futuro e envolvendo
qualidade com redugio de uso de matérias primas e aumento de reciclagem e reutilizag¢ao.
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O conceito de reciclagem e reutilizagao ja é muito comum na sociedade, porém nao é
muito praticado porque a populagdo nao tem instru¢ao de como realizar tais procedimen-
tos. Segundo Cagnin (2009), o residuo do 6leo de cozinha, gerado diariamente nos lares,
industrias e estabelecimentos do pais, devido a falta de informagdo da populagio, acaba
sendo despejado diretamente nas 4guas, como em rios e riachos ou simplesmente em pias
e vasos sanitdrios, indo parar nos sistemas de esgoto causando danos no entupimento dos
canos e o encarecimento dos processos das estagdes de tratamento, além de acarretar na
polui¢ao do meio aqudtico, ou, ainda, no lixo doméstico — contribuindo para o aumento das
areas dos aterros sanitarios.

Em relagdo ao 6leo nao ha uma maneira correta de descarte, a Unica saida é a reuti-
lizacdo. O 6leo de cozinha utilizado deve ser recolhido em um recipiente e levado a uma
instituicdo adequada ou a postos de coleta. Ele pode ser matéria prima para produtos qui-
micos, para o biodiesel e na formacio de sabao. Este tltimo é a maneira mais simples e
comum de reutilizd-lo, a propria populagao o faz. Esse projeto visa promover as ideias de
desenvolvimento sustentavel e por fim demonstrar e ensinar a comunidade, enfatizando
o setor de minerais nao metalicos, a maneira mais comum de reutilizar o éleo de cozinha,
produzindo sabdo. Além de fazer um bem a populagdo, a iniciativa pode gerar fonte de
rendas a essas pessoas.

METODOLOGIA

Por meio da institui¢ao de ensino superior UEPB - Universidade Estadual da Paraiba
- na cidade de Campina Grande-PB, sendo parte do programa PGAMEM (Programa de
Gestao Ambiental nas Empresas) foram desenvolvidas visitas a empresa colaboradora
do projeto, reconhecendo o local e conscientizando o publico alvo/funciondrios sobre a
importancia do desenvolvimento sustentdvel para a populagio, visando amenizar os riscos
ambientais causados pelo descarte inapropriado do éleo e mostrar como esse problema
pode ser resolvido de uma maneira ficil e atil. A etapa final foi a coleta do 6leo, a produgao
do sabio e, posteriormente, a entrega deste sabao aos funcionarios.

Por meio dessa acao ocorreu o incentivo da colaboraciao dos funcionarios no arma-
zenamento do 6leo de cozinha, de maneira correta, depositando o mesmo nos pontos de
coleta pré-definidos dentro da empresa, entrega de cartilhas e produgao do sabao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Assuntos como desenvolvimento sustentavel, descarte indevido do Oleo de cozinha
e reaproveitamento do mesmo foram levados a comunidade através dos funciondrios da
empresa, que se mostraram aptos a colaborar no futuro. Além disso, a conscientizagao
ambiental tornou-se relevante para o aproveitamento de rejeitos de diversos setores da
industria, perpetuando as informagdes tedrica e pratica transmitidas nas agdes desenvolvi-
das na empresa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Mediante o enfoque dado a abrangéncia de tematicas ambientais no setor de minerais
nao metalicos foi possivel desenvolver acdes de reaproveitamento de residuos nao utiliza-
dos pelos trabalhadores, devolvendo um recurso que poderia ser empregado no cotidiano,
a principio o sab3o a partir do 6leo de cozinha. Desse modo, a visao de sustentabilidade foi
discutida a partir de atitudes positivas para o meio ambiente.
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ANALISE FiSICO-QUIMICA DE HAMBURGUERES MISTOS
COMERCIALIZADOS NA CIDADE DE CURRAIS NOVOS-RN
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RESUMO

No Brasil, como em diversos outros paises, a rotulagem de alimentos embalados é obriga-
téria, o que demanda diversas analises fisico-quimicas. A fim de garantir a qualidade dos
alimentos, é fundamental a avaliagdo de diversos indices fisico-quimicos em matérias-pri-
mas, produtos intermediarios e no alimento pronto. Desta forma, este trabalho teve como
objetivo avaliar a qualidade de hambtrguers mistos comercializados na cidade de Currais
Novos-RN. Foram determinados os pardmetros fisico-quimicos de teor de agua, cinzas,
lipidios e proteinas seguindo as normas do IAL (2008). De acordo com os resultados obti-
dos, todas as amostras apresentam vantagens nutricionais por serem produtos com elevado
teor protéico e com percentual de gordura nio significativo, além de estarem em conformi-
dade com os padrdes fisico-quimicos exigidos pela legislacio podendo ser comercializado.

Palavras-chave: Qualidade; Carne; Parimetros.

INTRODUCAO

Os produtos de origem animal sdo alimentos bastante consumidos, em especial a
carne bovina. De acordo com o Food and Agriculture Organization (FAO), um quinto da
populacao mundial alimenta-se de carne (MOURA et al., 2006). O uso de carne bovina,
como fonte de proteina animal, é um habito tao consolidado no Brasil que, de 1994 a 2006,
o consumo per capita desse alimento cresceu cerca de 13,5%, segundo a ABIEC (2013).
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Mediante a importincia e a popularidade do consumo de carnes, a transformacao
destas em produtos industrializados é de suma importancia para praticidade, variedade e
balanceamento do carddpio (COSTA, 2004).

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade de Qualidade de Hamburguer, entende-
se por hamburguer o produto carneo industrializado obtido da carne moida dos animais de
acougue, adicionado ou nao de tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido a pro-
cesso tecnoldgico adequado (BRASIL, 2000). Atualmente com a industrializagdo da carne,
o hamburguer se tornou uma alternativa de aproveitamento das carnes menos nobres, o
que vem aumentar o lucro dos fabricantes, sendo, portanto de bastante interesse para pro-
fissionais da area de alimentos (BRASIL, 2000).

Com o avango no mercado de produtos industrializados seguido do acelerado coti-
diano brasileiro, a procura por produtos de preparo rapido, facil e barato também aumen-
tou. Um exemplo claro disso é a popularizagdo do hamburguer que teve crescimento de
producao e consumo fantasticos nas ultimas décadas (BRASIL, 2000). De acordo com o
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Hamburguer, quanto as caracteristicas
nutricionais do hamburguer, deve apresentar teor de gordura (méx.) 23%, teor de proteina
(min.) 15%, teor de carboidratos totais de 3% e teor de calcio (max. base seca) de 0,1% em
hamburguer cru e 0,45% em hamburguer cozido. O produto pode apresentar, dependendo
da sua composicao e marca variagao na quantidade de seus componentes, por esse motivo,
¢ importante observar o rétulo do produto (BRASIL, 2000).

Os alimentos desempenham um papel importante na manuten¢ao da vida do ser
humano fornecendo os elementos nutricionais e caldricos necessarios para o funciona-
mento do organismo, tais como carboidratos, lipideos, proteinas, vitaminas, minerais,
entre outros (SANTANGELO, 2006). Dados sobre nutrientes e outros componentes pre-
sentes nos alimentos, in natura e processados, sao necessdrios em inumeros campos de
atividades, tais como nutri¢do, saude, agricultura, comércio, marketing (GIUTINI et al.,
2006).

O objetivo deste trabalho é avaliar as caracteristicas fisico-quimicas (quanto aos teo-
res de dgua, cinzas, proteinas e lipideos) de quatro marcas diferentes de hamburgueres
mistos, e fixar a identidade e as caracteristicas minimas de qualidade que devera obedecer
o produto carneo denominado Hamburguer.

METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Alimentos do IFRN — Campus Currais
Novos. Os hamburgueres foram adquiridos em unidades de supermercados locais e trans-
portados para o laboratdrio em embalagens térmicas e em seguida conservados em gela-
deira doméstica na temperatura estabelecida nas embalagens dos hamburgueres.

Foram utilizadas quatro marcas diferentes de hamburgueres mistos. As amostras
foram analisadas quanto ao seu teor de 4dgua, cinzas, lipideos e proteinas. Todas as andlises
foram realizadas em triplicata.
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Para a realizacdo das andlises seguiram as recomendagdes segundo Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 2008). A determinagdo do teor de 4dgua foi realizada pelo método gravimétrico
de volatiliza¢ao, usando-se a estufa a 105 = 3°C, até peso constante. Os teores de cinzas
foram obtidos por incineragdo da amostra, em mufla a 550°C, até peso constante e os
resultados foram expressos em percentagem em relacao ao peso da amostra inicial. O teor
de proteinas foi determinado pelo método Kjeldahl, que consistiu na determina¢dao do
nitrogénio total. Para converter o resultado em proteina bruta foi utilizado o fator 6,25. Os
resultados foram expressos em percentagem em relagao ao peso da amostra inicial ou seca.
O teor de lipidios foi determinado utilizando-se o método Soxhlet; os resultados foram
expressos em percentagem.

Os dados gerados, com as trés repeticdes, em todas as andlises e testes efetuados,
foram tratados estatisticamente através da realizacdo da Andlise de Varidncia (ANOVA)
com posterior comparagio das médias pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia,
pelo programa computacional ASSISTAT Versao 7.6 beta (SILVA; AZEVEDO, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios da composic¢io fisico-quimica avaliados em hamburgueres mistos
encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1- Resultados da composi¢ao centesimal média e desvio padrao
das andlises fisico-quimicas das marcas avaliadas de hamburgueres mistos

. Marcas
Variavel
Amostra A Amostra B Amostra C Amostra D
Umidade 63 = 0,44b 64 +0,11b 63 + 1,68b 70 = 1,88a
Cinzas 3,25 = 0,062 2,95+0,16b 3,03 = 0,03ab 2,79 £ 0,12b
Lipideos 2,91 = 0,662 1,48 = 0,61b 2,78 = 0,072 2,73 = 0,15a

Proteinas 16,44 = 2,54b 23,67+4,62a 15,21 = 1,24b 16,05 = 0,10b

Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de significAncia a 5%. Fonte: Autor (2017).

As umidades das amostras A, B e C nao diferiram estatisticamente entre si obtendo
médias de 63 a 64%, ja a amostra D diferiu significativamente entre as demais amostras
estudadas obtendo uma média superior de 70% de umidade. O teor de umidade encon-
trado para as 4 amostras é considerado alto, porém deve-se levar em consideracao que o
hambtrguer é um alimento que é armazenado sob congelamento, o que contribui para um
aumento deste pardmetro.

As médias obtidas no teor de cinzas das amostras estudadas diferiram significativa-
mente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significincia a 5% com médias variando entre
2,79 e 3,25%. Relacionado a andlise de cinzas em alimentos, a mesma se refere ao residuo
inorganico remanescente da queima da matéria organica, sem residuo de carvao. A cinza
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contém, geralmente, calcio, magnésio, ferro, fésforo, chumbo, cloreto, sédio e outros com-
ponentes minerais e o alto teor de cinzas indica a presenca de adulterantes (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

Em relagao aos lipideos, para as amostras A, C e D foram obtidas as maiores médias
variando de 2,73 a 2,91 bem superior a amostra B onde foi encontrado uma média de
1,48, os percentuais de lipideos encontrados foram menores quando comparados aos de
LEONARDI (2009) onde obteve 9,23% para carne bovina e com uma média de 6,57% para
carne de frango. De acordo com a Taco (2004), os teores de lipidios para hamburgueres nao
deve ser superior a 16,2 gramas.

O regulamento técnico de identidade e qualidade de hamburguer do Ministério da
Agricultura preconiza como caracteristicas fisico-quimicas do produto, maximo de 23% de
gordura e minimo de 15% de proteina (BRASIL, 2000). Ao compararmos com a formula¢ao
citada anteriormente, é possivel afirmar que o mesmo apresentou uma variagio entre 15,21
e 23,67% de proteina e obtendo teores minimos de lipideo, sendo um produto com elevado
teor protéico e com percentual de gordura nao significativo, respectivamente, confirmando
dessa forma vantagens nutricionais.

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que as amostras de hamburguer mistas comercializadas no comércio local
da cidade de Currais Novos, apresentam vantagens nutricionais por serem produtos com
elevado teor proteico e com percentual de gordura nao significativo além de estarem em
conformidade com os padrdes fisico-quimicos exigidos pela legislacio podendo desta
forma, ser comercializado.
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RESUMO

A 4gua destinada ao consumo humano deve preencher condi¢des minimas para que possa
ser utilizada. O Ministério da Satide publicou em 2011 a Portaria n°® 2914, que estabelece
os novos procedimentos e responsabilidades relativas ao controle e vigilancia da quali-
dade da 4gua para consumo humano. O presente trabalho teve como objetivo contribuir
com o monitoramento da qualidade da 4dgua de diferentes reservatérios que sio utiliza-
das para abastecer uma pequena industria de alimentos localizada na cidade de Campina
Grande-PB. As amostras foram coletadas em cinco diferentes reservatérios e foram anali-
sados os seguintes parametros: pH, Solidos Dissolvidos Totais, Cloretos, Cloro Residual,
Turbidez, Dureza Total. As andlises microbioldgicas foram determinadas pelo método do
Colilert. As andlises fisico-quimicas e microbioldgicas registradas estao dentro do que deter-
mina a Portaria n°® 2914/11. Recomendamos a realizacao de um controle e monitoramento
periddico da qualidade da dgua evitando a transmissao de doengas.

Palavras-chave: Qualidade; Potabilidade; Abastecimento.

INTRODUCAO

A agua é um dos recursos mais abundantes e importantes para a vida humana, o
desenvolvimento e o meio ambiente. No entanto, no final do século XIX e inicio do século
XX, surge uma nova preocupagio, pois nao basta que as popula¢des apenas disponham de
agua, é necessdrio também que essa dgua se caracterize por um minimo de qualidade; pois
a saude publica requer dgua potavel e segura (RODRIGUES, 2014).

Quimica Industrial — UEPB; newtonquimicoindustrial @gmail.com
Pés-graduagao em Quimica — UEPB.

Pés-graduagdo em Engenharia Quimica — UFCG.

Quimica Industrial — UEPB;

Professora/Pesquisadora Depto de Engenharia Sanitiria Ambiental - UEPB.

QUIMICA I I

Gl W N =




Distintos elementos alteram o grau de pureza da agua que podem estar contidos nos
corpos de dgua. Ambos, quando retratados simplificadamente em termos das suas carac-
teristicas fisicas, quimicas e bioldgicas podem ser traduzidas na forma de parametros de
qualidade da 4gua de acordo com suas utilizagdes. A Portaria n°® 2.914/11, do Ministério
da Satide (BRASIL, 2011), define 4gua potavel como aquela dgua que atenda ao padrao de
potabilidade estabelecido nesta Portaria e que nio ofereca riscos.

Merten e Minella (2002) relatam que a qualidade da dgua destinada ao consumo pode
ser afetada por efluentes domésticos sendo caracterizado por contaminantes organicos e
patogénicos, efluentes industriais que podem ser complexos de acordo com sua natureza e
grau de concentragao.

Reservatorios sao constituidos para varios propositos, entre eles se destacam aqueles
para abastecimento de dgua (BUFON; LANDIM, 2007). O sistema de abastecimento é res-
ponsavel por levar 4gua com qualidade adequada para o consumidor e para que isso ocorra,
é necessario que as concessiondrias responsaveis, realizem de maneira eficiente a captagao,
tratamento, transporte e distribuicao da dgua (LIMA; SANTOS, 2016).

Este trabalho teve como objetivo contribuir com o monitoramento da qualidade da
agua de diferentes reservatérios que sao utilizados para abastecer uma pequena industria
de alimentos localizada na cidade de Campina Grande-PB. Através da realizacao de uma
caracterizagio fisico-quimico e microbioldgica, assim como verificar se todos parametros
estdo de acordo com a legislacao vigente.

METODOLOGIA

As amostras foram coletadas em cinco diferentes reservatérios que sao utilizados para
o abastecimento industrial de uma pequena industria alimenticia localizada na cidade de
Campina Grande-PB, apds coleta as amostras foram armazenadas adequadamente em reci-
pientes estéreis e posteriormente levadas ao NUPEA (Ntcleo de Pesquisa e Extensao em
Alimentos) para realizagdo das analises.

As andlises fisico-quimicas foram determinadas de acordo com as normas
(APHA, 2005). Para a coleta foi utilizado um recipiente de 2000mL, devidamente identi-
ficado. Na sequéncia, foram realizadas as andlises dos seguintes parametros: pH, Sélidos
Dissolvidos Totais (mg/L), Cloretos (mg/L de CI"), Cloro Residual (mg/L de Cl,), Turbidez
(NTU), Dureza Total (mg/L de CaCO,). Em seguida os valores obtidos foram compara-
dos com os valores estabelecidos pela portaria 2.914/11 do Ministério da Satde (BRASIL,
2005).

As andlises microbioldgicas foram determinadas pelo método do Colilert segundo
Hunt e Rice (2005). Para a coleta foi utilizado embalagem de 100mL, estéril e devidamente
identificada. Na sequéncia, foram incubadas a 35°C durante 24 horas e realizados os testes
para confirmagao da presenga de Coliformes a 35°C e E.coli.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises fisico-quimicas s3o apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados das andlises fisico-quimicas dos reservatérios

Pararpetros Unidade Caixa 1 Caixa 2 Caixa 3 Caixa 4 Caixa 5 VMP*
Avaliados
pH U“Iﬁ?de 6,29 6,44 6,48 6,51 6,70 9
Sélidos
Dissolvidos mg/L 497,0 247,0 251,0 495,0 248,0 1000
Totais
Cloretos mgé% de 237,30 159,95 171,66 229,93 156,52 250
Cloro mg/L de
Restdoal cL 0,21 0,20 0,20 0,22 0,21 2
Turbidez NTU 0,62 0,50 0,46 1,86 0,40 5
Dureza Total ~ M@/l de 178,57 127,55 150 187,5 125 500
CaCo,

*VMP — Valor Mdximo Permitido
Fonte: Prépria (2017)

O pH ¢é um dos principais parametros fisico-quimicos da 4gua, pois a maioria das
etapas de tratamento da dgua para abastecimento dependem dele, tais como a neutrali-
zacdo, abrandamento, precipitacdo, coagulacio, além da desinfec¢ao e controle da corro-
sao (FERNANDES et al., 2012). O valor de pH obtido dos cinco reservatérios analisados
apresentam-se dentro do pardmetro estabelecido pela Portaria n° 2914 (2011) que deter-
mina a faixa entre 6,00 e 9,50. Nao foi encontrado nenhum valor elevado de pH, o que
afetaria negativamente o processo de desinfec¢io, pois aceleraria a dissociacdo do acido
hipocloroso.

Os Sélidos Totais Dissolvidos (STD) apresentam-se como a soma de todos os consti-
tuintes quimicos dissolvidos na dgua e este pardmetro mede a concentra¢ao de substancias
ionicas dissolvidas na dgua. O limite maximo permitido de sélidos totais dissolvidos pela
legislacao vigente é de 1000mg/L. No entanto, nenhumas das amostras apresentaram con-
centra¢ao superior.

Em relagdo ao cloro residual, a concentra¢ao determinada pela Portaria n° 2914/2011
¢ de no maximo 2,0 mg/L. No entanto, nio foi observado em nenhuma amostra uma
concentragio de cloro residual superior a 2,0 mg/L, o que indicaria uma superclora¢ao na
estagdo de tratamento. A concentracao elevada de cloro pode causar sabor e odor desagra-
daveis, bem como problemas a satde devido a possibilidade de geracdo de subprodutos
com potencial carcinogénico (SALGADO, 2008).

Para o parametro de turbidez os valores obtidos estao dentro do permitido pela por-
taria e variaram de 1,86 a 0,40UT. Do ponto de vista sanitario, a turbidez pode apresentar
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risco indireto a saide dos consumidores porque é possivel que as particulas presentes na
agua protejam os microrganismos da a¢ao do desinfetante (BERNARDO; PAZ, 2008).

Os parametro de cloretos e dureza total também estao de acordo com a portaria do
ministério da saude que determinam limite maximo respetivamente 250mg/L de Cl e
500mg/L de CaCO,. O cloreto é um dos principais dnions inorganicos presentes na dgua
e sua concentra¢do é maior em dguas residuais ja a dureza total apresenta-se como a soma
dos cations bivalentes presentes nos constituintes da d4gua tendo os alcalinos-terrosos como
os principais ions metdlicos que garantem a dureza a agua (PARRON; MUNIZ; PEREIRA,
2011).

No Brasil, as normas referentes a qualidade microbiolégica das dguas sdo definidas
pela portaria n°® 2914 (12/12/2011) — Ministério da Saude, capitulo V — padrao de potabi-
lidade. Esta define que a dgua para o consumo humano deve ser livre de Escherichia coli ou
coliformes termotolerantes com auséncia em 100mL. Dos resultados obtidos Tabela 2 para
a avaliagdo microbioldgica todas as amostras obtiveram presenca de coliformes e auséncia
de Escherichia coli.

Tabela 2 — Resultados das andlises microbioldgicas dos reservatdrios

Parimetros Resultados
VMP* para E.coli Coliformes a 35°C E.coli
Caixa 1 Ausente Presenca Ausente
Caixa 2 Ausente Presenca Ausente
Caixa 3 Ausente Presenca Ausente
Caixa 4 Ausente Presenca Ausente
Caixa 5 Ausente Presenca Ausente

*VMP: Valor Maximo Permitido
Fonte: Prépria (2017)

A contaminag¢io pode ser causada na captagio da agua do sistema publico, mas na
maioria das vezes pode estar associada a ma condi¢ao de higiene da tubulagao e dos reser-
vatérios (caixas d’adguas) onde ocorre o acondicionamento da dgua que alimenta o pro-
cesso. Muitas vezes, esses reservatdrios acabam permanecendo anos sem qualquer tipo de
manutenc¢ao, criando condi¢des favoraveis para a presenca e sobrevivéncia de microrganis-
mos patogénicos aos seres humanos. Em algumas situa¢des, uma simples limpeza na caixa
d’agua e seu correto isolamento podem reduzir o risco de contaminagio por coliformes
totais e termotolerantes (ROCHA et al., 2010).
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CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a d4gua analisada no referente trabalho encontra-se dentro dos padroes
estabelecido pela portaria 2914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Satde. Ha
uma varia¢ao dos resultados apesar de se tratar da mesma agua de abastecimento, porém
sendo armazenada em cinco locais diferentes, entretanto mais importante que a quanti-
dade é a sua qualidade, pois a d4gua é um dos principais vetores na transmissao de doengas,
devido a sua escassez se tem a necessidade de armazenar em reservatérios, o que pode
interferir na sua qualidade dependendo das condi¢gbes que se encontrem os mesmos. Por
isso a importancia da realizagdo de um controle e monitoramento periddico da qualidade
da 4gua utilizada para abastecimento industrial.
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RESUMO

Neste trabalho, foi avaliado o efeito da concentragio de residuos da borracha vulcanizada
de estireno-butadieno (SBRr) produzida na industria de cal¢ados, visando a tenacificagao
do poliestireno (PS). Inicialmente, o residuo de SBRr foi caracterizado por distribui¢ao gra-
nulométrica e espectro de energia dispersiva (EDS). Posteriormente, as misturas PS/SBRr
foram preparadas em uma extrusora de rosca dupla corrotacional e, subsequentemente,
os granulos extrudados foram moldados por inje¢do. Foram estudadas as propriedades de
resisténcia ao impacto, mddulo elastico a flexdo e temperatura de deflexdo térmica (HDT).
Os resultados da caracterizagao do SBRr indicaram uma distribui¢io granulométrica ampla,
assim como, apresentando em sua composi¢ao cargas. Verificou-se um aumento substan-
cial na resisténcia ao impacto em rela¢ao ao PS puro. Por outro lado, o médulo eléstico e a
HDT tenderam a reduzir em relagdo aos resultados do PS. Os resultados evidenciam que
as misturas podem ser adequadas para aplicagdes onde se necessite PS de médio impacto.

Palavras-chave: Reaproveitamento; Residuos de Borracha; Poliestireno; Blendas

Poliméricas.
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INTRODUCAO

O reaproveitamento dos residuos de borracha pés-consumo e pds-industriais repre-
senta um grande desafio, principalmente das industrias de pneus e calcados, uma vez que a
grande maioria é vulcanizada. Um dos grandes entraves na reciclagem das borrachas vulca-
nizadas reside no fato que estes materiais apresentam em sua estrutura ligacdes cruzadas,
impedindo sua fusao e reprocessamento [1]. Existem algumas rotas de uso dos residuos de
borrachas, como por exemplo, em misturas com termoplasticos. Nestes casos, os residuos
de borracha dispersam-se na matriz termoplastica durante o processamento, atuando como
cargas elastomérica [2]. A presenca de uma segunda fase elastomérica em uma matriz fragil
como o poliestireno (PS), pode modificar significativamente o seu comportamento tensao
x deformagio, levando a ocorréncia de microdeformac¢ao com maior dissipagao de energia
[3]. Em geral, borrachas termoplasticas sao adicionadas ao poliestireno com o objetivo de
tenacifica-lo. Entretanto, este efeito também pode ser esperado quando se utiliza residuos
de borracha e, sendo assim, tem-se a possibilidade de impulsionar novos avancos na produ-
¢ao de materiais com propriedades melhoradas e que contribuam para um ciclo ambiental
sustentavel.

Portanto, a presente pesquisa teve como objetivo avaliar a influéncia da concentra¢ao
de residuos de borracha vulcanizada da industria de calgados na tenacificagao do poliesti-
reno (PS).

METODOLOGIA

Materiais

Como matriz polimérica foi utilizado o poliestireno cristal (PS), comercializado com
o cédigo U288, densidade de 1,04 g/cm? e indice de fluidez de 3 g/10 min (200°C/5 kg),
fornecido na forma de granulos e fabricado pela Unigel S.A (Brasil). Foi utilizado como fase
dispersa um residuo de borracha vulcanizada de estireno-butadieno (denominado de SBRr)
na forma de p6 de cor branca, proveniente da induastria de calcados Sao Paulo Alpargatas
S.A., sediada na cidade de Campina Grande-PB.

Procedimento Experimental

Antes da preparagao das blendas, o residuo de borracha advindo da industria foi penei-
rado em malha 18 mesh, sendo utilizado o p6 passante nesta malha. O poliestireno puro e
as preparadas misturas PS/SBRr (80/20; 70/30; 60/40 e 50/50% em massa) foram mistu-
ras a seco e, subsequentemente, processadas em uma extrusora de rosca dupla corrotacio-
nal modular, modelo ZSK (D = 18 mm e L/D = 40), da Coperion Werner Plefeider, com
temperatura de 190°C nas zonas 1 e 2, e 200°C nas demais zonas, velocidade de rotagio da
rosca de 250 rpm e taxa de alimentagio controlada de 4 kg/h. Apds o processamento das
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blendas por extrusao, o material foi granulado e seco em uma estufa sem vacuo por 24h em
temperatura de 60°C e, posteriormente, com vdcuo na mesma temperatura por 24h.

O PS e as misturas obtidas por extrusiao foram moldadas por inje¢do em uma injetora
Arburg, Modelo Allrounder 207C Golden Edition para obten¢do de corpos de prova de
impacto, flexao e HDT. A temperatura de moldagem foi de 200°C e temperatura do molde
de 20°C.

Caracterizacao das Amostras

A distribui¢ao do tamanho de particulas do residuo de SBRr foi realizada conforme a
norma ASTM D5644, a partir de uma amostra de 300 g do material moido, utilizando-se
peneirador sob agitagdo durante 20 min com um conjunto de peneiras sobrepostas com
abertura de tela de 18; 20; 25; 35; 40; 60; 80; 120 e 200 mesh.

A andlise das cargas presentes no SBRr foi determinada por espectro de energia dis-
persiva (EDS), associado ao microscopia eletrénica de varredura (MEV).

O ensaio de resisténcia ao impacto Izod foi realizado em corpos de prova entalhados
segundo a norma ASTM D256, em um aparelho da marca Ceast modelo Resil 5,5 ], ope-
rando com martelo de 2,75 ] em temperatura ambiente. Os resultados foram analisados
com uma média de 8 corpos de prova.

O teste de flexdo foi realizado em uma maquina de ensaio universal da marca EMIC
DL 2000, segundo a norma ASTM D790, operando em modo de flexdao em trés pontos a
uma velocidade de 1,6 mm/min, separacio entre os apoios de 80 mm e célula de carga de
2 kN. Os resultados foram analisados com uma média de 8 corpos de prova.

A temperatura de deflexdo térmica (HDT) foi obtida conforme a norma ASTM D648,
em um equipamento Ceast, modelo HDT 6 VICAT, com uma carga de 455 kPa e taxa de
aquecimento de 120°C/h (método A). Os resultados foram analisados com uma média de
3 corpos de prova.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1(a) observa-se a distribui¢ao granulométrica do pé de SBRr, enquanto a
Figura 1(b) representa o espectro de energia dispersiva (EDS) do p6 de SBRr sinterizado
durante 1h até 600°C.
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Figura 1 - (a) Distribui¢ao granulométrica. (b) espectro de energia dispersiva (EDS) do p6 de SBRr.
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Fonte: Prépria (2018)

Verifica-se na Figura 1(a) que o residuo de SBRr possui distribui¢ao granulométrica
ampla, com particulas variando de tamanho de 0,84 até 0,074 mm. Constata-se ainda que
o tamanho médio das particulas esta concentrada na faixa entre 25 a 35 mesh (0,71 a 0,5
mm), correspondendo a 35,52%. J4 a composi¢ao quimica do pé de SBRr, Figura 1 (b),
mostra a presenca de calcio (Ca), silicio (Si) e magnésio (Mg), sendo associado a presenga
de carbonato de célcio (CaCO3), diéxido de silicio (Si02) e talco (Mg3H2Si4012). O
carbonato de célcio e o talco, geralmente, s3o utilizados como cargas de enchimento em
compostos de borracha. Por outro lado, o diéxido de silicio é uma carga ativa de reforgo.

A Figura 2 (a) apresenta os resultados de resisténcia ao impacto e mddulo eldstico
sob flexao do PS puro e das blendas binadrias PS/SBRr em fun¢dao do aumento do teor de
SBRr. J4 a Figura 2 (b) evidencia o comportamento do PS e das misturas na propriedade
termomecanica de HDT.

Figura 2 — (a) Resisténcia ao impacto do poliestireno e médulo eldstico sob flexdo; (b) Temperatura de
deflexdo térmica do PS e das blendas bindrias (PS/SBRr) em funcio da elevacao do teor de borracha
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O resultado de resisténcia ao impacto Izod para o PS puro, apresentado na Figura 2(a),
mostra que é um termoplastico altamente sensivel ao impacto, fato atribuido ao PS ser
um polimero vitreo na temperatura ambiente. Todavia, ao adicionar um material flexivel
(SBRr) a uma matriz rigida (PS) provoca um aumento na resisténcia ao impacto, sendo que
estas variacOes sao maiores quanto maior for o teor de borracha adicionada. A composi¢ao
contendo 50% de SBRr mostra uma eleva¢do expressiva na resisténcia ao impacto, che-
gando a um ganho de 188,3% desta propriedade em relagdo ao PS puro.

Verifica-se na Figura 2(a), que o PS apresentou o valor mais elevado de médulo de
elasticidade, tipica de polimero vitreo. Conforme se pode observar, a introdu¢iao do SBRr na
matriz vitrea do PS levou, dentro da faixa de concentracao de SBRr em estudo, a diminui-
¢ao de seu modulo elastico, indicando que as misturas tornaram-se mais flexiveis. Porém,
nota-se que 30% é um valor critico para redu¢do maxima do mdédulo sob flexao, enquanto
acima desta concentra¢ao, o médulo tende a aumentar com oscilagoes.

A Figura 2(b) representa os resultados da temperatura de deflexao térmica (HDT) do
PS puro e das blendas bindrias PS/SBRr em func¢ao do teor de SBRr.

Verifica-se na Figura 2 (b) que o valor maximo para a HDT foi de 87°C para o PS,
provavelmente por se tratar de um material rigido e, consequentemente, necessitando de
uma maior temperatura para que o corpo de prova sofra deflexdo. Observa-se também
um decréscimo nesta propriedade para todas as misturas a medida que aumenta o teor de
residuo de SBRr, sendo mais evidenciado a redu¢do desta propriedade para a composi¢ao
contendo 50% de SBRr. Tal fato atribuido a presenca de um alto teor de componentes
elastoméricos na mistura, os quais lhe conferem maior mobilidade, gerando assim uma
perda no comportamento da HDT. Entretanto, é interessante ressaltar que nao houve uma
redugdo drastica da HDT das misturas, mesmo utilizando 50% em peso de um residuo de
borracha (SBRr), a reducao ficou em torno de 13% comparando-se ao PS. Entao, sugere-se
que a adi¢do de um residuo de borracha que apresenta ligagdes cruzadas e cargas mine-
rais de refor¢o, influenciaram de modo a nao provocar uma perda tao acentuada desta
propriedade.

CONSIDERACOES FINAIS

A incorporagio de residuos de borracha no poliestireno aumentou significativamente
a sua resisténcia ao impacto, mostrando que a borracha auxilia na tenacificagao. Os resul-
tados do modulo eldstico e da HDT mostraram que os materiais aumentaram sua flexibi-
lidade, o que refletiu nas perdas destas propriedades. Todavia, os resultados ilustram que
pode-se desenvolver novos materiais com boas propriedades, contribuindo para o reapro-
veitamento do SBRr e valorizando um rejeito industrial que seria descartado.
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi realizar o aproveitamento dos residuos da extra¢do do éleo
de gergelim para obtengao da farinha e, estudar a influéncia da concentragao da farinha
nas caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e o perfil de textura do pao. Para o preparo dos
paes foram utilizadas quatro formulagdes: a formula¢ao padriao (testemunha), produzida
com farinha de trigo e 0% de farinha de residuo de gergelim (FRG), e as formula¢des com
farinha de trigo e FRG incorporada nas propor¢des de 5, 10 e 15%. Foram realizadas as
analises: fisicas, fisico-quimicas e o perfil de textura das amostras de pao. As caracteristicas
fisicas e fisico-quimicas dos paes formulados com diferentes concentragdes de farinha de
residuo de gergelim estavam dentro dos padrdes desejaveis de consumo. O perfil de textura
dos paes foi influenciado pela incorporagio de farinha de residuo de gergelim, ocorrendo
mudancas dos pardmetros avaliados em func¢io da formulagio utilizada.

Palavras-chave: Sesamum Indicum L; FRG; Caracterizacao; Pao.

INTRODUCAO

A farinha de residuo de gergelim, subproduto do processo de extra¢ao do 6leo, pode
ser destinada a alimentacao humana, constituindo-se como uma excelente fonte alterna-
tiva de enriquecimento de produtos alimenticios, devido ao seu elevado valor nutricional.

O interesse dos consumidores na prevencao de doengas e a busca de produtos mais
saudaveis vém direcionando e pressionando as industrias alimenticias a investirem em
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produtos nesse sentido e realizarem pesquisas onde alimentos funcionais ganham des-
taque pelos efeitos benéficos que promovem a satde (GOES; PEREIRA, 2010), além de
garantir uma maximiza¢ido do uso das matérias primas e promover uma maior economia
para as agroindustrias.

Uma opgao para o aproveitamento deste residuo é na elabora¢ao de paes, a partir da
substitui¢ao parcial da farinha de trigo pela farinha de residuo de gergelim, além de pro-
mover melhorias na qualidade nutricional, também pode reduzir os custos de producio.

O pao é um dos principais alimentos que compde a dieta da populagao brasileira, ape-
sar do seu alto indice de consumo, é considerado um produto de custo elevado, devido ao
seu principal componente, a farinha de trigo, além de ser uma matéria prima relativamente
cara, é considerada de baixa qualidade nutricional, pois o processo de refinamento da fari-
nha, provoca a perda de grande parte de suas propriedades nutricionais. A suplementagao
dos paes com a farinha de residuo de gergelim pode ser uma boa alternativa, originando um
alimento com alto valor nutricional agregado. Desta forma, objetivou-se com este estudo
realizar o aproveitamento dos residuos da extracao do 6leo de gergelim, bem como, avaliar
a influéncia da concentragao da farinha nas caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e o perfil
de textura instrumental do pao.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Engenharia de Alimentos (LEA), da
Unidade Académica de Engenharia de Alimentos, e no Laboratério de Armazenamento
e Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA), da unidade Académica de Engenharia
Agricola, ambos pertencentes ao Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

A farinha de residuo de gergelim (FRG) foi obtida a partir da secagem em estufa do
residuo (torta) gerado durante o processo de extracao do dleo de sementes de gergelim.
Para a obtengdo dos paes, foram utilizadas quatro formula¢des: a formula¢ao padrao (tes-
temunha), produzida com farinha de trigo e 0% de farinha de residuo de gergelim (FRG)
e as formula¢des com farinha de trigo e FRG incorporada nas proporg¢des de 5, 10 e 15%.

Todas as etapas necessarias no processo de fabricagdo do pao foram realizadas pela
maquina de pao modelo Panificadora Multi Pane, da marca Britania. Depois de assados,
os paes foram resfriados em temperatura ambiente, em seguida, submetidos as andlises
fisicas e fisico-quimicas. O teor de 4dgua foi determinado através do método descrito pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008). O pardmetro cor foi determinado através do colorimetro de
Hunter, modelo Hunterlab Miniscan. A atividade de dgua foi determinada em medidor eletr6-
nico da marca Decagon, modelo Aqualab lite, a temperatura constante (25,0 = 0,30°C). A
acidez tituldvel foi determinada através do método acidimétrico do Instituto Adolfo Lutz
(2008). O teor de lipideos foi determinado pela metodologia de Bligh e Dyer (1959). O pH
foi determinado através do método potenciométrico. Os dados experimentais da caracte-
rizagao fisica e fisico-quimica dos paes foram submetidos ao delineamento inteiramente
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casualizado e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade,
utilizando-se o programa Assistat, versao 7.5 beta (SILVA; AZEVEDO, 2010).

O perfil de textura dos paes foi realizado com o auxilio do texturdmetro marca Stable
Micro Systems, modelo TA-TXplus. Os parametros de textura determinados foram firmeza
(N), elasticidade, coesividade, mastigabilidade (N) e resisténcia a quebra (N). As amostras
foram fixadas sobre a base do equipamento, em seguida, foi aplicada uma for¢a perpen-
dicular através do probe na superficie das amostras de pao, para cada formulagdo foram
utilizadas seis amostras, obtendo-se a média no final.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, tém-se os resultados obtidos nas andlises das caracteristicas fisicas e
fisico-quimicas do pao elaborado nas concentra¢des de 0% (padrao), 5%, 10% e 15% de
farinha de residuo de gergelim FRG.

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas do pao padrao e com farinha
de residuo de gergelim (FRG), em diferentes concentracdes.

Parametros Teor de FRG
Padrio 5% 10% 15%

Teor de agua (%) 41,39 a 36,43 b 39,32 a 39,47 a
Lipideos (%) 1,90 ¢ 3,26 b 3,53b 5,70 a
pH 5,60 ab 5,54 b 5,65a 5,66 a
Acidez titulavel (%) 0,086 b 0,108 a 0,117 a 0,115 a
Cor (L) 69,23 a 66,00 b 63,34 b 59,25 ¢
Cor (a) 1,76 d 2,59 ¢ 3,28 b 4,42 a
Cor (b) 23,03 a 19,98 bc 21,48 b 18,77 ¢
Aw 0,959 a 0,956 a 0,959 a 0,960 a

*Médias seguidas das mesmas letras nas linhas nao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

O teor de dgua apresentou diferenca significativa apenas para o pao formulado com
5% de FRG. Os paes formulados com FRG apresentaram teor de dgua entre 36% e 39%,
cujos valores foram inferiores ao determinado para o pao padrio, de 41,39%, estando esses
valores acima do limite maximo de 35%, exigido pela legislagdo brasileira (BRASIL, 2005).
Entretanto, a nao conformidade em relagdo ao teor de dgua das amostras nao representa
risco para a saude dos consumidores.

Em rela¢do ao teor de lipidios, apenas o pao padrio e o pao elaborado com 15% de
FRG diferenciaram-se dos demais; verifica-se ainda, que o teor de lipideos aumentou em
func¢ao do incremento da FRG na formulagio dos paes; este fato era esperado, uma vez que
o teor lipidico da farinha de residuo de gergelim é considerado elevado.

O valor médio do pH dos paes variou de 5,54 a 5,66, tendo sido verificado a elevagao
deste parametro em fun¢iao do aumento da concentragdo da FRG, entretanto, a amostra
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formulada com 5% de FRG foi estatisticamente inferior a amostra padrdo. Oliveira et al.
(2011) também verificaram a elevagido do pH ao realizarem o incremento da concentragao
de carbonato de célcio na formula¢ao do pao de forma.

A acidez média variou entre 0,08 a 0,117, ndo houve diferenca significativa entre as
concentragdes de FRG, apenas o pao padrao diferiu estatisticamente.

Os valores médios do pardmetro L* de cor dos paes estudados, reduziram em func¢ao
do acréscimo das concentracdes de FRG, efeito este mais acentuado no pao formulado
com 15% de FRG, cujo resultado indica que houve um escurecimento dos paes em vir-
tude do aumento das concentragdes nas formulagdes. Em relagdo ao parametro a*, os paes
formulados com FRG apresentaram valores superiores em relagdo ao pao padrao, obser-
vando-se um deslocamento na cor das amostras com FRG para o vermelho em relacdo a
amostra padrdo. Para os valores do parametro b* observa-se diferencga significativa entre as
amostras, os valores deste pardmetro variaram entre 18,77 e 23,03, sendo o valor maximo
obtido para o pao padrao.

O valor médio da Aw variou de 0,956 a 0,960 nio havendo diferenca significativa entre
as formulagOes avaliadas.

Os resultados referentes aos pardmetros de textura (firmeza, coesividade, elasticidade,

mastigabilidade e resisténcia a quebra) dos paes formulados com diferentes concentra¢des
de farinha de residuo de gergelim, encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 — Medidas dos pardmetros de textura (firmeza, coesividade, elasticidade, mastigabilidade e
resisténcia a quebra) dos paes formulados com diferentes concentragdes de farinha de residuo de gergelim

Parametros
Tratamentos i i isténcia 3
Firmeza Coesividade Elasticidade Mastigab. Resisténcia a
(N) (N) quebra
Padrao (0%) 2,84 d 0,83 a 0,81 a 1,21d 13,20 a
5% 493 c 0,77 b 0,73 b 2,33 ¢ 13,41 a
10% 7,80 b 0,69 c 0,65 c 3,43b 12,13 a
15% 11,02 a 0,67 c 0,64 c 4,54 a 9,53 a
DMS 1,63 0,04 0,05 0,72 7,00

*Médias seguidas das mesmas letras nas colunas nio diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

O parametro firmeza foi influenciado pelo acréscimo da FRG na formulagio dos paes,
ocorrendo o aumento deste pardmetro em fun¢ao da adi¢do da farinha. O aumento da
firmeza provavelmente estd relacionado ao alto teor de fibra caracteristico desta farinha,
tornando os paes com uma textura mais firme. Borges et al. (2013) também verificaram a
elevagio deste parametro ao aumentarem a incorporagio da farinha de quinoa na substitui-
¢ao parcial da farinha de trigo na elaboracao dos paes.

Com relagdo a coesividade, observa-se que houve uma redug¢io deste parametro em
fun¢ao do aumento das concentragdes de farinha na formulagao dos paes, foi verificado
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que as médias da coesividade variaram entre 0,83 a 0,67, nao havendo diferenca estatistica
entre os paes formulados nas concentragdes de 10 e 15% de FRG.

A elasticidade, também foi reduzida com o aumento da incorporagio da farinha de
residuo de gergelim, neste caso, verificou-se que a velocidade necessdria para o produto
deformado retornar ao estado inicial, foi reduzida com o incremento da FRG. Evangelho et
al. (2012), verificaram que o aumento da percentagem de farinha de arroz na formulagao
do pao e o aumento do tempo de estocagem promoveram uma reducio da elasticidade dos
paes.

O parametro mastigabilidade, representa a energia requerida para mastigar um ali-
mento até a degluti¢ao, neste estudo verifica-se que a adi¢do da FRG nas concentragdes de
5, 10 e 15% interferiu na mastigabilidade dos paes, promovendo um aumento de 48,06,
64,72 e 73,35%, em relagao ao pao padrao, respectivamente.

Quanto ao parametro resisténcia a quebra, observa-se que os tratamentos avaliados
nio diferiram estatisticamente, entretanto, o incremento da FRG na formulac¢ao dos paes,
promoveu uma diminui¢ao da resisténcia, onde a maior resisténcia foi obtida para o pao
padrao.

CONSIDERACOES FINAIS

A farinha de gergelim pode ser considerada uma boa alternativa para o aproveitamento
dos residuos gerados durante o processo de extra¢ao do 6leo, visto que a altera¢ao provo-
cada pela incorpora¢ao da FRG nas propriedades fisicas, fisico-quimicas e perfil de textura
dos paes, ndo ocasionou perdas de qualidade, o que garante um produto com caracteristi-
cas positivas para o mercado consumidor.
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AS CONCEPCOES DOS LICENCIANDOS EM QUIMICA SOBRE
AS PRATICAS AVALIATIVAS NO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM: UM ESTUDO DE CASO.

BRITO, Aline Lucena de’
CAMPOS, Cazimiro de Sousa?
BIZERRA, Ayla Marcia Cordeiro?

RESUMO

A avalia¢ao da aprendizagem deve manifestar-se como mecanismo de diagndstico, acompa-
nhamento e apresenta¢io de dados que reflitam a prdxis pedagdgica e o desenvolvimento da
aprendizagem do estudante. Essa postura coaduna com os estudos de Luckesi, Hoffmann,
Perrenoud ao esclarecer que a avaliagdo é um julgamento de valor, que possibilita a tomada
de decisao sobre o objeto avaliado, e que direciona os caminhos do ensino ou reafirmando
a sua permanéncia, constituindo-se, portanto, como um elemento essencial ao desenvolvi-
mento do discente. Neste trabalho buscamos identificar e compreender as concepgdes de
licenciandos em Quimica sobre as praticas avaliativas através de estudo de caso de ensino,
trazendo uma reflexao sobre as possiveis implicagdes dos casos de ensino para a educagao
em quimica.

Palavras-chave: Casos de Ensino; Ensino de Quimica; Avaliacao da Aprendizagem.

INTRODUCAO

O conceito de avaliacao da Aprendizagem nem sempre é interpretado de maneira a
servir ao processo de ensino-aprendizagem destoando de sua principal fun¢ao. Na maioria
das vezes a pratica avaliativa é reduzida a sua funcio estdtica, no qual o ato de avaliar é
compreendido como “classificar”. Essa conduta se repete entre professores, constituindo-
se como um padrao e é utilizado comumente como definitivo, o que suscita indmeras
discussdes pela forma como vem sendo utilizada. Sobretudo, porque nao fornece parame-
tros reais e coerentes com os objetivos delineados pelo sistema de ensino, em termos de
qualidade da educagao.

1 Mestrado em Ensino — PPGE UERN; alineluccena@gmail.com
2 Mestrado em Ensino - PPGE UERN
3 Doutorado em Quimica, docente do Mestrado em Ensino — PPGE UERN
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Haja visto que, os dispositivos e documentos (Lei 9394/96 em seus dispositivos: Art.
24, inciso V, alinea a; Art. 35-A, pardgrafo 8°; Art. 41; Diretrizes e Bases para a Educagao
Nacional; Pardmetros Curriculares Nacionais) propdem que a avaliagdo deve privilegiar a
constitui¢dao formativa, continua e cumulativa do desempenho do aluno, com prevaléncia
dos aspectos qualitativos sobre os quantitativos, e dos resultados ao longo do periodo
sobre aqueles que se resumem a momentos isolados e frequentemente exigem esforgos e
sugam energias importantes de estudantes e professores.

Esse referencial pedagdgico citado acima nem sempre é conhecido, apesar da grande
influéncia no campo da avaliacio do ensino e da aprendizagem. E importante mencionar
que nenhuma pratica pedagodgica ocorre num vazio a-histérico; antes, responde a uma pro-
posta politico pedagogica de educagao.

Nessa perspectiva, discutimos neste trabalho algumas questdes tedricas sobre a ava-
liagao, seus aspectos histéricos e contemporaneos, desvelando as suas multiplas dimen-
sOes: avaliar ou verificar? Posteriormente, apontamos a importancia do estudo dos casos
de ensino como ferramentas para subsidiar reflexdes sobre a prdxis pedagogica, foi através
da sua discussao que se procedeu a coleta das concepgdes e expectativas dos licenciandos
em Quimica sobre as formas de avaliacdo da aprendizagem. A andlise desse contetdo foi
respaldada pelos estudos de Hoffmann (2009); Luckesi (2003); Perrenoud (1999), dentre
outros. Como conclusao trazemos uma reflexdo sobre as possiveis implicacdes dos casos
de ensino para a educag¢ao em quimica.

METODOLOGIA

O desenvolvimento deste trabalho é qualitativo na obtenc¢do e andlise dos dados,
envolvendo a interagdo do pesquisador com o objeto de estudo na obten¢ao dos dados,
retratando com fidelidade as concepgdes e expectativas dos participantes através da discus-
sdo dos relatos de casos de ensino sobre formas de avaliacdo da aprendizagem.

O trabalho fundamenta-se ainda como uma pesquisa-interven¢ao baseada no modelo
construtivo-colaborativo (COLE; KNOWLES, 1993) que percebe o docente como sujeito
ativo do seu préprio processo de formagao e constru¢ao, em um modelo que permite ver-
dadeira parceria entre os docentes e o pesquisador, estabelecendo aprendizagens mutuas
por processos multifacetados, ndo hierarquizados e permeados por trocas de experiéncias
no centro de um debate educativo e produtivo. Participaram da pesquisa discentes do curso
de licenciatura em Quimica do Instituto Federal da Paraiba — IFPB Campus Sousa em um
minicurso ofertado pela referida institui¢do, ao todo 10 participantes entre discentes e ser-
vidores da instituicao. Para o desenvolvimento deste trabalho utilizamos:

A observagao livre: das vdrias falas e proposi¢oes apresentadas durante minicurso
ministrado em evento;

Os casos de ensino, elaborados a partir da experiéncia e pesquisas bibliograficas
acerca do tema avaliacao da aprendizagem;

A sintese coletiva a partir de questiondrios que orientaram as discussoes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro caso de ensino aborda aspectos do desenvolvimento emocional dos estu-
dantes e como eles interferem na avaliacdo da aprendizagem, conforme podemos vislum-
brar na Figura 1.

Figura 1- Descri¢ao do caso de ensino n° 01

Carlos, professor de biologia do Ensino Médio, trabalhando os sistemas do corpo humano, iniciou
sua aula fazendo um levantamento oral e discursivo sobre os conhecimentos prévios dos seus alunos
a respeito da temadtica da aula, seguiu com uma metodologia expositiva tradicional. Para fixacdo dos
conceitos abordados resolveu solicitar dos alunos a resolugao de exercicio em casa do capitulo do livro
didatico referente a aula ministrada.

Na aula seguinte, Carlos corrige os exercicios pedindo inicialmente que seus alunos lessem suas
respostas, alguns alunos participaram do momento e apresentaram suas respostas como aquelas
indicadas no texto base do capitulo, reproduzindo partes do texto, poucos apresentaram respostas
formuladas a partir do préprio entendimento do assunto.

Finalizada a corregao, o professor aplica uma atividade ltidica com o objetivo de facilitar a aprendizagem
de seus alunos e compreensido dos sistemas do corpo humano. Os alunos adoraram a atividade,
participaram, conversaram e no fim, responderam a um questiondrio de avaliagdo, com perguntas como:

O que é jogo ludico para vocé?
Vocé acha que a atividade proposta favorece sua aprendizagem?
Vocé gostou da atividade desenvolvida?

Na aula seguinte, outros assuntos foram abordados.
Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Ao final da leitura do caso n° 01, iniciou-se a discussao pelo grupo responsavel. O
primeiro questionamento visava identificar a qualidade da percepg¢ao dos discentes da gra-
duagio sobre as qualidades e fragilidades da “aula”. Os licenciandos em quimica apontaram
as seguintes falhas: “o professor inicia a aula fazendo um levantamento sobre os conhecimentos pré-
vios dos alunos, mas continua a aula de forma expositiva tradicional, ndo permitindo que o estudante
participe da aula”.

Um dos graduandos indagou sobre a nomenclatura “expositivo tradicional”, e foi escla-
recido que a aula mesmo expositiva, caso nao seja dialégica/dialética, intrinsecamente, sua
metodologia ndo permite a participagao do publico.

Os licenciandos ainda apontaram a “fragilidade na escolha dos exercicios de fixagdo do
contetido que permitiu aos alunos reproduzirem o material do livro em detrimento da compreensdo e
interpretagdo”. Enfatizaram que “o texto ndo informa se o professor trabalhou os erros dos alunos
apresentados no momento da corregdo e os objetivos da atividade”.

Neste sentido vale destacar algumas orienta¢Oes apresentadas por Hoffmann (2009)
para a construc¢ao de itens de um teste:

Procure fazer com que as questdes sejam claras e isentas de ambiguidades;
procure manter a dificuldade de leitura dos itens num nivel adequado a
compreensao do grupo a que serd aplicado o teste. A dificuldade de inter-
pretacdo da questao nio deve influir nas respostas do aluno; se a resposta
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a uma questdo depende do conhecimento da opinido de um especialista
ou de uma autorizagdo, dé o nome do especialista ou autor. Se a declara-
¢ao é controvertida e representa a opinido de alguém, é bom inicia-la com
palavras tais como: “De acordo com...”; Procure escrever de tal maneira
os itens que um deles ndo forneca indicio ou confunda a resposta a outro;
Evite interdependéncia de itens. Nao ¢ de bom aviso incluir uma questao
que so6 possa ser respondida corretamente se o foi também uma questio
anterior. Se o fizer, tenha clareza da necessidade de analisd-los em seu
conjunto (HOFFMANN, 2009, p.125).

Outro aspecto mencionado foi acerca do instrumento de avaliagao utilizado no jogo
ladico, que tinha como objetivo facilitar a aprendizagem dos alunos sobre os sistemas do
corpo humano, “como poderia ocorrer a avaliagdo da aprendizagem, se o questiondrio verificava ape-
nas a aceitagdo do jogo?”

Compreendemos que estas perguntas podem verificar o desenvolvimento da coope-
racao em sala de aula, o clima emocional e o interesse pela atividade. Fatores estes, que
devem ser observados pelos professores no desenvolvimento de suas praticas, ja que inter-
ferem no processo de ensino-aprendizagem. Para tal fim, a observa¢io e didlogo em sala
de aula também podem ser utilizados. Porém, tendo em vista a fun¢ao da avalia¢o, tais
questionamentos nao garantem que houve aproveitamento no tocante a aprendizagem e,
consequentemente que houve a constru¢ao do conhecimento.

Os discentes de graduagao em suas discussdes concordaram que apesar das falhas da
“aula” no contexto relacionado, a iniciativa do professor em tentar facilitar a aprendizagem
dos estudantes com outras metodologias deve ser mais valorizada, uma vez que demonstra
uma preocupagao e compromisso para com os alunos.

Outro questionamento abordado pela turma de licenciandos levava em conta a refle-
x30 de como deveria ser realizada a investiga¢do do conhecimento prévio para uma ade-
quada avalia¢do diagnéstica no referido contexto. Os discentes ndo souberam explicar e
perguntaram se o levantamento através de perguntas orais seria suficiente.

Na avaliagao diagnéstica o educador tem como objetivo priori verificar o conhecimento
prévio de cada estudante, tendo como finalidade constatar quais conhecimentos e habili-
dades os estudantes possuem para o preparo de uma nova etapa de aprendizagem, qual o
melhor caminho que o educador deve apontar para que os estudantes construam o proprio
conhecimento.

Para que a avaliagdo diagnodstica seja possivel, é preciso compreendé-la
e realizd-la comprometida com uma concep¢do pedagogica... histérico-
critica, uma vez que esta concepg¢do estd preocupada com a perspectiva
de que o educando devera apropriar-se criticamente de conhecimentos e
habilidades necessarias a sua realizagdo como sujeito critico... A avalia-
¢do diagnéstica ndo se propde e nem existe uma forma solta isolada. E
condi¢do de sua existéncia e articulagdo com uma concepgao pedagdgica
progressista (LUCKESI, 2003, p.82).
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A avalia¢io ainda é compreendida como um instrumento que demonstra com alguma
margem de erro as desigualdades de dominio do curriculo pelos estudantes. E preciso com-
preender que avaliar é um processo continuo de percepcao do “onde se esta e onde se quer
chegar”, e deve ser feito essencialmente pelo sujeito interessado no “onde se quer chegar”.

O cuidado na escolha dos itens seguindo objetivos pré-definidos, explicitos e claros
reduz os desvios de finalidade das atividades propostas devido a mecaniza¢ao da avalia¢ao
que, com exce¢io dos casos de desinteresse expresso pelo estudante, acaba por facilitar
estratégias de aprovagao e obtenc¢ao de conceitos positivos pelos estudantes: saber esqui-
var-se, calcular o tempo e trabalho para resolver determinado item, saber mascarar incerte-
zas, escolher temas sem risco, saber negociar a correc¢do, a interpreta¢ao dos resultados...
“Essas habilidades estratégicas exigem certas competéncias intelectuais gerais, mas estao
extremamente ligadas as situagdes de avaliagdo escolar e quase ndo tém interesse fora
delas” (PERRENOUD, 1999, p.46).

No ultimo questionamento feito sobre os questiondrios, instrumentos muito utiliza-
dos na coleta de dados de pesquisa e avaliacao, refletiu-se sobre as perguntas realizadas
pelo professor, apds a aplicagao do jogo ludico se seriam adequadas naquele contexto, ja
que se tratam de questOes que verificam a aceitabilidade da atividade e nao as habilidades
e competéncias adquiridas ou instigadas.

CONSIDERACOES FINAIS

Os casos de ensino sdo ferramentas tteis e eficazes para o estudo do tema da avalia-
¢ao da aprendizagem. Permite a participagdo orientada dos envolvidos e identifica as reais
percep¢des dos licenciandos em quimica sobre o tema, o intuito foi possibilitar que os
mesmos pudessem refletir sobre como serd a sua futura atuagio, de forma a reconhecé-la
como inacabada, inconclusa.

No decorrer das discussdes percebemos que os licenciandos possuem nogdes iniciais
sobre a avaliacdo da aprendizagem e da importancia da sua utilizagao de forma coerente.
Isso ficou evidente durante todo o didlogo, que se manteve sempre aberto, desvelando o
interesse e a responsabilidade dos futuros professores de quimica em face ao processo
educativo, que por sua vez, culminou na producao de dados interpretaveis e utilizaveis na
condug¢io do método pedagdgico adotado.

Em relacdo as dificuldades encontradas pelos discentes, podemos destacar que a
grande maioria se refere a utiliza¢ao e criacao dos instrumentos de avalia¢ao, a auto avalia-
¢do e como a avalia¢do poderia servir ao aluno para a tomada de decisdes. Tais problemas
foram discutidos no intuito de ressignificar os seus conceitos, conforme vislumbramos
anteriormente nas discussoes dos resultados.

Nessa seara, espera-se com este estudo contribuir para a futura pratica avaliativa dos
professores em formagao de quimica, bem como aqueles que ji se encontram no campo,
dentre outros profissionais, para que os mesmos possam refletir sobre a importancia em se
discutir a avaliagao para subsidiar as praticas docentes na escola. Haja visto que, devemos
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mudar nossas préprias atitudes, para permitirmos fazer de nossos alunos tao pares quanto
se possa, no projeto de sua propria educagao” (LEMKE, 2006, p.11). Nesse panorama, essa
superag¢do suscita uma mudanga metodoldgica constante do docente.
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AS CONTRIBUICOES DO PROJETO PROAFE
PARA OS ESTUDANTES DE GRADUACAO
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RESUMO

O PROAFE (Programa de apoio 4 formacgao e ao ensino do municipio) é um projeto de
extensdo realizado no Museu Vivo de Ciéncias e abrange as dreas de Quimica, Fisica,
Biologia e Matemadtica e permite aos alunos dos sextos e nonos anos do municipio de
Campina Grande-PB um apoio nessas areas. Estes alunos além de terem aula tedrica
tém aula experimental que permite uma melhor compreensio do assunto. Essas aulas de
apoio sao ministradas por discentes da UEPB e que estdo cursando os referentes cursos
de Quimica, Fisica, Biologia e Matematica. Diante disso, o presente trabalho teve como
objetivo realizar uma pesquisa a fim de saber as contribui¢des que estes discentes estao
tendo. Os dados da pesquisa foram coletados por meio de um questionario composto por
quatro questdes objetivas e subjetivas. De acordo com os resultados obtidos, foi possivel
ver satisfagao dos discentes em relagao ao PROAFE.

Palavras-chave: Projeto de Extensao; Proafe; Contribui¢oes.

INTRODUCAO

A Quimica é uma Ciéncia que estuda as mais diversas transformagdes e reagcdes que
ocorrem com as diferentes substincias existentes no universo. Seus conhecimentos estao
baseados em observagdes ou experimentagdes a partir das quais se constroem seus princi-
pios, suas leis e suas teorias (BUONFIGLIO, 2011).

Para Leal (2010), a experimenta¢ao no Ensino de Quimica é capaz de levar o aluno a
compreender que os conceitos quimicos, em geral considerados bastante abstratos, foram
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construidos a partir de procedimentos experimentais dos quais muitos podem ser observa-
dos ou reproduzidos por ele mesmo.

O professor tem como missao transformar a sociedade, porque é o personagem prin-
cipal da educagio. E a tinica via de acesso a integra¢do social para todos, e a tnica porta de
saida da miséria para as camadas mais pobres da populagao (SAVIANI, 2000).

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada com alunos de graduagio em licenciatura em Quimica e uma
aluna do curso de Quimica Industrial e que fazem parte do projeto de extensio PROAFE
da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), teve como objetivo um questionario estrutu-
rado composto por perguntas objetivas e subjetivas relacionadas as tematicas do processo
investigativo. Foi proposto quatro perguntas aos alunos participantes do PROAFE. Estes
alunos estao cursando entre o quinto e oitavo periodo. O PROAFE permite aos alunos de
graduacdo uma vivéncia de perto com o publico alvo de seu ambiente de trabalho.

A ultima questdo proposta no questionario faz com que os alunos expressem sua opi-
nido de forma objetiva referente a experimentagao, um ponto focado no projeto de exten-
sdo. A segunda questao foi desenvolvida com o objetivo dos discentes expressarem a sua
opinido com relagio as contribui¢des que este projeto tem trazido para sua vida profissional.

Tabela 1 — Questdes propostas

1. Qual periodo vocé cursa?

2. O projeto de extensio PROAFE tem contribuido para sua forma¢do como
profissional? Caso afirmativo cite as contribuigdes.

3. Ha quanto tempo vocé estd fazendo parte desse projeto?

4. De acordo com o seu ponto de vista:

Concorda Nao

Concorda
pouco Concorda

A realizacao de experimentos de
quimica/ciéncias nas aulas ajuda o aluno
da apropria¢ao dos contetidos.

Os experimentos devem ser realizados
apenas em um laboratério convencional.

Os alunos se sentem mais motivados nas
aulas com experimentos.

O livro didatico traz experimentos que
vocé usa em suas aulas.

Fonte: AUTOR (2018)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As nove pessoas entrevistadas através do questiondrio estao cursando entre o 5° e o 8°
periodo do curso de Licenciatura em Quimica, com exce¢ao de uma participante do curso
de Quimica Industrial. Em sua maioria fazem parte do projeto por mais de 1 ano.

Os resultados foram agrupados de duas formas, através das opinides identificadas
sobre o projeto, representando através de tabelas e topicos para andlise dos dados. No
decorrer do questiondrio os participantes expressaram sua opinido em relacao as contri-
bui¢des do projeto na sua formagao e demostram uma grande aproximagao e realiza¢ao
com o trabalho realizado. Por exemplo, Diego, disse que “os discentes tém uma valiosa
oportunidade no campo profissional, ou seja, a hora de colocar em pratica os conhecimen-
tos absorvidos assim adquirindo experiéncia que hoje em dia é tudo para o profissional da
educagao”, observamos que a maioria dos participantes relatam a importancia do projeto
na sua experiéncia como educador o que se torna muito engrandecedor quando tratamos
de cursos de Licenciatura, e também influencia nas relagdes sociais entre aluno e professor,
como diz, Maria, “diante de muitos obstdculos contribui muito para o meu lado humano,
em especial o contato com pessoas diferentes de mim”.

Na segunda parte da pesquisa foi colocado uma tabela para andlise das atividades de
experimentagdo realizada no projeto, tabela 1, mostra os pontos que foram analisados.

Ap6s a aplicagao do questionario foram obtidos os dados representados na Tabela 2:

Tabela 2 — Ponto de vista dos licenciandos

Concorda Niao
Concorda
Pouco Concorda
A realizagio de experimentos de
quimica/ciéncias nas aulas ajuda o 66,7% 333% | e
aluno da apropriacio dos contetdos.
Os experimentos devem ser realizados
P o . 10,4% 10,4% 79,2%
apenas em um laboratério convencional.
Os alunos se sentem mais motivados
. 70,8% 292% |
nas aulas com experimentos.
O livro didético traz experimentos que
) P que 79,2% 20,8%
vocé usa em suas aulas.

Fonte: AUTOR (2018)

A Tabela 2, mostra os resultados obtidos, ao analisar os dados observamos que 66,7%
dos participantes concordam com a realizagao de experimentos como método de ensino e
33,3% concorda pouco, ou seja os experimentos realizados no projeto tem dado aos par-
ticipantes um bom resultado tendo em vista sua aprovacao em sala de aula; em relacdo a
realizagdo dos experimentos serem feitas em um laboratério convencional, 10,4% concor-
dam, 10,4% concordam pouco e 79,2 nao concordam, tendo em vista que os experimentos
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pode ser feitos até em sala de aula, supermercados e etc; foi observado que os experi-
mentos influenciam de forma importante no interesse dos alunos em sala, pois 70,8%
dos participantes concordam com a afirmacao; porem quando relacionado este método de
experimentacao ao livros didaticos utilizados, é visivel um ponto negativo, pois, 79,2% dos
participantes utilizam pouco e 20,8% n3o utilizam, logo observamos uma deficiéncia dos
livros didéticos nao oferecerem experimentos adequados para a realizagdo em sala, dificul-
tados a implementac¢ao desse método.

De uma forma geral, podemos observar na Tabela 3 que a opinido dos participantes
diante das afirmag¢des foram bem divididas, onde uma maioria com 50% de aprovagio con-
cordam com as afirmagdes expostas para andlise, demostrando que o projeto tem sido de
grande importéncia para a formac¢io dos licenciandos.

Tabela 3 — Opinido dos participantes

Concorda Concorda Nao Total
Pouco Concorda
Opinido Geral dos Participantes 50% 33,3% 16,7% 100%

Fonte: AUTOR (2018).

CONSIDERACOES FINAIS

Ao final das analises dos resultados obtidos através da aplicagdo do questionario aos
participantes, concluimos que o projeto PROAFE tem um grande significado e influéncia
na vida académica dos estudantes de Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual
da Paraiba. Podemos confirmar que a experiéncia adquirida na pratica é de enorme impor-
tancia para a formacgao profissional dos licenciandos. O projeto possibilita aos estudantes
uma maior aproximagdo com a realidade escolar, ou seja, seu futuro meio profissional. Isto
se torna essencial, pois, na formagao de profissionais da educa¢ao é necessdrio meios que
levem os licenciandos a observagao e a pratica, na busca pela formagao de bons profissionais.

Ressaltamos também, o papel de um projeto como este na vida escolar dos alunos
aos quais ele é direcionado. Se tratando de um projeto com realiza¢gdo de experiéncias para
alunos de escolas publicas, se destaca por oferecer a oportunidade destes alunos conhece-
rem as dreas estudadas de uma forma diferente a sua realidade escolar. N3ao s6 na drea de
Quimica, mais todas as dreas que o projeto envolve, é evidenciada a influéncia das praticas
experimentais no interesse dos alunos, em conhecer algo que muitas vezes nao tem a opor-
tunidade de conhecer.

Portanto, o PROAFE vem se tornando um projeto com agdes produtivas tanto para
os que o fazem, trazendo aproximagao e experiéncia para os alunos de licenciatura, como
para quem ele é feito, um método diferente de ensino para os alunos das escolas publicas.
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AVALIACAO DA ESTABILIDADE DA COR DO MAMAO
REVESTIDO COM BIOFILME DE FECULA DE INHAME
DURANTE O ARMAZENAMENTO REFRIGERADO
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RESUMO

Objetivou-se neste estudo avaliar a influéncia do biofilme elaborado com diferentes con-
centracdes de fécula de inhame (0, 2, 3 e 4%), na manutencao da cor do mamao “Havai”
armazenado durante 28 dias nas temperaturas de 5, 10 e 15°C. A cor dos frutos foi determi-
nada através do colorimetro de Hunter, sendo avaliada em intervalos de quatro dias durante
o periodo de armazenamento. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, (DIC), os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 4 x 3 x 8, com
trés repeticoes, as analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa ASSISTAT
versdo 7.5 Beta. O mamao teve um melhor aspecto de conserva¢ao quando armazenado na
temperatura de 10°C e envolto com biofilme de fécula de inhame na concentragao de 2%.
Os frutos submetidos a 5°C desenvolveram sintomas de danos pelo frio, agravando-se com
a extensao do armazenamento.

Palavras-chave: Carica Papaya L; P6s-colheita; Conservagao; Revestimento.

INTRODUCAO

A vida pés-colheita do mamao é relativamente curta, devido a sua alta perecibilidade,
a alteracdo da cor é uma das caracteristicas iniciais apresentadas por este fruto durante o
amadurecimento, sendo necessaria a utilizagdo de técnicas que prolongue a qualidade e
reduza as perdas ocorridas na pds-colheita.
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A manutengio da qualidade pés-colheita dos frutos é fundamental para o desenvolvi-
mento da fruticultura brasileira. A utilizacao de técnicas mais eficientes incentiva o cresci-
mento nas exportagdes de frutos tropicais como o mamao, além de melhorar as condi¢des
de distribui¢io desses produtos no mercado (REIS NETO, 2006).

A utilizagdo de biofilmes pode proporcionar um aumento na vida pés-colheita destes
frutos. A fécula obtida de tubérculos de inhame pode ser considerada como uma alterna-
tiva vidvel para a elaboracao de filmes e revestimentos biodegradaveis. O conhecimento de
novas técnicas utilizando revestimentos biodegradaveis tem contribuido para o desenvol-
vimento de tecnologias de armazenamento, possibilitando a manutenc¢io na qualidade de
produtos agricolas.

Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia do biofilme elaborado com
diferentes concentracbes de fécula de inhame (0, 2, 3 e 4%), na manutenc¢io da cor do
mamao “Havai” armazenado durante 28 dias nas temperaturas de 5, 10 e 15°C.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Armazenamento e Processamento de
Produtos Agricolas (LAPPA), da unidade Académica de Engenharia Agricola, pertencente
ao Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG). Os frutos de mamao “Havai” e os tubérculos de inhame da variedade Sao
Tomé, foram adquiridos no comércio do municipio de Campina Grande. A fécula utilizada
foi obtida de acordo com a metodologia proposta por Daiuto e Cereda (2003), apresen-
tando algumas modificagoes.

Os frutos de mamao foram higienizados mediante lavagem com detergente neutro e
submetidos a imersao em solu¢ao de hipoclorito a 50 ppm por cinco minutos. Em seguida,
os frutos de mamao foram separados em grupos e submetidos aos tratamentos por imer-
sdo em suspensodes de 2, 3 e 4% fécula de inhame por 1 minuto e secos em temperatura
ambiente, um grupo foi mantido sem recobrimento, constituindo o tratamento controle.
Ap0s a aplicagdo dos tratamentos, os frutos foram colocados em bandejas plasticas e arma-
zenados em camara tipo BOD nas temperaturas de 5, 10 e 15°C.

A coloragio da casca foi determinada através do colorimetro de Hunter, modelo Hunterlab
Miniscan, sendo expressa no médulo L*, a* e b*. As medidas foram feitas tomando-se trés
pontos equidistantes sobre a casca, no sentido do eixo rotacional do fruto na posi¢ao de
repouso, as avaliagdes foram realizadas em intervalos de quatro dias durante os 28 dias de
armazenamento. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
(DIC), onde os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 4 x 3 x 8, com trés repe-
ticoes. Os fatores estudados foram: a concentracao do biofilme de fécula de inhame (0, 2,
3, e 4% de fécula), as temperaturas (5, 10 e 15°C), os periodos de armazenamento (0, 4, 8,
12, 16, 20, 24 e 28 dias). As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa
ASSISTAT versao 7.5 Beta (SILVA; AZEVEDO, 2010).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, sdo apresentados os valores médios da coloragio da casca dos frutos de
mamao revestidos com biofilme fécula de inhame em diferentes concentragOes, referentes
aos parametros L*, a* e b*. Os valores de Luminosidade L* dos frutos sao apresentados na
Figura 1A. Ao longo do armazenamento observaram-se oscilagdes no pardmetro luminosi-
dade em todos os tratamentos durante o periodo de armazenamento. Os frutos dos trata-
mentos controle apresentaram um maior retardo do pardmetro L* quando comparado aos
tratamentos com diferentes concentracoes de fécula inhame, este fato demonstra uma ten-
déncia de escurecimento dos frutos (controle) durante o armazenamento. Provavelmente,
catalizado pela agdo de enzimas oxidativas como a polifenoloxidase e peroxidase que for-
mam pigmentos escuros na superficie do fruto (CHITARRA LEME, 2008).

Os frutos mantiveram a pigmenta¢ao verde durante todo o periodo de armazena-
mento em todos os tratamentos, conforme indicado pelos valores negativos do parametro
a* (Figura 1B). Entretanto, os frutos revestidos com biofilme nas concentragdes de 2, 3 e
4% de fécula de inhame, apresentaram valores mais elevados em relagdo ao tratamento
controle, a partir do oitavo dia de armazenamento. Estes resultados discordam dos reporta-
dos por Nunes et al. (2017), onde os frutos de mamao ‘formosa’ revestido a base de fécula
de mandioca na concentragdo de 4% apresentaram valor mais negativo de a*, indicando
apresentar maior pigmentagio verde.

Na Figura 1C, constata-se que os valores médios do parametro b* dos frutos em todos
os tratamentos foram positivos durante o armazenamento, ou seja, mais proximos do ama-
relo. Os tratamentos 2 e 4% de fécula apresentaram valores mais elevados do pardmetro b*
no inicio do armazenamento, entretanto, com o avanco de armazenamento ambos tenderam
ao declinio. No 16° dia os frutos revestidos com biofilme de 3% de fécula apresentaram a
maior média em relag¢ao aos demais tratamentos, no entanto, apresentaram uma contengao
com o decorrer do armazenamento. A evolucao da cor amarela foi retardada em todos os
tratamentos, de modo que os frutos apresentaram um desenvolvimento desuniforme da cor.

Figura 1 - Coloragdo da casca, parimetros (L*, a*, b*), em frutos de mamao Havai,
revestidos com biofilme de fécula de inhame em diferentes concentragdes, durante 28 dias de
armazenamento. (A) parimetro L*, (B) pardmetro a* e (C) parimetro b*

) A

= <
_ ©
=) 2 = )
© ©
o o * §
g_ .§ L 2 &8 |
S S 3
_ 1=
[=] [=]
O [&)
. Armazenamento (dias i
Armazenamento (dias) (’ ) Armazenamento (dias)
& Controle 2% de fécula #Controle W 2% de fécula < Controle 2% de fécula
A 3% de fécula #4% de fécula A3%de fécula ®4% de fécula A 3% de fécula *4% de fécula
(A) (B) (©)

I | QUIMICA




Analisando-se a colora¢do da casca fica evidente que a luminosidade L* dos frutos
armazenados na temperatura de 5°C, apresentaram valores inferiores aos tratamentos sub-
metidos as temperaturas de 10 e 15°C, devido aos sintomas de danos causados pelo frio
observados nestes frutos, caracterizado pelo escurecimento da casca (Figura 2A). Costa et
al. (2010) também observaram que os frutos de mamao Havai ‘Golden’ armazenados nas
temperaturas de 6 e 8°C e 90+5% UR, apresentaram elevada incidéncia de danos pelo frio,
caracterizados por escaldadura na casca, areas endurecidas ao redor dos feixes vasculares,
tornando os frutos de mamao improéprios para comercializagio.

Com relagao ao indice a*, observou-se perda gradual do verde dos frutos armazenados
nas temperaturas de 10 e 15°C para todos os tratamentos, onde a colora¢do evoluiu de
forma desuniforme na transi¢ao para cor amarela, provavelmente o armazenamento refri-
gerado, deve ter afetado o processo de amadurecimento do fruto (Figura 2B).

Os frutos de mamao submetidos a temperatura de 5°C mantiveram a pigmentacao
verde durante todo o periodo de armazenamento, apresentando frutos com a coloragao
verde escura intensa no final do armazenamento, este fato caracteriza a incidéncia de inju-
ria pelo frio. De modo, que o parametro b* dos frutos de mamao “Havai” armazenados a
5°C nao apresentaram uma evolu¢ao da cor verde para amarela, sendo este comportamento
mais acentuado nos tratamentos controle e 2% de fécula de inhame, embora tenha sido
observado para os demais tratamentos (Figura 2C). Para os frutos de mamao armazenados
nas temperaturas de 10 e 15°C verificou-se valores superiores aos obtidos pelos frutos
armazenados a 5°C, entretanto, foi observado um retardo no desenvolvimento da cor ama-
rela durante o armazenamento. Provavelmente, os frutos de mamao armazenados nestas
temperaturas apresentaram um retardo no desenvolvimento normal do amadurecimento.

Figura 2 - Colora¢io da casca, pardmetros (L, a, b), em frutos de mamao Havai, revestidos com biofilme de fécula
de inhame armazenados nas temperaturas de 5, 10 e 15°C. (A) pardmetro L, (B) parimetro a e (C) pardmetro b
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CONSIDERACOES FINAIS

O biofilme elaborado com 2% de fécula de inhame associado a temperatura de 10 °C
foi mais eficaz em retardar o metabolismo dos frutos de mamao, resultando em um melhor
aspecto para a cor dos frutos ao longo do armazenamento.

A temperatura de armazenamento de 5°C ndo viabilizou a conservagao pés-colheita do

mamao, para nenhuma das concentragdes de fécula de inhame utilizadas, acarretando no
escurecimento indesejado para estes frutos.
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AVALIACAO DA INFLUENCIA DAS CONCENTRACOES
DE ABACAXI E HORTALICAS SOBRE A QUALIDADE
DO SUCO VERDE EM PO
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RESUMO

As frutas incorporadas com as hortali¢as resultam em um produto com sabor agradavel
e alto valor nutricional. A produc¢ao dessa mistura em pé possibilita um maior tempo da
vida de prateleira de um produto no mercado. A matéria-prima utilizada foi hortalicas
(brécolis, couve-folha e espinafre) juntamente com o abacaxi. A elaboragao do suco verde
em po foi realizada em estufa com circulagdo de ar na temperatura de 60°C nas diferentes
proporgdes de hortalicas/abacaxi, conforme planejamento fatorial experimental 22 com 3
pontos centrais. Para otimizag¢ao do processo foi avaliada a influéncia das concentragdes de
abacaxi e hortalicas sobre as respostas de teor de dgua, cinzas e dcido ascérbico. Onde o
experimento otimizado apresentou baixo teor de dgua, alto valor mineral e boa quantidade
de 4cido ascorbico.

Palavras-chave: Hortalicas; Secagem; Vida de Prateleira.

INTRODUCAO

Frutas e hortalicas s3o importantes componentes de uma dieta saudavel e seu consumo
em quantidade adequada pode reduzir o risco de doengas cardiovasculares e alguns tipos
de cancer. Estima-se que o consumo de frutas e hortalicas no Brasil corresponde a menos
da metade das recomendacdes nutricionais, sendo o consumo insuficiente entre as familias
de baixa renda. Porém, estudos realizados num pais em desenvolvimento observaram que
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dentre as causas que tornam baixo o consumo de frutas e hortaligas sdo: precos elevados
(diante dos demais alimentos e em compara¢io com a renda das familias); sistemas ine-
ficientes de producio, distribuicdo e comercializacao; e desconhecimento da popula¢ao
sobre a importdncia desses alimentos para a saude, sobretudo as hortalicas (LEVY-COSTA
et al., 2005).

Em consequéncia do consumo insuficiente das frutas e hortalicas, e do seu alto valor
nutricional, nos ultimos anos, o mercado de alimentos vem desenvolvendo novas tecnolo-
gias, as quais incorporam novos produtos no mercado que melhoram o aproveitamento do
alimento, evitando o desperdicio e aumentando a sua vida util (SILVA, 2014).

Uma das alternativas consiste na utilizagdo de métodos de conservagao, para a ela-
boragdo de novos produtos para agregar valor e atender as indmeras divergéncias entre
as preferéncias dos consumidores. Observa-se que a conservagao de hortali¢as prioriza o
desenvolvimento de novos produtos com uma maior vida de prateleira, cujas proprieda-
des sensoriais e nutritivas se aproximam ao maximo das hortalicas in natura (BEZERRA,
2007).

A elaborac¢ao do suco verde em pé de hortalicas (espinafre, couve-folha e brécolis)
com abacaxi, surge como uma alternativa de processo para a sua conservagao e prolonga-
mento da vida de prateleira. A incorpora¢io da fruta agregara valor nutricional ao produto,
uma vez que o abacaxi é rico em dcido ascérbico. J4 as hortalicas, apresentam alto nivel de
minerais. Diante do exposto, o trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia das concen-
tragdes de hortalicas e abacaxi na produgdo do suco verde em pé através das respostas de
teor de agua, acido ascérbico e cinzas.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério do Nucleo de Pesquisa e Extensio em
Alimentos (NUPEA) do Centro de Ciéncias e Tecnologia, Campus I da UEPB, Campina
Grande- PB.

As hortalicas (espinafre, couve-folha e brdcolis) juntamente com a fruta (abacaxi)
foram adquiridas na feira livre de Campina Grande, Paraiba, transportadas para o laboraté-
rio, onde foi feita a lavagem e sanitizagdo. Em seguida foram fragmentadas com auxilio de
uma faca de aco inoxidavel e assim misturadas em 3 concentrag¢des distintas de hortalica e
abacaxi (25%, 50% e 75%) para os diferentes produtos.

O processo de secagem foi realizado em estufa com circula¢do de ar na temperatura
de 60 °C por cerca de 20 horas, até o material obter um teor de dgua abaixo de 12% b.u.
nos diferentes experimentos. Apds desidratadas, as amostras foram trituradas em liquidi-
ficador doméstico até obten¢ao de um pé fino e homogéneo e armazenado em embalagens
laminadas a vacuo.

Para o estudo do efeito das duas varidveis independentes (concentragiao de hortalicas
e concentracao de abacaxi) foram realizadas na elabora¢ido do suco verde em pd, um pla-
nejamento experimental fatorial 22 + 3 repeti¢des do ponto central, totalizando 7 ensaios,
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que teve como objetivo, otimizar o processo de elaboragdo do suco verde em pé e avaliar a
influéncia das variaveis independentes sobre as variaveis de respostas (teor de dgua, cinzas
e acido ascérbico) para assim, determinar a melhor condi¢ao de mistura do suco verde em

po.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando o programa Statistica, foram avaliados os efeitos das varidveis independen-
tes sobre as varidveis de respostas estudadas, e assim, pdde-se obter o modelo matematico
para a representacao dessas variaveis pelo teste E O teste F é uma ferramenta estatistica
que auxilia na avaliagdo do modelo aplicado para explicar fendmenos ocorridos durante o
processo em estudo, onde o valor de F (média quadratica de regressao/média quadratica
dos residuos) é calculado pela analise de varidncia (ANOVA) e comparado com o valor
tabelado, correspondente ao nivel de confianga aplicado ao modelo. Se F calculado for
maior que o F tabelado, entdo, a regressao ¢ significativa, e melhor é o ajuste do modelo
matematico aos dados experimentais. Se a razao (F /F ) na falta de ajuste é = 4,

calculado

entdo, o modelo é considerado preditivo (TONON, 2009).

tabelado

Na Tabela 1 encontram-se as médias obtidas nas andlises de teor de dgua, cinzas e
acido ascérbico em fungio das varidveis independentes para os diferentes experimentos do
planejamento experimental.

Tabela 1 — Respostas dos ensaios da caracteriza¢ao dos sucos verde em pd
em fungao da propor¢ao de hortalicas e abacaxi

Variaveis Variaveis Dependentes
. Independentes
Ensaio
N* Hortalicas  Abacaxi  Teor de Agua  Cinzas Acido ascérbico
(%) (%) (% b.u.) (%) (mg/100g)
1 25 25 10,60 6,57 28,61
2 75 25 10,33 9,67 26,39
3 25 75 11,90 4,92 32,06
4 75 75 10,97 7,14 31,49
5 50 50 11,60 7,21 29,22
6 50 50 11,17 6,90 29,25
7 50 50 10,83 7,13 28,87
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Nota que os valores do teor de 4gua aumentaram com a elevagio da concentragio de
abacaxi nos produtos, resultado previsto, pois o abacaxi tem maior quantidade de d4gua em
relacdo as hortalicas, influenciando no produto final.

No teor de 4cido ascérbico, observa-se que a medida que se elevou a concentragao de
abacaxi nos diferentes experimentos, este pardmetro aumentou devido ao teor de acido
ascoérbico no abacaxi ser bem superior as hortaligas.

O aumento do teor de cinzas foi diretamente proporcional com a concentragdo de hor-
talicas nos experimentos. Segundo UCHOA et al. (2008) afirmam que os altos valores de
cinzas estao associados a uma concentra¢ao maior dos minerais.

Na Tabela 2 estio representados os indices estatisticos das respostas estudadas. Em
todas, constata-se que os parametros avaliados apresentaram o modelo de regressao signi-
ficativo a 95% de confianca, fato coerente com o coeficiente de determinagio (R2) que em
todos apresentaram valores acima de 94%.

Tabela 2 - Indices estatisticos dos modelos referentes as respostas
dos experimentos da secagem do suco verde em p6

Regressao Falta de Ajuste R?
Resposta Miodelo Ftabelad Ftabelad
Selecionado tabelado tabelado
Fcalculado (5%) Fcalculado (5%)
Cz 228,7591 9,28 0,0002 18,51 99,56
TA [Linear + 18,6036 9,28 3,0075 18,51 94,90
" interacdes
AA 89,3001 9,28 41,0800 18,51 98,89

TA - Teor de 4dgua; Cz - Cinzas; AA — Acido Ascérbico.

Observa-se que os valores de F_,_ . foram superiores aos de F em todas as res-
calculado tabelado

postas para a regressao, logo, os modelos lineares propostos foram estatisticamente signifi-

cativos a 95% de confianga, e levando em consideragdo arazdoentre F__ . /F pode-se

calculado” © tabelado

afirmar que, de acordo com o teste F, apenas duas respostas (teor de cinzas e dcido ascér-

bico) foram preditivas. Para que a regressao seja preditiva, além de ser significativa, a razao

cteutade” Floperage d€VE ser maior que 4. A falta de ajuste se apresentou significava apenas para

o acido ascérbico, ou seja, houve pequena falta de ajuste dos dados pelo modelo citado. Na
falta de ajuste todas as respostas foram nio preditivas, ou seja, a razao F /Ft < 4.

calculado’
A Figura 1 corresponde as curvas de contorno para o teor de dgua (a), teor de cinzas
(b) e teor de acido ascérbico (c) na regido otimizada do planejamento fatorial. Com base
nos estudos dos efeitos da concentragiao de hortalicas e da concentracao de abacaxi sobre
os produtos em pd procedeu-se a escolha das condi¢des de processo adequadas, com o
objetivo de se obter um produto com maior valor nutricional e vida de prateleira.

abelado
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Figura 1 — Curvas de contorno para o teor de dgua (a), teor de cinzas (b)
e teor de 4cido ascorbico (c) na regidao otimizada do planejamento fatorial
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Analisando as curvas observa-se que a eleva¢ao da concentragio de abacaxi favoreceu
no aumento do teor de dgua e aumento da quantidade de 4cido ascérbico no suco verde
em po, entretanto, como se deseja um produto final com baixo teor de dgua, a regiao oti-
mizada nesta curva de contorno é representada pela tonalidade verde (caracterizando area
com baixa concentracao de abacaxi e alta concentra¢io de hortalicas). A eleva¢ao na con-
centragao de hortalicas favoreceu o aumento no teor de cinzas, gerando enriquecimento
mineral do produto final, o teor de acido ascérbico pouco se alterou com a concentragao
de hortalicas.

A regido otimizada estd demarcada com circulos na Figura 1, em relacio as respostas
teor de agua (a), teor de cinzas (b) e teor de acido ascérbico (c) podendo definir a melhor
condicao de processo: concentracao alta de hortalicas (75%) e menor concentracio de aba-
caxi (25%), no qual, se relaciona ao experimento 2.
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CONSIDERACOES FINAIS

O modelo linear proposto para o suco verde em pé foi estatisticamente significativo
para as respostas observadas: teor de dgua, cinzas e acido ascérbico.

Ap6ds avaliagdo dos produtos em p6 produzidos, a amostra que apresentou as melho-
res caracteristicas (menor teor de dgua, maior teor mineral e conserva¢iao do acido ascor-
bico) foi o experimento 2 (75% hortalicas/25% abacaxi).
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AVALIACAO DAS CONDICOES HIGIENICO SANITARIAS
DAS BANCAS DE COMERCIALIZACAO DE CARNE
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RESUMO

As condigbes higiénico-sanitdrias do ambiente indicam se as exigéncias legais estao sendo
cumpridas para a produgio e comercializagdo de alimentos com qualidade e seguranca.
A carne por ser um alimento perecivel precisa de condi¢des adequadas de manipulagao e
conservagdo, as quais nem sempre sdo observadas nos mercados publicos. Neste aspecto,
o objetivo deste trabalho foi avaliar as condi¢des higiénico-sanitarias das bancas de comer-
cializados de carne no mercado publico da cidade de Barreiros-Pernambuco. Para isso foi
realizada pesquisa de campo analisando a situa¢do do armazenamento, comercializacio e
higiene das instala¢des e dos manipuladores. Os resultados mostraram que a comerciali-
zacao de carne no mercado publico de Barreiros encontra-se insatisfatéria, uma vez que as
irregularidades encontradas sdo relacionadas a estrutura fisica precaria, inadequada mani-
pulacdo da carne e ma condi¢des de higiene. Portanto, concluiu-se a necessidade de a¢des
de capacitacao em boas praticas de manipulagio de alimentos, bem como investimento na
infraestrutura.

Palavras-chave: Alimentos; Boas Praticas; Mercado Publico.

INTRODUCAO

Nos dias atuais o nimero de pessoas que frequentam comércios populares tem ele-
vado seu fluxo de maneira gradativa, na inten¢ao de obter produtos com valor reduzido e
de boa qualidade. Dentre varios setores, os que mais se destacam na venda de produtos ali-
menticios aos consumidores sao as feiras livres e mercados publicos, tendo em vista o cri-
tério estabelecido individualmente de consumir produtos in natura (PEREIRA et al., 2016).
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A carne, por suas caracteristicas intrinsecas, constitui excelente meio para o desen-
volvimento de microrganismos, podendo ser responsavel pela transmissao de bactérias
patogénicas para o homem (DIAS et al., 2008). Assim, fatores como temperatura de arma-
zenamento e higiene na manipulacao, equipamentos e utensilios sao fundamentais para
manutenc¢io da qualidade e vida de prateleira da carne ali comercializada.

Em pesquisa de campo semelhante, Farias et al. (2010) concluiram que o sistema de
comercializa¢do no mercado municipal de Hidroldndia-CE encontra-se defasado, pois apre-
sentam-se inumeros problemas em relacao as condi¢des higiénico-sanitarias do ambiente
de vendas, na manipulagdo dos produtos, e no acondicionamento. Além de nao serem
adotados meios para preservagiao dos produtos, que eram acondicionados a temperaturas
inadequadas e de forma indevida. Pereira et al. (2016) reportaram que nos mercados publi-
cos avaliados de forma minuciosa predominam o descaso e falta de valorizagao das normas
em vigor a favor da manipulacdo dos alimentos, nao havendo conformidade no servico
prestado e nos requisitos de Boas Praticas de Fabricagao.

Neste sentido, a obtencao de resultados sobre a qualidade da carne comercializada
em mercado publico é importante para chamar a aten¢do dos 6rgaos competentes quanto
a necessidade de protec¢ao a satde dos consumidores, podendo com isso assegurar praticas
justas nesse tipo de comércio de alimentos, favorecendo o desenvolvimento de agoes de
inspecdo e controle e assim contribuir para melhorias no que diz respeito a maior segu-
ranca alimentar (COSTA et al., 2017).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar as condi¢des higiénico-
sanitdrias das bancas de comercializa¢gdo de carne no mercado publico da cidade de
Barreiros- Pernambuco.

METODOLOGIA

O estudo trata de uma pesquisa de campo com abordagem qualitativa. As condig¢des
higiénico-sanitdrias das barracas de comercializagdo de carne in natura de um mercado
publico do municipio de Barreiros foram avaliadas através da aplicacdo de um check-list,
o qual continha 33 perguntas divididas na avaliagdo das instalagdes, hdbitos higiénicos e
vestudrios dos manipuladores, dgua e higiene dos equipamentos e utensilios.

O mercado publico em Barreiros é localizado em uma das vias principais de comér-
cio da cidade. Para analisar as condi¢des higiénico-sanitdrias realizou-se visitas técnicas
ao local no més de novembro de 2017, utilizando um check-list elaborado com base na
Resolucao — RDC n° 216, de 15 de setembro de 2004 e na Resolu¢ao RDC n° 275, de 21
de outubro de 2002. As opgdes de respostas para o preenchimento do check-list foram:
Conforme - quando atendeu ao item observado e Nao Conforme - quando ndo atende ou
atende parcialmente. Para classifica¢cao das barracas do mercado foram utilizados 3 inter-
valos, os quais sao empregados pela ANVISA (2002) na Resolu¢io RDC n° 275/2002, em
BOM: de 76 a 100%; REGULAR: de 51 a 75% e RUIM: de 0 a 50% de adequacio as Boas
praticas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com dados obtidos verificou-se que as barracas de carne do mercado publico
apresentaram resultado ruim, ou seja, alcangou abaixo de 50% de atendimento as boas pra-
ticas, apresentando 78,8% de nao-conformidade e apenas 21,2% de conformidades, con-
forme mostra a figura 1. Este resultado reflete ndo sé a inadequagao da manipulagdo como
também inseguranca e desconforto.

Em estudo semelhante, Pereira et al. (2016) ao verificarem o percentual de atendi-
mento ao Check List usado em sua pesquisa, descreveram os mercados visitados como ruim,
indicando ser um caso de extrema preocupac¢do do ponto de vista da qualidade higiénico
sanitdria dos alimentos ofertados nestes locais. Fazendo-se assim necessario o uso de
medidas corretivas de uma forma abrangente em todos os itens avaliados.

Figura 1 — Resultado do Check List
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Em relagao as instalagdes, foram observadas como inadequagdes a presenca de animais
domésticos (caes e gatos) circulando livremente, presenca de tibuas e mesas de madeira
sendo este material inadequado para manipula¢ao de alimentos, balangas e utensilios apre-
sentavam ferrugem, bancadas com ceramicas em mal estado de conservagao o que difi-
culta a higienizacdo, além de serem fontes de contaminac¢ao dos alimentos. A Resolugao
- RDC n° 216 da ANVISA (2004) indica que as superficies de manipula¢ao dos alimentos
devem ser lisas, impermeadveis, lavaveis e estar isentas de rugosidades, frestas e outras
imperfei¢oes.

No item hdbitos higiénicos e vestudrio dos manipuladores foi verificado que alguns
manipuladores até usavam jaleco branco, porém sujo, e outros nao usavam roupa ou jaleco
claro e limpo, apresentavam maos e unhas sujas, barba e cabelos desprotegidos, manuse-
avam celular, usavam adornos como anéis e relégios e abasteciam as barracas transpor-
tando a carne no ombro dos manipuladores em contato com a pele, cabelo e roupa dos
manipuladores em condi¢Oes inadequadas (Figura 2). Além disso, foi observado que é uma
pratica comum a mesma pessoa que manipula a carne ter contato com dinheiro. Finger et
al. (2017) reportaram resultado semelhante e ressaltaram que a manipulacao de alimen-
tos e dinheiro pela mesma pessoa é um fator de risco para a contaminagao dos alimentos
visto que as cédulas de dinheiro sdo portadores de um grande niimero de microrganismos,
associado a falta da realizagdo de higienizagdo das maos de forma adequada. Costa et al.
(2015) também reportaram que o contato do vendedor com o dinheiro a0 mesmo tempo
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em que manipula o alimento é um requisito que merece atenc¢ao apds verificar que de todas
as bancas analisadas nenhuma obteve resultado positivo.

Figura 2 — Manipulador de alimentos

Quanto a comercializagdo da carne foi verificada que esta fica suspensa em ganchos
de aco inox a temperatura ambiente por mais de 6h, sujeita a contato com poeiras, insetos,
manipulac¢io de terceiros como os consumidores, dentre outras fontes de contaminagao.
Neste aspecto foi observada a cultura de associar que a carne in natura sem refrigeracao é
mais fresca e de maior qualidade. Entretanto, a utilizagdo incorreta dos pardmetros tempo
e temperatura é o fator mais importante para a preservacao da qualidade dos alimentos,
uma vez que contribuem diretamente para o desenvolvimento de microrganismos (PINTO
et al., 2012).

Na drea externa das bancas foi observado piso inadequado, o qual ndo favorece a
pratica da higienizagdo, coletores de lixo sem pedal e sem tampa, resquicios de alimentos,
sangue, 0ssos, entre outros, favorecendo a atragao de animais, insetos e roedores, bem
como carne exposta proxima a esgoto aberto, assim como os relatos de Costa et al. (2017)
ao avaliarem as condig¢Oes higiénico-sanitdrias da carne bovina comercializada em um mer-
cado publico do Piaui.

Por fim, dos requisitos considerados satisfatérios o mais importante e essencial para
a manipulac¢do de alimentos foi a utilizagdo de dgua potavel, a qual é fornecida pela rede
publica da cidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

A avaliagio das condigoes higiénico-sanitarias mostrou que a comercializa¢ao de carne
no mercado publico de Barreiros encontra-se insatisfatéria, uma vez que n3o atende as
especificagdes da legislacio na maioria dos itens analisados, o que pode comprometer a
qualidade da carne e a saide dos consumidores. As inimeras irregularidades encontra-
das sdo relacionadas com estrutura fisica precaria, inadequada manipulagio da carne e ma
condicoes de higiene do ambiente, equipamentos e utensilios. Portanto, faz-se necessario
a realizagdo de atividades de capacitacao em boas praticas de manipulagao de alimentos,
bem como investimento na infraestrutura para atender a populagio com um ambiente mais
confortavel e um produto mais seguro.
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RESUMO

Os servigos de alimentagdo coletiva tém se expandido em todo o mundo, sendo os res-
taurantes do tipo self-service a preferéncia atual dos consumidores. Considerando-se a
importancia da qualidade higiénica dos estabelecimentos e dos alimentos para a saude
da populagao, esta pesquisa objetivou avaliar as condi¢des higiénico-sanitdrias de restau-
rantes self-service no municipio de Agailandia/MA. Para isto, aplicou-se o chek list proposto
pela legislacdo vigente no pais. Os resultados evidenciaram que, 100% dos restaurantes
avaliados apresentaram condig¢Oes higiénico sanitdrias insatisfatérias, constatadas pela nao
conformidade com os itens avaliados pelo chek list. Este estudo aponta a necessidade de
atencao rigorosa quanto as condi¢cdes sanitarias destes restaurantes e no preparo e exposi-
¢ao dos alimentos prontos para consumo nestes estabelecimentos, uma vez que a ingestao
de produtos contaminados constitui um potencial risco para a Satde Publica.

Palavras-chave: Restaurantes; Self-Service; Check List; Alimento Seguro.

INTRODUCAO

O modo de vida contemporaneo dos brasileiros, derivado do crescimento econémico
e da globalizacdo, estd provocando mudancgas nos habitos culturais da populagao, inclu-
sive os alimentares. A diminui¢ao do tempo disponivel para o preparo dos alimentos leva
grande parte da populacdo a optar por refeicdes mais rapidas, da aquisi¢ao ao preparo, e
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também por refeicdes fora do domicilio, aumentando a demanda por servicos de alimen-
tacdo coletiva. Dentre esses, os servigos do tipo self-service sao os preferidos, em func¢io da
indiscutivel rapidez e variedade que proporcionam. Nos estabelecimentos que oferecem
esse servico, rigorosas praticas higiénicas do ambiente e no preparo sao fundamentais para
garantir um alimento seguro e, se violadas, podem transformar o alimento em veiculos de
agentes causadores de doengas de origem alimentar (DTAs) (CHOUMAN; PONSANO;
MICHELIN, 2010).

Dados epidemiolégicos apontam os servigos de alimentagao entre os principais locais
onde ocorrem surtos de doencgas transmitidas por alimentos e que os fatores causais asso-
ciados as enfermidades relacionam-se com o processo produtivo e diretamente com o0s
manipuladores E essencial o controle das condices higiénico-sanitarias nos locais onde os
géneros alimenticios sao manipulados para o consumo humano (MAISTRO; HIRAYAMA;
MARTINELLI, 2005).

Avaliar as condi¢Oes sanitdrias de restaurantes self-service é de grande importancia para
a avaliagdo das condi¢des de preparo, qualidade e distribui¢ao dos alimentos processa-
dos nestes locais. Neste sentido, realizou-se este estudo, com a finalidade de conhecer as
condicOes sanitarias desses locais de produgio de alimentos localizados na regido central
do municipio de Acailandia/MA. Esta iniciativa se faz necessdria para a obten¢ao de infor-
magdes, que podem ser utilizadas por érgaos da Vigilancia Sanitdria como indicadores de
condig¢bes higiénico-sanitarias das refei¢des servidas.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido por alunos do curso técnico em alimentos do IFMA-
Acailandia, seguindo-se a metodologia descrita para obter um diagndstico das condi¢des
higiénico-sanitarias de quatro restaurantes, tipo self service do centro da cidade.

A coleta dos dados ocorreu através de observagao direta durante a realizagdo de visi-
tas aos locais. Para avaliar as condi¢des higiénico-sanitdrias utilizou-se o checklist das Boas
Praticas de Fabricagao em Estabelecimentos Produtores/Industrializadores de Alimentos,
que compdem a RDC 275 de 21 de Outubro de 2002/ANVISA (BRASIL, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 estdo expressos os resultados obtidos apds a realizagdo das vistorias nos
restaurantes no tocante ao total de itens avaliados e os percentuais de nao conformidades
segundo os atributos da Resolu¢gao RDC n° 275/2002-ANVISA (BRASIL, 2002).

Na Figura 1 pode-se verificar o aspecto edificagdes e instalacdes, foram avaliados 28
itens nos quais o restaurante 1 apresentou o maior percentual de ndo conformidades com
indice de 89,28% tal valor é superior aos encontrados por Carvalho et al. (2015) de 26%,
48% e 52% em trés restaurantes, respectivamente, quando avaliou as BPF em servicos
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de alimentacdo em Valenca-R] e e, ainda, superior ao descrito por Costa et al. (2010) de
49,33% em 27 restaurantes comercias self-service de Goiania-GO.

Nenhum dos restaurantes avaliados tinha prote¢ao completa contra entrada de pragas
(telas, cortina de ar ou protecao na parte inferior de portas).

Dentre os restaurantes avaliados pode-se perceber que todos apresentaram nao con-
formidade no quesito de adequada higieniza¢ao das instalacdes com indice de 100% , por
nao haver um profissional capacitado responsavel por tal fun¢ao. Este resultado é superior
ao encontrado por Santos, Rangel e Azeredo (2010) em um estudo realizado em cinco res-
taurantes comercias localizados no municipio do Rio de Janeiro.

De acordo com a Figura 1, 100% dos restaurantes avaliados apresentaram-se em nao
conformidade com as exigéncias da Resolu¢ao supracitada. Oliveira e Magrine (2014) ao
avaliarem as condi¢bes higiénico-sanitarias dos restaurantes de Porto Rico/PR, verificaram
que 50% dos restaurantes apresentaram nao conformidade. No estudo realizado por Silva
et al. (2015) ao avaliarem o controle integrado de vetores e pragas urbanas em restaurantes
do tipo self-service localizados em Recife-PE, constataram um elevado percentual de baratas
e ratos, moscas e formigas.

Figura 1 - Percentual de Nao Conformidades apds aplicagao do check list estabelecido pela RDC n°
275/2002-ANVISA em quatro restaurantes, tipo self-service do municipio de A¢ailandia/MA
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Fonte: MIRANDA (2018)

Com relagdo ao abastecimento de dgua foi possivel identificar que todos os restau-
rantes estao ligados a rede publica do municipio e apresentam 92,3 de nao conformidade.
Spinelli, Coelho e Saccol (2014) obtiveram valores 17,1% e 10,7% na regiao Central e Sul,
respectivamente, quando elaboraram o estudo sobre a comparac¢ao das Boas Praticas entre
restaurantes comerciais da regido central e regido sul da cidade de Sao Paulo-SP, sendo
estes inferiores aos obtidos nesta pesquisa.
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Quanto ao manejo de residuos, nota-se que o restaurante 2 apresentou 0 menor per-
centual, sendo este de 33,33% (Figura 1), tal valor é inferior ao encontrado por Sousa et
al. (2015) os quais constataram valores de 50% na primeira vistoria e 67% na segunda,
terceira, quarta e quinta vistoria ao avaliarem as BPF em um restaurante comercial do tipo
self-service localizado no municipio de Castanhal-PA.

No quesito esgotamentos sanitarios observou-se que o indice de ndo conformidade
foi de 100% (Figura 1), valor, este, superior ao encontrado por Reis, Flavio e Guimaraes
(2015), os quais nao verificaram inconformidades com relagao a este quesito ao avaliarem
as condic¢des higiénico-sanitarias de uma unidade de alimentagao e nutri¢ao hospitalar de
Montes Claros-MG. Neste estudo observou-se que nio existem caixas de esgotamento,
ficando o mesmo a “céu aberto” o que influencia na proliferacao de pragas urbanas, ja os
demais como, fossas e caixas de gordura em adequado estado de conservagao e funciona-
mento nio foram possiveis observa-las.

Na observagao do layout dos restaurantes pode-se notar que apenas um restaurante
apresentou conformidade no quesito de adequagio ao processo produtivo. Nos demais
foi observado a falta de organizagao nas areas de recepgao e depdsito de matérias primas,
ingredientes e embalagens distintas da drea de producao, armazenamento e expedi¢ao do
produto final. O restaurante 2 obteve o menor indice de ndo conformidades com percentual
de 50% sendo este superior ao encontrado por Reis, Flavio e Guimaraes (2015) de 0% ao
analisar as condi¢des higiénico-sanitarias de uma unidade de alimentagao e nutri¢ao hos-
pitalar de Montes Claro, Minas Gerais.

No que diz respeito aos utensilios, nenhum dos restaurantes, estava de acordo com
a RDC n° 275 (BRASIL, 2002), notou-se a auséncia de local adequado para o armazena-
mento de utensilios de modo a garantir sua prote¢ao assim como pode-se observar a uti-
lizagao de utensilios com material inadequado como, por exemplo, talheres com cabo de
madeira, o que facilita a contaminagao cruzada por se tratar de um material poroso. Faria
(2011) destaca que a madeira é um material que apresenta inimeras enervagoes e retém
muito facilmente dgua e liquidos organicos, constituindo um excelente meio para multi-
plica¢do microbiana.

Em relacdo a higieniza¢ao dos equipamentos e maquinarios, moveis e utensilios iden-
tifica-se na Figura 1 que os restaurantes 3 e 4 demonstraram menores valores de nao
conformidades (88,88%), entretanto, os restaurantes 1 e 2 apresentaram o total de 100%
de n3o conformidades tal resultado é superior ao encontrado por Passos e Vilaga (2010)
que ao analisar 4 restaurantes no municipio de Miranote-TO encontrou uma varia¢ao de
11,11% a 22,22% de n3o conformidades.

Ainda analisando a Figura 1 é possivel perceber que houve uma varia¢ao entre 85,71%
e 100% no que se refere aos manipuladores, sendo que os restaurantes 2 e 3 estiveram
com os menores valores quanto as nao conformidades. Estes valores foram superiores aos
encontrados por Andrade e Franga (2015) de 7,2% quando realizaram um estudo sobre
as boas praticas de fabricagdo em um servico de alimentacao localizado em Salvador-BA.
Pode-se observar também que os manipuladores encontravam-se asseados, porém havia
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presenca de adornos como brincos, corddes e pulseiras, também havia auséncia de unifor-
mes em cores claras e equipamentos de protec¢ao individual descumprindo assim as exigén-
cias presentes na RDC n° 275 (BRASIL, 2002).

CONSIDERACOES FINAIS

Em todos os restaurantes notou-se condi¢des higiénicas insatisfatérias para todos os
itens avaliados. Indica-se a necessidade de alteragdo dos procedimentos higiénico-sani-
tarios referentes aos itens verificados nesta pesquisa para que consequentemente seja
melhorada a seguranca alimentar, ou seja, para que se diminua o risco de possiveis con-
taminagdes via alimento e desencadeamento de processos de doengas. A capacitagao das
pessoas envolvidas na produ¢do dos alimentos seria uma alternativa vidvel para minimizar
os riscos a saude publica.
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AVALIACAO DAS PROPRIEDADES MECANICAS
DE BLENDAS DE PS/SBRr SUBMETIDAS
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RESUMO

O efeito da degradagdo termo-oxidativa nas propriedades mecanicas de blendas de poliesti-
reno (PS) com um composto de borracha reciclada (SBRr) foi avaliado. As blendas inicial-
mente foram preparadas em uma extrusora de rosca dupla corrotacional e, posteriormente,
os granulos extrudados foram moldados por inje¢do. As diferentes composi¢des foram
avaliadas, antes e apds o envelhecimento, quanto as propriedades mecanicas (Tragdo e
Impacto). Nas propriedades de tracao verificou-se uma redugao acentuada nos 15 dias ini-
ciais, seguido de uma estabilizagdo até 60 dias. Aparentemente, a resisténcia ao impacto
foi menos sensivel aos efeitos de termo-oxidagao, principalmente, para a blenda PS/SBRr
compatibilizada com 5% de SBS, alcangando valores equiparaveis ao poliestireno de alto
impacto (HIPS) comercial. No geral, ao submeter todos os materiais ao envelhecimento
termo-oxidativo, a resisténcia ao impacto e as propriedades sob tracao reduziram, o que
provavelmente estd associado a cisdo ou reticulacido da cadeia.

Palavras-chave: Degradacao; Borracha Reciclada; Blendas.

INTRODUCAO

A grande utilizagdo dos polimeros em aplicagdes inovadoras e a busca por melhorias
nas suas propriedades fazem com que, atualmente, diversas pesquisas se desenvolvam
neste sentido. A produ¢ao de novos materiais como as blendas poliméricas procura suprir
necessidades de mercado com propriedades cada vez mais especificas, levando-se em con-
sideracao aspectos econémicos, técnicos e ambientais [1].

Blendas poliméricas sao sistemas origindrios da mistura fisica de dois ou mais polime-
ros e/ou copolimeros com o objetivo de obter propriedades desejadas [2].

1 Unidade Académica de Engenharia de Materiais — UFCG; felipecalheiro@gmail.com
2 Unidade Académica de Engenharia de Materiais.
3 Unidade Académica de Engenharia de Materiais.
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O desenvolvimento de um novo material ndo se restringe apenas a sua obtengao, é
preciso também compreender suas caracteristicas fisicas e quimicas com o intuito de defi-
nir sua aplicagdo. Assim, para delinear melhor a aplicabilidade do material é necessario
entender como a blenda se comportarad diante situagoes reais de uso [3].

Quando em uso, durante o processamento ou mesmo durante a armazenagem, 0S
materiais poliméricos podem sofrer alteragdes em suas propriedades iniciais sob a a¢do
de esforcos mecanicos, temperatura, luz, umidade e agentes quimicos [3] que os levam a
degrada¢ao. Em sua maioria a degradagao acarreta diminui¢ao nas propriedades mecanicas,
alteracdo de cor e formacio de fissuras devido a cisao de cadeia sofrida pelo polimero [3].

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da degradagio termo-o-
xidativa de blendas de poliestireno (PS) com um composto de borracha reciclada (SBRr),
por meio das propriedades mecanicas de tra¢do e impacto, utilizando diferentes agentes
compatibilizantes.

METODOLOGIA

Materiais: As blendas foram preparadas a partir de uma matriz de poliestireno cristal
(PS), comercializado com o c6digo U288® e indice de fluidez de 3 g/10 min (200°C/5 kg),
fornecido na forma de granulos e fabricado pela Unigel S.A (Brasil). Foi utilizado como
carga um composto reciclado de borracha vulcanizada de estireno-butadieno (denominado
de SBRr) na forma de p6 de cor branca, proveniente da industria de cal¢ados Sao Paulo
Alpargatas S.A., sediada na cidade de Campina Grande-PB. Foram utilizados como agen-
tes compatibilizantes o copolimero tribloco linear estireno — butadieno - estireno (SBS)
na forma de granulos, comercializado com o cédigo D1101B, contendo 31% de estireno e
indice de fluidez (IF) menor que 1 g/10min, fornecido pela Activas S.A (Brasil). O copoli-
mero estireno - (etileno - butileno) - estireno (SEBS) na forma de p6, sob o cédigo G1652,
contendo 30% de estireno e indice de fluidez (IF) de 5 g/10min, fornecido pela Kraton.
Para fins de compara¢iao com as blendas, foi utilizado o poliestireno de alto impacto (HIPS
ou PSAI), comercializado com o cédigo Styron 478®, indice de fluidez de 6 g/10 min
(200°C/5 kg), fornecido na forma de granulos e fabricado pela Dow Plésticos.

Métodos: Antes da preparacao das blendas, o residuo de borracha advindo da indus-
tria foi peneirado em malha 18 mesh (1 mm), sendo utilizado o p6 passante nesta malha. O
poliestireno puro; o poliestireno de alto impacto (HIPS); e as preparadas blendas PS/SBRr
(50/50% em massa), PS/SBRr/SBS e PS/SBRr/SEBS (47,5/47,5/5% em massa) foram mis-
turadas a seco e, subsequentemente, processadas em uma extrusora de rosca dupla corro-
tacional modular, modelo ZSK (D = 18 mm e L/D = 40), da Coperion Werner Plefeider,
com temperatura de 190°C nas zonas 1 e 2, e 200°C nas demais zonas, velocidade de rota-
¢ao da rosca de 250 rpm e taxa de alimenta¢ao controlada de 4 kg/h, com perfil de rosca
configurado com elementos de misturas distributivos e dispersivos. Apds o processamento
das blendas por extrusao, o material foi granulado e seco em uma estufa sem vacuo por 24h
na temperatura de 60°C e, posteriormente, com vacuo na mesma temperatura por 24h. O
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PS, o HIPS e as blendas obtidas por extrusao foram moldadas por inje¢ao em uma injetora
Arburg, Modelo Allrounder 207°C Golden Edition para obten¢ao de corpos de prova de
tragdo e impacto. A temperatura de moldagem foi de 200°C e temperatura do molde de
20°C. Para fins de comparagao com as blendas, o poliestireno de alto impacto (HIPS) foi
processado nas mesmas condi¢des das blendas.

Envelhecimento: O envelhecimento termo-oxidativo foi conduzido em uma estufa
de ar circulante a 70°C, seguindo as recomendac¢des da norma ASTM D5510. O tempo de
envelhecimento foi definido em 60 dias, dividido em quatro ciclos: 15; 30; 45 e 60 dias.

Caracterizacdes: (1) A realizacdo do ensaio sob tragio foi seguido a norma ASTM
D638, tendo como objetivo determinar o médulo de elasticidade e a resisténcia a tragao. O
ensaio foi realizado em uma maquina de ensaios universal da marca EMIC DL 2000, com
velocidade de carregamento de 5 mm/min e célula de 2 kN. O software utilizado é o TESC
1.10. Os testes foram conduzidos a temperatura ambiente e os resultados analisados a
partir da média de 4 corpos de prova. (2) O ensaio de resisténcia ao impacto Izod foi rea-
lizado em corpos de prova entalhados segundo a norma ASTM D256, em um aparelho da
marca Ceast modelo Resil 5,5 J, operando com martelo de 2,75 J, em temperatura ambiente
(~23°C).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 ilustra os resultados obtidos no ensaio sob tragiao das blendas e dos polime-
ros virgens (PS e HIPS) em func¢ao dos dias de envelhecimento termo-oxidativo.

Observa-se que o PS apresentou valor de médulo de elasticidade e resisténcia a tra-
¢ao superior ao HIPS e das blendas. Isto estd relacionado a estrutura molecular do PS que
possui anéis aromaticos em sua cadeia, o que lhe confere rigidez, tornando-o um polimero
vitreo [1]. O HIPS apresenta valores menores para as propriedades de tragao, pois além da
fase rigida de PS possui uma fase dispersa e flexivel de polibutadieno (PB).

Pode-se afirmar que o HIPS e as blendas com e sem compatibilizante apresentaram
um comportamento mais ductil que o PS, apresentando uma maior deformagio pléstica.
Verifica-se que a adi¢do de um material tenaz e flexivel a uma matriz rigida e amorfa pro-
voca uma reducio na rigidez (Mddulo de Young) e na resisténcia a tragdo das blendas. A
alta concentra¢ao de SBRr promoveu o decaimento do moédulo de elasticidade e da resis-
téncia a tragdo, indicando que os materiais sao mais flexiveis.
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Figura 1 - Médulo de Elasticidade e Resisténcia a Tragdo
dos materiais antes e apds o envelhecimento artificial
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Fonte: Autor (2018)

Com o inicio do envelhecimento, é possivel observar uma diminui¢ao das proprieda-
des sob tracao para todos os materiais, indicando uma deterioragdo mecanica dos polime-
ros e das blendas. Observa-se, em geral, uma reducio drastica nas propriedades mecéanicas
nos 15 dias iniciais de exposi¢ao, provavelmente em decorréncia de reacdes oxidativas que
levam a cisao de cadeias, provocando deteriora¢ao nas propriedades mecanicas [4].

A Figura 2 apresenta os resultados obtidos na resisténcia ao impacto do PS, do HIPS e
das blendas em func¢io dos dias de envelhecimento termo-oxidativo.

Figura 2 - Resisténcia ao impacto dos materiais submetidos ao envelhecimento
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Fonte: Autor (2018)

Observa-se que o PS puro apresentou baixa resisténcia ao impacto, em decorréncia
do seu comportamento fragil, uma vez que se encontra abaixo da sua Tg. Verifica-se que
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dentro dos materiais nao-expostos (0 dia) a termo-oxidagio, o HIPS apresentou a mais alta
resisténcia ao impacto quando comparado ao PS e as blendas independente de serem com-
patibilizadas ou nao. Todavia, ao adicionar 5% do copolimero SBS, o mesmo proporcionou
um aumento consideravel na resisténcia ao impacto, chegando a valores equiparaveis ao
HIPS comercial dentro da margem de erro experimental. A adi¢ao do compatibilizante SBS,
provavelmente favoreceu uma maior intera¢ao entre as frases vitrea e borrachosa.

O efeito da degradacao termo-oxidativa indica uma redu¢do mais expressiva nos 15
dias iniciais de exposi¢ao na resisténcia ao impacto para todas as amostras, sendo mais
pronunciada para o HIPS quando comparado ao HIPS nio envelhecido. E comum atribuir
ao polibutadieno (PB) a responsabilidade principal sobre a degradagao no HIPS e de blen-
das tenacificadas com a elastdbmeros que apresentam butadieno em sua constituicdo. A
partir de 15 dias de envelhecimento, a variagao na resisténcia ao impacto ocorre em uma
taxa bem menor, apresentando tendéncia de estabiliza¢do, ou seja, ndo observa-se efeitos
deletérios significativos nessa propriedade, independente da amostra.

Comparando-se os valores de resisténcia ao impacto das blendas PS/SBRr/SEBS e PS/
SBRr/SBS fica claro que o efeito do compatibilizante SBS foi mais efetivo nas misturas.
Presume-se como ambos os compatibilizantes possuem grupos terminais quimicos a base
de estireno, o desempenho diferenciado estd relacionado ao bloco elastomérico central.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo evidenciou que a termo-oxidagdo altera as propriedades mecani-
cas dos polimeros e das blendas. A blenda PS/SBRr apresentou uma maior resisténcia ao
impacto comparando-se com o PS, sendo mais pronunciado quando compatibilizada com
SBS, alcangando valores similares ao HIPS. Ja para as propriedades sob tra¢ao nio ocorreu
uma grande discrepancia entre os resultados das blendas com ou sem o uso de compati-
bilizantes. Os resultados ilustram que se pode obter um material com boas propriedades,
mesmo sob ambiente oxidativo. Portanto, estes rejeitos industriais geram boa perspectiva
de reaproveitamento, o que pode minimizar o efeito nocivo sobre o meio ambiente e agre-
gar valor a um material descartado.

REFERENCIAS

VERONESE, V. B. Desenvolvimento e Avaliacdo de Propriedades de Misturas de
Poliestireno (PS) e Copolimeros em Bloco Estireno - Butadieno - Estireno (SBS).
2003, 94f. Disserta¢ao (Mestrado em Engenharia). Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, 2003.

PASSADOR, E R. et al. Estado de mistura e dispersio da fase borrachosa em blendas PVC/
NBR, Polimeros, v.16, n.3, p.174-181, Sao Carlos, 2006.

28 W oiwcr ...




FERNANDES, L. L. et al. Estudo do efeito do tipo de polipropileno na fotodegradac¢ao da
blenda polipropileno/poliestireno de alto impacto, Polimeros, v.22, n.1, p.61-66, 2012.

FECHINE, G. J. M. et al . Avalia¢ao da fotodegradagio de poliolefinas através de exposi¢ao
natural e artificial. Quimica Nova, v.29, n.4, p.674-680, 2006.

BORRELLY, D. E Estudo comparativo da degradacao de poliestireno e de poliesti-
reno de alto impacto por envelhecimento natural e artificial. 2002, 108f. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia). Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo,
2002.

QUIMICA I I




AVALIACAO DE ATRIBUTOS FiSICO-QUIMICOS,
MICROBIOLOGICOS E ANALISE DE COLORACAO EM DOCE DE
LEITE CREMOSO COMERCIALIZADO EM BANANEIRAS-PB

LIMA, Amanda Rafaella de’
GONCALVES, Laiza Soliely Costa?
LAFIA, Aliou Toro®
SANTOS, Isabela Barbosa*
BELTRAO, Fabiana Augusta Santiago®

RESUMO

O doce de leite é muito apreciado por seus consumidores, com grande importancia para
o mercado brasileiro. A padronizacdo das caracteristicas desse produto sio regidas pelo
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade. Por essa razao, o estudo das caracteristi-
cas fisico-quimicas e cor do doce de leite torna-se de grande importancia para se alcangar
uniformidade, principalmente pela escassez de literatura técnica e cientifica sobre este pro-
duto. Neste trabalho, objetivou-se avaliar os atributos fisico-quimicos e microbiolégicos.
Foram analisadas quatro marcas de doce de leite quanto aos teores de umidade, pH, brix
e acidez, com posterior andlise estatistica dos dados. As amostras tiveram resultados em
desacordo com os padrdes legais vigentes quanto a umidade. As caracteristicas fisicas e
biolégicas sao indispensaveis para avaliacdo da qualidade. Os resultados obtidos neste tra-
balho contribuem para ampliar os conhecimentos cientificos e podem servir de subsidios
para as industrias de laticinios e a comunidade.

Palavras-chave: Leite; Cor; Propriedades Fisico-Quimicas.

INTRODUCAO

O doce de leite é um produto comum da América Latina, produzido e consumido larga-
mente no Brasil e na principalmente na Argentina. E um produto resultante basicamente da
cocgao do leite com agticar até a concentragio e consequentemente carameliza¢ao desejada,
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a producao de doce de leite no Brasil encontra-se em torno de 34.000 t/ano (MACHADO,
2005). Tem alto valor nutricional por conter principalmente proteinas e minerais, além de
um alto conteado energético (FEIHRMANN; CICHOSKI; REZENDE, 2004).

Pode ser consumido puro ou em combinag¢do com paes, queijos e outros alimentos,
e ainda serve como matéria-prima para a indudstria confeiteira e outras empresas do setor
alimenticio, estando presente em diversos alimentos como bolos, sorvetes, balas, bolachas,
licores e em inumeras sobremesas.

Os doces de leite disponiveis no mercado apresentam uma grande variagao, especial-
mente em rela¢do as caracteristicas fisico-quimicas (teor de umidade e gordura) e senso-
riais (cor, aparéncia, textura e sabor). Na versao light (ou leve ou reduzido), o doce de leite
deve apresentar uma diferenca relativa minima de 25% no valor energético ou conteido
de nutrientes dos alimentos comparados. Logo mediante a razdo de grandes varia¢des das
caracteristicas fisico-quimicas sensorias, o principal objetivo deste trabalho foi avaliar os
atributos fisico-quimicos, microbiolégicos e as coloragdes em doces de leites cremosos
comercializados em Bananeiras-PB.

METODOLOGIA

O estudo foi do tipo experimental, em quer foi realizado no periodo entre outubro e
novembro de 2017, nos Laboratérios de microbiologia e analises fisico-quimicas da UFPB/
CCHSA CAMPUS III Bananeiras-PB. Foram coletadas 4 marcas comerciais de doce de leite,
as quais foram analisadas em duas repeti¢cdes verdadeiras, totalizando 8 amostras verifica-
das. Cada andlise foi executada em duplicata por amostra. As amostras s3o identificadas
por: Al: Doce camponesa, A2:Ros Mag; A3: Lebom e A4: Doce de leite PDLAT

As andlises microbiologias foram seguidas de acordo com as determinagdes da RDC
n° 12 (BRASIL, 2001). As metodologias utilizadas nas analises estao descritas no manual
da American Public Health Association - APHA. As andlises sdo: Coliformes a 35°C; (NMP/g);
Coliformes a 45°C; (NMP/g); Estafilococos Coagulase Positiva (UFC/g); Salmonella sp.
(25g) e Fungos fiulamentosos e leveduras (UFC/g).

As andlises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Andlises Fisico-
Quimicas de Alimentos do Campus III da UFPB. Os parametros analisados foram pH;
Acidez; Umidade (%) e Brix (%), seguindo as normas estabelecidas pelo Instituto Adolfo
Lutz (2008).

A determinacao da cor foi realizada com o colorimetro da marca Delta color, modelo
Delta Vista 450G. Software i7, Repetibilidade <0,10 AE*ab médio em 10 medi¢des da cor
BCRA branco Série II. Bateria de Li-Ion recarregavel. No nivel fisico, a cor é definida pela
distribuicao espectral da radiagdo emitida, refletida ou transmitida. Verifica-se a composi-
¢ao da luz por comprimento de onda, seu efeito na cor do objeto e de forma o objeto modi-
fica a luz que incide sobre ele. Essas modificacdes sao representadas por meio de curvas
de transmitancia ou de refletancia espectral. Explica também a mistura subtrativa de cores
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias dos resultados obtidos nas andlises microbioldgicas das amostras encon-
tram-se na Tabela 1, os pardmetros microbiolégicos encontram-se dentro dos padrdes da
legislagio vigente, dessa maneira os doces comercializados na cidade de Bananeiras-PB,
estd préprio para o consumo.

Tabela 1: Composi¢ao microbiolégica dos doces comercializados na cidade de Bananeiras/PB.

PARAMETROS Al A2 A3 A4
Coliformes a 35°C NMP/g <3 <3 <3 <3
Coliformes a 45°C NMP/g <3 <3 <3 <3
Estafilococus UFC/g 0<1x10? 0<1x10? 0<1x10? 0<1x10?
?f:f:jﬁi”{fgg};os 0<1x102 2,0x10? 1,0x10? 0<1x10?
Salmonella SP/25g Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

* Al: Doce camponesa, A2:Ros Mag; A3: Lebom e A4: Doce de leite PDLAT

Conforme se observa na tabela 1, nao foi detectada a presenca de Salmonella spp. nas
amostras analisadas, estando estas dentro dos padrdes da RDC n°. 12/2001 (BRASIL,
2001). O Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e fecais registrado nas amos-
tras analisadas encontra-se em conformidade com o padriao estabelecido pela legislacao
(<10 NMP/g), no entanto, o resultado do NMP para coliformes totais e termotolerantes de
acordo com os padrdes de qualidade preconizados pela legislacio, considerado desta forma,
proprio para o consumo (BRASIL, 2001).

Como pode ser observado na tabela 1, os Fungos filamentosos tiveram contagens
inferiores a0 maximo preconizado na legislacao (BRASIL, 2001), indicando procedimentos
higiénico-sanitarios adequados quanto a sua produ¢ao em carater industrial.

As médias dos resultados obtidos nas analises fisico-quimico das amostras de doces

comercializados na cidade de Bananeiras-PB, conforme Tabela 2, encontram-se dentro dos
padrdes exigidos pela Portaria N° 354, de 4 de setembro de 1997 (BRASIL, 1997).

TABELA 2: Resultados da andlise fisico-quimica das amostras
doces comercializados na cidade de Bananeiras-PB.

PARAMETROS Al A2 A3 A4
Umidade (%) 41,63°+0,75  42,59°+0,85  31,95°+0,65  31,95°+0,65
Acidez 2,6940,74 1,5140,77 2,2°40,72 1,7°40,72
pH 6,38+0,75 6,502+0,85 6,40°+0,65 6,41°+0,65
Brix (%) 64,12:40,71  61,17°40,75  64,99°+0,71  58,72<+0,71

* Al: Doce camponesa, A2: Ros Mag; A3: Lebom e A4: Doce de leite PDLAT
*letras iguais na mesma linha indicam que nao existe diferenca
significativa ao nivel de 5% de significincia (p > 0,05).
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A acidez titulavel nao diferiu significativamente entre os doces. Ja o valor de pH das
amostras variaram de 5,09 a 4,98% enquanto no doce de controle foi de 4,91%. O teor
de sdlidos soluveis apresentaram menores valores de coeficiente de variagao, sendo uteis,
igualmente, para verificacao de condi¢des de processamento e como critério de qualidade
do doce de leite.

Em estudo realizado por Milagres et al. (2010), o teor de s6lidos soltveis para doce de
leite comercial apresentou valor médio de 63°Brix. Ferreira et al. (2012), ao realizar andlise
da atividade de 4gua em seis marcas comerciais de doce de leite, encontrou valor médio de
60,88; semelhante ao deste estudo, para esse atributo (média de 62,86). Embora o doce de
leite ndo seja um produto favoravel ao crescimento de micro-organismos, por apresentar
alta concentrac¢io de carboidratos e, consequentemente, baixa atividade de dgua, ha possi-
bilidade de multiplica¢do de bolores e leveduras, nao sendo excluido o desenvolvimento de
bactérias patogénicas (SA, et al., 2012).

A cor é uma caracteristica muito importante dos alimentos sendo esta a primeira sen-
sa¢io que o consumidor percebe. Os dados da colora¢ao das amostras de doce de leite estao
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Resultados da anélise da cor das amostras doces comercializados na cidade de Bananeiras-PB

PARAMETRO Al A2 A3 A4

L 9,57°+1,22 9,61°+1,77 4,06°+1,33 9,41<+1,33
A 5,71°+1,28 3,49°+1,42 4,22°41,12 3,1944+1,12
B 13,262+1,44 11,94°+1,36 6,46°+1,21 11,544+ 1,21
C 14,44°+1,22 12,44°+1,33 7,72°+1,22 11,98<+1,22
H 66,63°+1,42 73,70°+1,27 56,809+1,82 74,50°+1,82
G 4,55°+1,18 6,15°+1,28 4,999+1,24 5,63°4+1,24
*

A1l: Doce camponesa, A2: Ros Mag; A3: Lebom e A4: Doce de leite PDLAT
*letras iguais na mesma linha indicam que n2o existe diferenca
significativa ao nivel de 5% de significincia (p > 0,05).

Verificou-se que relativamente ao parametro L* (luminosidade), a amostra A2 foi a
que apresentou o maior valor (9,67), sendo, portanto, o doce mais claro, o que pode ser
justificado pela presenga de pouco bicarbonato no doce. Relativamente a incorporagao de
acucar, nao se verificou uma diferenca significativa na luminosidade das amostras quando
a adicao deste componente, mesmo em termos de miolo, que seria a parte mais afetada.
Em relagdo a coordenada a*, a amostra de doce A1l com a apresenta¢do de valores mais
altos (5,71), indicadores da predominancia da cor vermelha, que se pode dever a ocorréncia
de reagdes de Maillard, onde através da lactose do leite ocorre a reacdao de caramelizagao,
levando ao escurecimento progressivo da crosta (ESTELLER, 2005).

Em rela¢do ao pardmetro de cor C* (croma), que mede a intensidade da coloragio, veri-
ficaram diferencas significativas na cor dos doces, onde a amostra com Al mostrou valores
mais elevados (14,44) se comparado aos demais. Quanto ao pardmetro h*, as amostras de
doce de leite A2 e A4 foram as que apresentaram os maiores valores (73,70 e 74,50).
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CONSIDERACOES FINAIS

O doce de leite, ¢ um produto amplamente consumido pela populagdo brasileira.
Verificou-se que os atributos fisico-quimicos, particularmente umidade e capaz de apre-
sentar correlagdes com as propriedades fisico-quimicas, as quais influenciam as caracteris-
ticas do produto final. Foi identificada falta de padroniza¢ao de atributos fisico-quimicos
entre as marcas analisadas. Neste estudo, mais da metade das amostras apresentaram
resultados de umidade acima do limite estabelecido pela legislagao vigente. Os procedi-
mentos analiticos mostraram-se eficazes para a caracterizagao do doce de leite, sendo pas-
siveis de adogao pelos 6rgaos regulamentadores e pelos fabricantes. Os resultados deste
trabalho ampliam o conhecimento cientifico sobre doce de leite, favorecendo as industrias
de laticinios e a comunidade cientifica, buscando tanto a aderéncia aos requisitos legais
quanto ao atendimento das expectativas dos consumidores no que concerne aos atributos
de qualidade.
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AVALIACAO DE METODOS DE INATIVACAO ENZIMATICA
DURANTE O CONGELAMENTO DO CAJU
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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar métodos de inativagdo enzimdtica do pedunculo
do caju quando submetida ao armazenamento por congelamento. Utilizaram-se métodos
de branqueamento por imersdo e a vapor em intervalos de tempos diferentes, 3, 4 e 5
minutos. Foram realizadas andlises fisico-quimicas quanto aos parametros: teor de dgua
(%), pH, acidez titulavel (g do acido/100g), sdlidos soluveis (°Brix), agtcares redutores
em glicose (%) e acido ascérbico (mg/100g) na fruta in natura, antes do congelamento
(considerado como tempo zero) e a cada 30 dias durante um periodo de armazenamento
de 120 dias na temperatura de -18 = 2°C. O melhor tempo e método aplicado no caju foi
o branqueamento por imersdo por 3 minutos. Durante o periodo de armazenamento o
pedanculo do caju apresentou alteragdes nos parametros analisados. Entretanto, o valor do
acido ascorbico apesar de ter diminuido, encontra-se ainda acima do recomendado para o
consumo didrio.

Palavras-chave: Pedinculo; Branqueamento; Frutas.

INTRODUCAO

O caju possui um alto grau de importancia econémica a nivel Nordeste por se tratar
de uma das principais atividades agroindustriais desta regido (LEITE et al., 2016). E uma
fruta tropical constituida pelo fruto verdadeiro, a castanha, e o pseudofruto hipertrofiado,
o pedunculo, que segundo Alves, Machado, Queiroga (2011) apresenta um elevado teor
de vitamina C, aproximadamente 164,2 mg/100g. Segundo Moura (2012) o caju tem um
elevado teor de sais minerais, como o ferro, célcio, fésforo, além de enzimas que causam o
escurecimento quando o mesmo ¢ cortado ou triturado.
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A reagao de escurecimento em vegetais, no caso do pedunculo do caju, é resultado de
um processo enzimatico que proporciona perdas econdémicas significativas, sendo esse um
dos grandes problemas a serem gerenciados pelas industrias de alimentos. Esse escureci-
mento ocorre devido a presenca da enzima polifenoloxidase (PPO) que catalisa a oxidagao
de compostos fenodlicos presentes nas frutas, produzindo pigmentos escuros, comprome-
tendo, portanto, as suas caracteristicas sensoriais e nutricionais (CLERICI et al., 2014).

A necessidade de se preservar as caracteristicas sensoriais e nutricionais das frutas
estimula o desenvolvimento de técnicas as quais visam o aumento do seu tempo de vida
util inibindo ou inativando essas enzimas por meio de métodos quimicos ou térmicos,
como por exemplo, o branqueamento (SANTIAGO, 2008; DENOYA et al., 2012).

O branqueamento é um processo no qual o bindémio tempo e temperatura sao consi-
derados parametros fundamentais. E um dos métodos mais utilizados com a finalidade de
evitar o escurecimento dos vegetais antes do processo de secagem e congelamento, tendo
em vista que a temperatura desses processos nao é suficiente para impedir o escurecimento
durante o armazenamento desses produtos IOANNOU; GHOUL, 2013).

Portanto, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar a eficiéncia dos métodos de branquea-
mento, por imersdo e a vapor, antes e durante o processo de congelamento do caju, durante
um periodo de 120 dias de armazenamento na temperatura de -18 + 2°C por meio da carac-
terizagao fisico-quimica quanto aos pardmetros: teor de dgua, pH, sélidos soltuveis (oBrix),
agucares redutores, acidez total titulavel e cido ascérbico.

METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados no Laboratério do Nucleo de Pesquisa e Extensao
em Alimentos (NUPEA), da Universidade Estadual da Paraiba e no Laboratério de
Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA), da Universidade Federal
de Campina Grande.

Os cajus foram selecionados conforme seu estddio de matura¢ao. Em seguida foram
lavados em agua corrente, imersos em solu¢ao de hipoclorito de sédio a 20% por 15 minu-
tos, enxaguados e em seguida fatiados em rodelas com 1 cm de espessura, imersos em dgua
na temperatura de ebuli¢ao (branqueamento por imersio) e a vapor onde as rodelas foram
colocadas em recipiente inoxidavel. Inicialmente foram feitos testes preliminares com os
métodos em intervalos de tempos diferentes (3, 4 e 5 minutos) para definir o melhor
método e o melhor tempo de branqueamento. A partir dos testes preliminares foi possivel
observar que, o melhor método de inativagdo enzimdtica foi o branqueamento por imersao
por 3 minutos.

Apds a selecdo do melhor tempo de branqueamento, novas amostras foram bran-
queadas nas melhores condi¢des em maior quantidade, sendo separadas em 5 porcoes.
Em seguida foram armazenadas em embalagens de polietileno, que foram fechadas apés
a retirada do ar, rotuladas e estocadas em freezer na temperatura de -18+2°C. A por¢ao
que representava o tempo zero (0), apds branqueamento, foi imediatamente separada e
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submetidas as analises fisico-quimicas quanto aos parametros de teor de dgua (%), pH, aci-
dez total titulavel (g do 4cido/100g), sélidos solaveis (°Brix) e acido ascérbico (mg/100g)
conforme metodologia descrita em Brasil (2008); actcares redutores em glicose (%) de
acordo com o método proposto por Miller (1959). Estas analises foram realizadas apés 30,
60, 90 e 120 dias de armazenamento e todas foram feitas em triplicata.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, encontram-se os resultados das andlises fisico-quimicas realizadas no
caju in natura e apos tratamento térmico nos respectivos tempos de armazenamento.

Tabela 1 — Resultados das analises fisico-quimicas do caju in natura
e durante o periodo de armazenamento em freezer

In natura Armazenamento (dias)
Anélises - 0 30 60 90 120
Te“ﬁ;(;ég“a 84,56+0,17 88,76+0,20 86,60=0,38 85,78+0,99 86,56+0,18 83,01+0,99
Ph 430+0,01  4,53%0,01  4,38+0,01  4,34x0,01  4,56+0,00  4,58+0,01
ATT (%acido 16,097 0234009 0314020  024+0,01 0214002  0,19+0,01
citrico/100g)

SST (°Brix) 12,22+0,06  7,59+0,01 8,29+0,06 7,28+0,00 9,07+0,10 7,57%0,06

AR (g/100g) 10,44+0,00  7,95+0,01 7,86+0,01 8,12+0,00 8,37+0,00  7,95+0,01
AA
(mg/100g)

260+0,01 115+0,00 58+0,02 65+0,01 96+0,00 63+0,02

O teor de dgua para a amostra de caju apresentou variagdes entre 83,01 a 88,76%.
Verifica-se um aumento no teor de d4gua quando comparado com a amostra in natura devido
a imersdo da fruta em dgua no processo de branqueamento, mas ao longo do armazena-
mento hd uma tendéncia de diminui¢ao desse parametro.

O pH e a acidez total titulavel (ATT) apresentam pequenas variacdes desde o seu
estado in natura até o fim do periodo de armazenamento. Brito (2013) explica a influéncia
do pH no teor de acidez, podendo o decréscimo e o aumento da ATT nas frutas estarem
associados ao aumento ou diminui¢ao do pH, respectivamente.

O teor de sélidos soluveis totais para o caju variou entre 7,28 a 12,22°Brix. No tempo
zero (0) considerado pés-branqueamento, as amostras de caju apresentaram uma redu-
¢ao no teor de SST quando comparado com as amostras in natura, provavelmente devido
a perda de componentes soluveis por lixiviagdo durante o branqueamento. Varia¢cdes de
10,02 a 10,92 de SST foram reportadas por Brunini, Ribeiro e Silva (2010) quando conge-
laram e armazenaram o suco de caju por 11 semanas. Brito (2013) armazenando polpas de
limao congeladas durante 180 dias verificou uma variacao de SST de 7,3 a 8,2°Brix. A dimi-
nuicao dos SST verificada nesta pesquisa pode ser atribuida possivelmente ao fenémeno
do descongelamento, ja para o aumento, Pereira et al. (2016) sugerem estar diretamente
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relacionado a presenca de acidos organicos que ficam dispersos no suco celular e que sao
processados como sélidos soluveis.

Para as amostras de caju, as variagdes de agucares redutores durante o armazenamento
foram entre 7,86 a 10,44%. Brito (2013) ao analisar as polpas de limao durante o armaze-
namento de 180 dias também verificou oscila¢cdes, obtendo valores entre 1,30 e 2,01%. A
autora relaciona o aumento dos agtcares redutores com a diminui¢ao da atividade de dgua
durante o congelamento e a hidrdlise da pectina em meio acido que resulta em agtcares
de baixo peso molecular. Além disso, o teor de agticar no fruto estd intrinsecamente rela-
cionado com o genétipo, manejo de cultivo, ambiente e estddio de maturagdo do mesmo
(FERREIRA et al., 2009).

Nas andlises do teor de 4cido ascorbico (AA) do caju foi possivel observar variagdes
entre 58 a 115 mg/100g. De acordo com as andlises é possivel inferir que o caju mesmo
apds o tratamento térmico e durante o armazenamento apresentou uma quantidade rele-
vante de AA. Resultados similares foram encontrados por Brunini, Ribeiro e Silva (2010)
que apesar de verificarem altera¢des no AA no suco de caju congelado e armazenado a
-18°C por 6 semanas, observaram que comparado com outras polpas a perda foi pequena
variando entre 102,75 e 83,45. Os autores explicam que possivelmente essa pequena perda
pode ser atribuida ao tempo de armazenamento e as substancias antioxidantes presentes
no caju.

A diminuicao da concentracao de AA neste estudo também pode ter sido resultante
da embalagem utilizada, polietileno de baixa densidade, assim como, do descongelamento

que arrasta junto ao liquido do desgelo quantidades significativas de vitaminas hidrossolu-
veis, como o AA (DIONISIO, et al., 2018).

CONSIDERACOES FINAIS

O melhor método de branqueamento para o caju foi por imersao e o melhor tempo
utilizado nesse processo foi de 3 minutos.

Os resultados da caracterizagao fisico-quimica realizadas nas amostras de caju durante
o periodo de armazenamento apresentou altera¢des nos parametros analisados. Com rela-
¢a0 ao acido ascérbico apesar de ter ocorrido uma diminuigao, no final do periodo de arma-
zenamento ainda estd acima da quantidade recomendada para o consumo didrio.
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RESUMO

O habito de consumo de sucos de frutas processadas tem aumentado no Brasil e no mundo,
a popula¢ao motivada pela falta de tempo em preparar o suco das frutas in natura opta pela
substitui¢ao do consumo de bebidas carbonatadas. O presente trabalho tem como objetivo
realizar as andlises fisico-quimicas em sucos concentrados de maracujd industrializados
de sete diferentes marcas comercializados na cidade de Campina Grande-PB e verificar a
conformidade desses produtos de acordo com a legislagao federal vigente. Foram analisa-
dos os seguintes parametros: densidade, sélidos totais, acidez, pH, sélidos solaveis totais
e agucares totais. Baseado nesses padrdes foi verificado que dentre as sete amostras todas
atenderam o que diz a legislagdo para o limite mdximo de umidade e agucares totais, o
mesmo nao aconteceu para as andlises de sélidos totais, acidez e sélidos soltveis totais.
Conclui-se entdo que nenhum dos sucos atendeu a legislagio vigente.

Palavras-chave: Andlises; Controle de Qualidade; Seguranca Alimentar.

INTRODUCAO

O mercado brasileiro de suco de fruta industrializado vem crescendo rapidamente
nos ultimos anos, os sucos devem atender a legislagao especifica, estando de acordo com
definicdo, classificacdo, registro, padronizagio e requisitos de qualidade, devendo também
atender a legislacdo sobre rotulagem de alimentos embalados (FERRAREZI; SANTOS;
MONTEIRO, 2010). O Estado da Bahia é o maior produtor nacional de maracuja, com um
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volume de 321 mil toneladas, correspondendo a 41% da produgao brasileira (EMBRAPA,
2018). O maracuja pertence a familia Passifloraceae, apresenta colora¢ao e formato variado,
chegando a atingir 9cm de didmetro, sendo a polpa do fruto, de cor amarela, laranja, envolve
numerosas sementes ovais de coloragao escura, podendo ser utilizado para o consumo in
natura, entretanto, sua maior importancia econémica estd na utilizagao para fins industriais,
sendo processado para fabricagiao de suco integral, néctar e suco concentrado, além de sor-
vetes, mousses, bebidas alcodlicas, entre outros (SANDI, 2003; COSTA; TUPINAMBA,
2005).

O habito de consumo de sucos de frutas é motivado pela falta de tempo da populagio
em preparar o suco das frutas in natura, pela praticidade oferecida pelos produtos, pela
substitui¢ao do consumo de bebidas carbonatadas devido ao seu valor nutritivo e pela pre-
ocupagio no consumo de alimentos mais saudaveis (MATSUURA; ROLIM, 2002).

Na andlise de alimentos, é de extrema importancia a determina¢ao do pH, acidez total
titulavel, sélidos soltveis totais, cinzas, densidade, entre outros pardmetros; podendo ter
diferentes finalidades, como: avaliacao nutricional de um produto, controle de qualidade
do alimento, desenvolvimento de novos produtos e a monitoracao da legislagido (AMORIM,;
SOUSA; SOUZA, 2012)

Devido ao aumento na produ¢ao de sucos concentrados industrializados e da necessi-
dade da populagao em manter uma vida saudavel, garantindo assim uma melhoria na qua-
lidade de vida, ha a necessidade de estudos quanto a caracteriza¢gao dos mesmos. Portanto,
o presente trabalho tem como objetivo realizar andlises fisico-quimicas em sucos concen-
trados de maracuja industrializados de sete diferentes marcas comercializados na cidade de
Campina Grande-PB, com o intuito de verificar a conformidade desses produtos de acordo
com a legislacao federal vigente.

METODOLOGIA

Os sucos concentrados de maracuja de 7 marcas comerciais distintas foram adquiridos
em supermercados da cidade de Campina Grande-PB. As amostras estavam acondiciona-
das em embalagens originais, ou seja, em garrafas de vidro com tampa plastica rosqueada
e garrafas plasticas com tampa pléstica rosqueada, ambas as garrafas do tipo Tetra Pak
de 500mL, dentro do prazo de validade. Em seguida foram levadas para o Laboratério de
Fisico-Quimica do Nucleo de Pesquisa e Extensao em Alimentos (NUPEA) do Centro de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual da Paraiba, na cidade de Campina Grande.
No qual foram mantidas a temperatura ambiente até a realizagao das andlises.

Os pardmetros: densidade (g/mL), sélidos totais (%), acidez (%), pH, s6lidos solaveis
totais (°Brix) e acgucares totais (%) seguiram a metodologia descrita de acordo com IAL
(2008).

O pH dos sucos foram medidos em um potencidmetro inicialmente, calibramos o
potencidmetro com soluc¢des testes com pH 4,0 e 7,0.
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Para determinar a densidade, utilizou-se picnémetro, sendo eles pesados vazios, com
agua destilada e com amostra. Os calculos chegam a uma densidade relativa segundo a
equacao 1.

Onde:

m,: a massa do picnémetro vazio;

m,: a massa do picnometro cheio, cuja densidade relativa se deseja determinar;
m,: a massa do picnometro cheio de dgua pura.

Na determinagio dos sdlidos totais, pesou-se uma capsula de porcelana vazia e a cap-
sula com 10mL da amostra. Apds secar em estufa a 105°C por 24 horas pesou-se a capsula
para obter, por calculo, a quantidade de sélidos totais. Os calculos foram realizados de
acordo com a equagao 2.

M. —M
%ST =100—| ——3% %100 Eq. [2]
Mini
Onde: M, ; é a massa inicial;
M, ¢é a massa seca.

Para determinar a acidez utilizou-se 10mL de cada amostra onde gotejou-se cerca de 5
gotas de fenolftaleina. Em uma bureta com 25mL de NaOH 0,1N e titulou-se as amostras.
A partir do volume gasto, calculou-se a acidez das amostras como mostra a equagao 3.

Acidez, solugéo normal % (v/p) =[V x N x fx100]/P  Eq. [3]

Onde:

V = volume da solu¢io de hidréxido de sédio gasto na titulagio;
N = normalidade do hidréxido de sédio;

f = fator de correcao da solucio de hidréxido de sodio;

P = g ou mL da amostra usado na titulagao.

Para a determinacdo do teor de soélidos solaveis utilizou-se o refratdbmetro digital. A
determinacio de acucares totais existentes na amostra foi medida através do método do
Licor de Fehling.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises fisico-quimicas dos sucos concentrados encontram-se na
Tabela 1.

Tabela 1 — Determinagao fisico-quimica de suco concentrado de maracuja

Parametros 1 2 3 4 5 6 7 Padrao

Densidade (g/mL) 1,01 1,03 1,04 1,03 1,02 1,02 1,02 Max. 1,036

Umidade (g/100) 91,60 91,65 91,65 91,70 91,55 91,55 91,55 Nd

Sélidos

. 8,40 8,35 8,35 8,30 8,45 8,45 8,45 Min. 11,0
Totais (%)

Acidez (%) 0,32 0,45 0,32 0,44 0,43 0.32 0,36 Min. 2,50
Min. 2,7;
pH 3,00 3,80 3,35 3,75 2,90 3,60 3,65 Méx. 3.8

Sdlidos Soluveis

. . 7,85 7,50 7,35 7,55 7,80 7,60 7,65 Min. 11,0
Totais (°Brix)

Acucares Totais

(%) 10,93 10,80 10,50 10,80 11,00 11,51 10,45 Maix. 18,0

nd- nio determinado os limites na legislagdo. Fonte: Propria (2017)

Nos resultados obtidos para densidade apenas a amostra 3 apresentou-se fora do
limite estabelecido pela Instru¢ao Normativa N° 1, de 7 de Janeiro de 2000, que estabelece
um valor maximo de 1,036g/mL em relagdo as demais amostras. A amostra 4 apresentou
valor de densidade no limite do estabelecido, sendo assim estando em conformidade.

Em relagdo ao teor de sélidos totais todas as sete amostras ndo se encontraram em
conformidade com a legislagao vigente que estabelece um valor minimo de 11%. Os valo-
res de acidez também se enquadraram no limite estabelecido pela legislacao, diferente do
encontrado por Lopes et al. (2017), ao analisarem diferentes tipos de sucos de uvas comer-
cializados na cidade de Garanhuns-PE, onde o mesmo observou que os valores de acidez de
todas as amostras variaram entre 0,14 — 0,30, ficando assim abaixo do limite estabelecido.

Os valores de pH dos sucos estdo dentro da faixa estabelecida pela legislagao, no qual
observa-se que nos sucos 2 e 4 o pH encontrado encontra-se bem préximo do limite de
referéncia, contudo, n3o ultrapassaram o limite permitido pela normativa. A amostra 5
foi a que apresentou o menor valor de pH (2,90), sendo assim este o mais acido quando
comparado com as demais amostras em andlise. Losso, Silva e Brancher, (2008), ressalta-
ram que valores de pH inferior a 5,5 sao valores criticos para desmineralizagao do esmalte
dentario, dessa forma a ingestao em grandes quantidades de sucos concentrados com pH
baixo causam o processo de desmineralizagio.

Todos os concentrados apresentaram concentra¢ao de sélidos soluveis em desacordo
com a legislacio que estabelece no minimo 11°Brix. Pinheiro et al. (2006), ao avaliarem
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sucos integrais de maracujd, obtiveram valores entre 12,5 a 13,30°Brix. A composi¢dao
fisico-quimica do maracuja e de seus produtos podem apresentar diferencas em fungao da
variedade, regido produtora e forma de extracdo e/ou processamento (FIGUEIRA et al.,
2015).

A concentragio de agucares totais nos concentrados de maracuja estd de acordo com
a normativa onde estabelece que seja no maximo 18%. Os valores observados na tabela 1
foram maiores que os apresentados por Pinheiro et al. (2006), que variaram de 2,7 a 7,3
para os sucos de maracuja.

Assim, fazendo um comparativo entre os sucos concentrados de maracuja comercia-
lizados na cidade de Campina Grande/PB, nenhum dos sucos atendeu a legislagao vigente
para todos os parametros analisados.

CONSIDERACOES FINAIS

Os Padroes de Qualidade estabelecidos pela Instru¢ao Normativa N° 1, de 7 de Janeiro
de 2000 é uma importante ferramenta no controle da qualidade das bebidas concentra-
das com sabor de maracujid produzidas no Brasil. Baseado nesses padrdes foi verificado
que dentre as sete amostras todas atenderam o que diz a legisla¢do para o limite maximo
de umidade, acgtcares totais e pH, o mesmo n3o aconteceu para as andlises de sdélidos
totais, acidez e solidos soltveis totais (°Brix). Enquanto que analisando os resultados para
a densidade, podemos observar que apenas a amostra 3 ficou fora dos padrdes estabele-
cidos. Visto isso, podemos afirmar que é necessario um reforco da fiscaliza¢ao por parte
dos 6rgaos responsaveis em todos os estabelecimentos que produzem e comercializam tal
produto.
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RESUMO

Os o6leos vegetais sao fontes alimentares de alto valor calérico e de acidos graxos essen-
ciais. No cendrio mundial sua valorizagdo vem crescendo como fator de agregacao de valor
de dupla competi¢do entre alimentos e de uso energético. Com isso, surge naturalmente a
necessidade de mecanismos que garantam a qualidade desses produtos. O conhecimento
de propriedades termofisicas, tais como densidade, viscosidade, condutividade e difusi-
vidade térmica é de fundamental importancia para desenvolver projetos de equipamen-
tos e de processos. O objetivo deste trabalho foi avaliar os resultados experimentais de
medidas de viscosidade dindmica dos seguintes 6leos vegetais comerciais: algodao, arroz,
canola, girassol, milho, oliva e soja. A andlise foi realizada em um viscosimetro rotacio-
nal na temperatura de 25°C, em triplicata. Com base nos resultados verificou-se que os
maiores valores de viscosidade dindmica foram para os 6leos vegetais de arroz seguido de
algodao e canola, apresentando, portanto correlacdes entre a composi¢ao de acidos graxos
e a viscosidade.

Palavras-chave: Viscosidade; Temperatura; Propriedades Termofisicas.

INTRODUCAO

Tem-se verificado nos altimos anos um grande crescimento mundial na extragido de
6leos vegetais, seja para fins alimenticios ou industriais, que cobrem desde a formulagao
de produtos, em que a viscosidade para alimentos liquidos é pardmetro fundamental para
caracterizagio e avaliagdo de textura destes, até a transformacao e obtencio de ésteres a
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partir de triacilglicerideos, ou ainda, o emprego dos 6leos vegetais diretamente na formu-
lacdo de combustiveis minerais (CONCEICAO et al., 2005).

De acordo com Rinaldi et al. (2007) e Battaglini et al. (2010), os 6leos vegetais sao
formados predominantemente de produtos de condensacao entre glicerol [C,H (OH),]
e acidos graxos (R-COOH) chamados de triglicerideos (90 a 98%), sendo o estudo das
propriedades como viscosidade, elasticidade e plasticidade feito por um ramo da Fisica
denominada reologia que analisa o comportamento deformacional e do fluxo da matéria
quando submetida a tensdes, sob determinadas condi¢des termodindmicas ao longo de um
intervalo de tempo.

Os 0leos vegetais sao utilizados como 6leo de cozinha, na pintura, como lubrificante,
em cosméticos, nas industrias farmacéuticas, na iluminaciao, como combustivel (biodiesel
ou puro) e para usos industriais (SANTOS; SANTOS; SOUZA, 2005).

A presenca de 6leos vegetais na alimentagao ¢ importante pelo fato de serem fontes
de acidos graxos essenciais, linolénico (w-3, C18:3) e linoléico (w-6, C18:2) que nio sao
produzidos pelo organismo e devem ser ingeridos na dieta (TOLENTINO, 2008). Além
desses acidos graxos essenciais, os 6leos vegetais também possuem func¢des de reduzir
os triacilglicerdis plasmaticos e as fragdes do colesterol, principalmente o LDL-colesterol
(LIMA et al., 2000; PEREIRA, 2004)

Segundo Moura; Franga e Leal (2005), o estudo da viscosidade é essencial para varias
aplicagdes que incluem desde os projetos e avaliagao de processos até o controle de quali-
dade, a correlagdo com a avaliagdo sensorial e a compreensao da estrutura dos materiais.

Nas industrias de alimentos, a viscosidade é o pardmetro fundamental para carac-
terizar a textura dos fluidos e determinar aceitagdo ou nio do produto pelo consumidor.
Qualquer que seja a forma de obten¢ao ou emprego dos déleos vegetais, o conhecimento de
propriedades termofisicas, tais como: densidade, viscosidade, condutividade e difusividade
térmica é de fundamental importancia para a consecugao das etapas de projeto de equipa-
mentos e de processos ou mesmo para especificagdo do produto. Desta forma, o conheci-
mento de tais propriedades é um facilitador para o projeto e desenvolvimento de cdlculos,
de equipamentos e processos que envolvam transferéncia de calor, como projetos para
equipamentos voltados a refrigeracao, tratamento térmico e armazenamento de alimentos
(BROCK et al., 2008).

Dentro do contexto apresentado, o presente trabalho teve por objetivo apresentar
resultados experimentais de medidas de viscosidade dindmica de diversos 6leos vegetais
comerciais (soja, milho, algodao, canola, oliva, girassol e de farelo de arroz) adquiridos no
mercado e sem nenhum tratamento adicional.
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METODOLOGIA

Localizagao

Este trabalho foi realizado no Laboratério de Processamento e Armazenamento de
Produtos Agricolas (LAPPA), da Unidade Académica de Engenharia Agricola, do Centro
de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina Grande, Campus I.

Amostras de oleos vegetais

Todos os 6leos vegetais utilizados no presente trabalho (algodao, arroz, canola, giras-
sol, milho, oliva e soja) foram adquiridos no mercado local, utilizados sem nenhum trata-
mento adicional, analisados em triplicata, sendo de mesmo lote, fabricante e no prazo de
validade, para cada amostra analisada.

Viscosidade dinamica

Para as medidas de viscosidade dindmica utilizou-se um viscosimetro rotacional da
marca FUNGILAB, modelo VISCO BASIC Plus (Figura 1).

Figura 1 — Viscosimetro rotacional de bancada
(VISCO BASIC Plus, FUNGILAB)

Fonte: Autor (2017)

Empregou-se uma haste - spindle (L1) com rotagdo de 60 rpm, de acordo com Brock et
al. (2008), seguindo as recomendagdes do fabricante do equipamento, que indicam utilizar
um béquer de 600 mL, adicionar lentamente a amostra (evitando-se a formacao de bolhas
de ar) até a marca indicada no spindle. Em seguida, foram obtidos valores de viscosidade
medidos para os diferentes 6leos vegetais a partir de uma temperatura fixa de 25°C, em
triplicata para cada amostra.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sao apresentados os valores de viscosidade dinamica medidos para os
diferentes 6leos vegetais em func¢iao da temperatura ambiente de 25°C.

Tabela 1 - Valores de viscosidade medidos para os diferentes
o6leos vegetais em fungdo da temperatura ambiente de 25°C.

Oleo Médias (mPa.S)
Algodao 57.60000 °
Arroz 68.16666*
Canola 57.56667°
Girassol 51.60000¢
Milho 56.80000¢
Oliva 56.73333¢
Soja 50.83333¢

MG = 57.04286; CV% = 0.12097; DMS = 0.19243
(@), (b), (0), (d), (e): médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si.
Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade MG = Média Geral;
CV = Coeficiente de Variagao; DMS = Desvio Minimo Significativo

Verificando a Tabela, observou-se que o 6leo de arroz apresentou a maior viscosidade
na temperatura analisada. Os 6leos de algoddo e canola, bem como os 6leos de oliva e
milho mostraram viscosidades similares quando comparados entre si, ndo diferindo esta-
tisticamente. Os Oleos de soja e girassol apresentaram valores de viscosidade diferentes e
inferiores comparados aos Oleos vegetais na temperatura analisada.

Pode-se assim dizer que, os maiores valores de viscosidade na temperatura estudada
para os Oleos vegetais de arroz seguido pelo éleo de algodao e canola possuem correlagdes
entre a composi¢ao de acidos graxos e a viscosidade, uma vez que, quanto maior a porcen-
tagem de dcidos graxos saturados, maior a quantidade de massa solidificada a temperatura
ambiente. Nos 6leos vegetais a viscosidade aumenta com o cumprimento da cadeia de
acidos graxos de seus ésteres e diminui com a quantidade de insaturagbes presentes; e
nos 6leos com maior concentragio de acidos graxos insaturados, maior é a taxa relativa de
oxidagdo (MARQUES, 2012).

Na legislagdo brasileira ndo ha registros sobre os valores padrao para viscosidade dina-
mica, sendo este trabalho utilizado também como referéncia para a temperatura de 25°C.
Encontram-se valores para as temperaturas de 20 e 30°C. Na Figura 2 sdo apresentados os
valores experimentais de 25°C, comparados com Brock et al. (2008), realizados nas tem-
peraturas de 20 e 30°C. Comparando os valores obtidos e essa referéncia pode-se observar
que sao valores intermedidrios, estando dentro do intervalo entre as temperaturas estuda-
das, verificando que se espera com a temperatura de 25°C.
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Figura 2 — Valores de viscosidade para os diferentes 6leos vegetais
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Percebe-se que hd uma formac¢do de grupos similaridade entre si que se sobrepde
mediante a configuracio de acidos graxos. Os agrupamentos formados se combinam em
classes, sendo elas, o primeiro grupo sendo formado por soja e girassol; o segundo por
algodao, canola, milho e oliva e o terceiro que ficou isolado o arroz. Esses resultados estdo
relacionados com semelhante composi¢ao dos acidos graxos de cada classe de 6leo vegetal
os quais, por outro lado estdo de acordo a classificagao da literatura, descrita por BRASIL
(1999).

CONSIDERACOES FINAIS

A estratégia de medicao da viscosidade dindmica foi considerada adequada para dife-
renciar tipos de 6leos vegetais permitindo a identificagdo de padrdes de agrupamentos.

A andlise da viscosidade dindmica é uma alternativa vidvel para controle de qualidade
da viscosidade de 6leos vegetais de forma rapida, precisa e de baixo custo.
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CARACTERIZACAO DE BLENDS DE FRUTOS
DO GENERO SPONDIAS
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RESUMO

Os frutos do género Spondias apresentam potencial para industrializa¢do. A elaboragao de
blends com frutos de caja, cajarana e seriguela é algo novo e proporcionara a cria¢do de
sabores e valor nutricional diferenciados. Objetivou-se elaborar e caracterizar blends de
frutos do género Spondias. Utilizou polpa de cajd, cajarana e seriguela para elaboracao de
dez formulagbes com diferentes concentracdes de polpas, posteriormente foram subme-
tidas a caracterizagdo através das andlises fisico-quimicas de acidez titulavel, pH, sélidos
soltveis, ratio e acido ascérbico. As formulagdes F1, F2, F8 e F10 apresentaram os maiores
teores de acido ascorbico.

Palavras-chave: Spondias Mombi; Spondias sp.; Spondias Purpurea L.

INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, apresenta uma das maiores
diversidade de espécies frutiferas do mundo, algumas das quais ainda s3o desconhecidas
e outras pouco exploradas (SOUZA et al., 2006; RITZINGER et al., 2008). Os frutos do
género Spondias sio amplamente consumidos frescos ou processados, em decorréncia de
suas caracteristicas sensoriais, apresentando-se com boas perspectivas de cultivo e comer-
cializacao (GONDIM et al., 2013).

Uma alternativa interessante é a combinac¢ao de diferentes frutos tropicais como fon-
tes importantes de principios nutritivos e compostos bioativos naturais (BRANCO et al.,
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2007). Visando ao atendimento dos anseios da populagdo em relagdo ao valor nutricional
dos alimentos sao utilizados blends de frutos, em que caracteristicas de dois ou mais espé-
cies sao combinadas na elabora¢ao de produtos enriquecidos nutricionalmente (BONOMO
et al., 2006).

Diante da escassez de informagdes a elaboragao de blends com frutos de cajd, cajarana
e seriguela ¢ algo novo e ird proporcionara criagao de novos sabores e valor nutricional
diferenciado, além de incentivar a produgdo agricola destes frutos. Portanto, objetivou-se
elaborar e caracterizar blends de frutos do género Spondias: caja (Spondias mombim.), caja-
rana (Spondias sp.) e seriguela (Spondias purpurea L.).

METODOLOGIA

As polpas utilizadas foram adquiridas na cidade de Cajazeiras-PB posteriormente
foram transportadas em caixas de isopor para o Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e
Tecnologia de Pernambuco (IFPE), Campus Afogados da Ingazeira, localizado na microrre-
gido de Pajet e armazenadas em camara fria -18°C.

Elaboracao dos blends

Definiu-se a porcentagem de cada polpa através de planejamento experimental para
misturas com 3 componentes (porcentagem de polpa de caji, porcentagem de polpa de
cajarana e porcentagem de polpa de seriguela. O planejamento contendo os 10 tratamentos
(formulagdes) estao representado na Tabela 1, foi fixado que cada tratamento deveria ter
no minimo 10% de cada polpa (MONTGOMERY, 2001).

Tabela 1. Formulagbes dos blends dos frutos do género Spondias

Polpas do género Spondias (%)

Formulacoes B : :
Caja Cajarana Seriguela
F1 80 10 10
F2 10 80 10
F3 10 10 80
F4 45 45 10
F5 10 45 45
F6 45 10 45
F7 56,66 21,67 21,67
F8 21,67 56,66 21,67
F9 21,67 21,67 56,66
F10 33,33 33,33 33,33

Fonte: AUTOR (2018)
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Apébs a mistura das polpas, e a obtencao das 10 formulagdes, os mesmos foram homo-
geneizados, embalados em sacos de polietileno de baixa densidade com volume de 200 mL
cada e armazenados em camara frigorifica a uma temperatura de -18°C, até o momento das
andlises.

Caracterizacao fisico-quimica

As avaliac¢des fisico-quimicas nas formula¢des de cada blend foram realizadas em
triplicata para as determinag¢des de: sélidos soltuveis (SS): determinados com refratdme-
tro manual, os resultados foram expressos em percentagem; pH: determinado com poten-
ciémetro digital, conforme a técnica da AOAC (2000); acidez titulavel: por titulometria
com NaOH 0,1N, segundo IAL (2008), expressa em percentagem de 4cido citrico; relacao
SS/AT: relagao entre os SS e AT, acido ascérbico: pelo método colorimétrico descrito por
Strohecker e Henning (1967), expresso em mg/100g™ polpa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, encontram-se os resultados das andlises fisico-quimicas de Acidez titu-
lavel (% 4cido citrico), Solidos solaveis (%), relacao sélidos soltveis/ acidez titulavel (SS/
AT), pH e Acido ascorbico (mg/100g).

Os valores de acidez encontrados nas formulagbes variaram de 0,765 a 1,280 % de
acido citrico. As formulagdes F3, F5, F6 e F9 que contém maior percentual de polpa de
seriguela apresentam menor acidez, este resultado é explicado porque a polpa de seriguela
apresenta menor teor de acidos organicos em relagdo as polpas de cajd e cajarana.

O maior percentual de sélidos soltveis foi obtido nos blends das formula¢des F3, F5,
F6, F7, F9 e F10 (Tabela 2). Estas formula¢des apresentam em sua composi¢ao maior quan-
tidade de polpa de seriguela. Os frutos de seriguela sao mais doces que os frutos de caja e
cajarana. Verificou-se que a maior relagdo SS/AT foi para as formula¢des F9 obtendo 19,4
e a menor rela¢ao na formulacao F2 com 9,9.

Observa-se que a formulag¢ao F3 apresentou maior pH (3,11) e a formulagao F4 (2,84)
o menor. A baixa acidez pode inibir o desenvolvimento de microrganismo.

O teor de 4cido ascérbico encontrado vaiou de 2,56mg/100g para a formulagao F6 e
13,03mg/100g na formulacdo F2. Observando-se que formula¢des F1, F3, F8 e F10 apre-
sentaram o maior teor de dcido ascérbico.
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Tabela 2 - Caracterizagao fisico-quimica dos Blends de frutos do género Spondias

Analises fisico-quimicas

Blends (%Ci’iiejo Sélidos soluveis Relacio pH Acido ascérbico
Citrico) (%) SS/AT (mg/100g)
F1 1,280 = 0,00 13,2 = 0,00 10,3 = 0,00 2,85 = 0,01 12,49 = 0,17
F2 1,217 = 0,02 12,0 = 0,00 9,9 = 0,02 2,86 = 0,02 13,03 + 0,93
F3 0,817 = 0,07 14,8 = 0,00 18,1 = 0,16 3,11 £ 0,01 6,57 = 0,92
F4 1,226 = 0,03 13,3 = 0,00 10,6 = 0,33 2,84 + 0,01 4,88 = 0,00
F5 0,901 = 0,01 14,0 = 0,00 15,5 = 0,02 2,98 = 0,01 3,59 £ 0,92
F6 0,886 = 0,02 14,0 = 0,00 15,8 = 0,37 2,89 = 0,01 2,56 = 0,02
F7 1,059 + 0,04 13,8 = 0,00 13,0 £ 0,51 2,88 = 0,01 5,92 = 0,98
F8 1,075 = 0,05 13,0 = 0,00 12,1 = 0,56 3,00 = 0,01 8,23 £ 0,90
F9 0,765 + 0,04 14,8 = 0,00 19,4 = 0,66 2,92 = 0,01 6,81 = 0,48
F10 1,123 = 0,07 13,8 = 0,00 12,3 = 0,08 2,92 = 0,08 7,33 = 0,40

Media + Desvio padriao
Fonte: AUTOR (2018)

O 4cido ascérbico é uma das substancias com maior significado para a nutri¢do humana,
presente nos frutos e hortalicas (LEE; KADER, 2000). Pode ser oxidada, dependendo das
condi¢bes de estocagem (KABASAKALIS et al., 2000). Devido a sua instabilidade, o acido
ascorbico tem sido utilizado como indicador da qualidade nutricional de frutos e hortalicas
(OZKAN et al., 2004).

A vitamina C tem um papel importante sobre fun¢des do nosso organismo, seu con-
sumo é necessario, pois o organismo humano nao é capaz de sintetiza-la (SOUZA et al.,
2015).

CONSIDERACOES FINAIS

A viabilidade dos frutos do género Spondias é alta, os blends apresentaram resultados
satisfatérios nas analises realizadas, o maior teor de 4cido ascérbico foram encontrados nas
formulacgoes F1, F2, F8 e F10.
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CARACTERIZACAO FISICA DAS FARINHAS DOS TEGUMENTOS
E DAS AMENDOAS DE MANGA ‘ESPADA’ E ‘TOMMY ATKINS'
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a farinha do tegumento e da améndoa de manga
das variedades ‘Espada’ e “Tommy Atkins’ quanto aos parametros fisicos: tempo de escoa-
mento, angulo de repouso, densidade aparente, densidade compactada e molhabilidade. A
farinha do tegumento e da améndoa da manga foi obtida mediante secagem em um secador
de leito fixo na temperatura de 60 °C e velocidade do ar de secagem de 1m/s. Estudou-se o
tempo de escoamento, dngulo de repouso e molhabilidade das farinhas do tegumento e da
farinha da améndoa da manga das duas variedades, os valores obtidos demonstraram que
as farinhas do tegumento e das améndoas das duas variedades n3o apresentam problemas
de fluidez e tém facil reconstituicao.

Palavras-chave: Mangifera Indica L; Residuo Agroindustrial; Farinha.

INTRODUCAO

O aproveitamento de residuos, oriundos da indastria de processamento de frutas, vem
sendo praticado desde a década de 70, para producao de farinhas, utilizando-as na elabo-
ra¢ao de uma diversidade de produtos alimenticios (BECKER; KRUGER, 2010). A manga
(Mangifera indica L.) é um fruto muito apreciado, com boa aceita¢ao no mercado devido ao
sabor e textura agraddveis, sendo utilizadas em grande variedade de alimentos e produtos.
No entanto a industrializacdo do fruto gera grandes quantidades de residuos, constitui-
dos principalmente de sementes e cascas, os quais sao descartados de forma inadequada,
provocando impactos no meio ambiente, requisitando o desenvolvimento de alternativas
que utilizem este residuo e que agreguem valor aos produtos obtidos. O beneficiamento
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do tegumento e da améndoa da manga, transformando-as em farinha e utilizando-as como
ingrediente na elaboragao de produtos alimenticios é uma alternativa para adequagio de
tecnologias para o aproveitamento dos residuos agroindustriais pouco explorados e uma
forma de minimizar os impactos ambientais causados pelos descartes destes residuos no
meio ambiente. O objetivo deste trabalho foi determinar as caracteristicas fisicas das fari-
nhas do tegumento e da farinha da améndoa de manga das variedades Espada e Tommy
Atkins, através dos pardmetros: tempo de escoamento, dngulo de repouso, densidade apa-
rente, densidade compactada e molhabilidade.

METODOLOGIA

As farinhas dos tegumentos e das améndoas de manga das variedades Espada e Tommy
Atkins foram produzidas utilizando um secador convectivo de leito fixo na temperatura de
60°C e velocidade do ar de secagem 1,5 m/s, Apds a secagem, os tegumentos e as amén-
doas da manga foram triturados em um moinho de facas para obtencao da farinha. A carac-
terizagdo das farinhas foi feita com relacdo aos parametros densidade aparente, densidade
compactada, angulo de repouso, tempo de escoamento e molhabilidade. Para as determi-
nagdes foram utilizadas as seguintes metodologias:

Densidade aparente (p,): foi determinada a partir do método descrito por Politi (2009),
em que uma proveta de 10mL foi previamente pesada e preenchida com a amostra (+ 5 g);
a densidade aparente foi determinada com os dados de volume e massa (Equagao 1).

Mpc—Mpv (1)

pap = V_P

Onde:

p,, - Densidade aparente (g/cm’);
Mpc - Massa da proveta cheia (g);
Mpv - Massa da proveta vazia (g);
Vp - Volume da proveta (cm?).

Densidade compactada (p_): foi determinada a partir do método descrito por Tonon
(2009), em que * 5 g da amostra foram transferidos para uma proveta de 10 ml e compac-
tados através do batimento da proveta (50 vezes sobre a bancada) de uma altura de aproxi-
madamente 5 cm, sendo calculada como a rela¢ao entre a massa e o volume das amostras
compactadas, conforme a Equagdo 2:

L )
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Onde:

p, - Densidade compactada (g/cm?);

m - Massa (g); e,

v - volume (cm?).

Tempo de escoamento e dngulo de repouso

Nessas determinagdes foi utilizado um funil, cuja abertura de saida foi vedada e
enchida com aproximadamente 100g amostra. O sistema de escoamento foi adaptado a
um tripé de ferro, para a sustentagiao do funil. Depois de cheio, o funil teve sua vedagao
retirada e iniciada a contagem de tempo com um crondmetro, até que todo o material esco-
asse, sendo considerado como tempo de escoamento. Na pilha de p6 formada na placa de
recolhimento, foram medidos o didmetro (D) da pilha e sua altura (h) obtendo-se o 4ngulo
de repouso (Q) de acordo com a Equagao 3.

arctg2h
D

0= (3)
Taxa de Molhabilidade

A taxa de molhabilidade foi determinada pelo método de Schubert, pesando-se cerca de
1g da amostra e verteu-se em becker de 250 com 100 mL de dgua a temperatura ambiente.
O tempo necessario para o completo desaparecimento do p6 da superficie do liquido em
repouso foi cronometrado. O célculo da taxa de molhabilidade foi feito por meio da equa-
¢ao 4.

Taxad molhabilidade = % (4)

Sendo:

N - Numero de gramas da amostra;

t - tempo, min.

Os dados obtidos nas andlises fisicas das farinhas do tegumento e da améndoa da
manga variedade Espada e Tommy Atkins foram submetidos a andlise de variancia e teste

de Tukey (p < 0,005) com comparagdo de médias, utilizando-se o programa estatistico
Assistat versao 7.7 (SILVA; AZEVEDO, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estao apresentados na Tabela 1, os resultados médios da caracterizagao fisica da fari-
nha do tegumento e da améndoa da manga das variedades Espada e Tommy Atkins.
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Tabela 1. Caracterizagao fisica da farinha do tegumento e da améndoa
da manga das variedades Espada e Tommy Atkins

Determinacdo FTE FTT FAE FAT
Densidade aparente (g/cm?) 0,090c 0,085d 0,266a 0,250b
Densidade compactada (g/cm?) 0,294c 0,306¢ 0,976a 0,869b
Angulo de repouso (q) 34,403a 29,539b 26,713d 27,418¢c
Tempo de escoamento (s) 60,363c 120,276b 240,360a 240,780a
Molhabilidade (g/s) 1,275b 3,151a 0,165c¢ 0,137c

FTE - Farinha do tegumento da manga Espada; FTT - Farinha do tegumento da manga Tommy Atkins;
FAE - Farinha da améndoa da manga Espada; FAT - Farinha da améndoa da manga Tommy Atkins;
Letras iguais na mesma linha nao diferem entre si estatisticamente (p > 0,05).

Fonte: (Autor, 2017)

Observa-se diferencas significativas no valor de densidade aparente entre as farinhas
a 5% de probabilidade. O menor resultado verificado foi para a densidade aparente da
farinha FTT. Alcantara et al. (2012) obtiveram para a densidade aparente das farinhas do
pedunculo do caju (Anacardium occidentale) e da farinha da casca de maracuja 0,630 e 0,345
g/ml, respectivamente.

Para os valores da densidade compactada, nao houve diferencas significativas nas fari-
nhas FTE e FTT. Observa-se, como esperado, que os valores da densidade compactada
foram superiores aos da densidade aparente em razdo da menor quantidade de espagos
vazios. Medeiros & Lannes (2010) avaliaram a densidade compactada e os resultados varia-
ram de 0,49 a 0,69 g/cm?® para amostras de farinha tostada de alfarroba (Ceratonia siliqua),
cupuagu (Theobroma grandiflorum) em pd, composto da semente de cacau e aromas.

A medida do angulo de repouso foi utilizada para caracterizar o comportamento da
farinha durante o escoamento e o valor encontrado nesta pesquisa mostrou-se inferior a
35° para todas as amostras, revelando ser um produto de bom escoamento. De acordo com
estudos realizados com pés ou farinhas que exibem angulos de repouso menores que 45°
geralmente apresentam a propriedade de escoamento livre, enquanto angulos acima de
50° indicam coesividade ou problemas de escoamento. Tais resultados foram semelhan-
tes ao determinado por Viana Junior (2010), que foi de 30,332° para a farinha de banana
madura. Foram observadas diferencas significativas entre as farinhas analisadas a 5% de
probabilidade.

Quanto ao tempo de escoamento foi observada diferenca significativa entre as farinhas
FTE e FTT, podendo-se afirmar que o tempo de escoamento de FTT duplicou em relagio a
FTE. O tempo de escoamento para as farinhas FAE e FAT foi cerca de 240 s, ndo se observando diferencas
significativas entre as amostras. Esses resultados sao superiores ao observado por Lima (2006) para a fari-
nha do facheiro, que foi de aproximadamente 44 s. Foram verificadas diferencas significativas entre
as farinhas FTE e FTT a 5% de probabilidade para os valores obtidos para taxa de molhabi-
lidade. Nas farinhas FAE e FAT, nao se observou diferencas significativas entre as amostras
para este parametro, resultado inferior ao determinado por Salec et al. (2016) que variou
de 7 a 26s nas farinhas de casca de manga das variedades Palmer e Tommy Atkins obtidas
por diferentes condi¢des de secagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os valores de densidade foram de 0,085 e 0,090 g/cm? para a farinha do tegumento
variedade Espada e Tommy Atkins respectivamente e de 0,250 a 0,266 g/cm? para as fari-
nhas da améndoa da manga variedade espada e Tommy Atkins respectivamente. Os valores
de angulo de repouso foram inferiores a 45° demonstrando que as farinhas do tegumento e
das améndoas da variedade Espada e Tommy Atkins nao apresentam problemas de fluidez.
O tempo de escoamento e taxa de molhabilidade obtidos revelam que as farinhas
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RESUMO

O Brasil é um dos maiores representantes no cultivo de diversas variedades de bananas. A
grande demanda no mercado traz desvantagens, como a alta geragio de residuos, principal-
mente relacionadas a casca, cujo peso representa 40% da banana fresca. A casca da banana
apresenta grande potencial nutricional, por ser fonte de fibras, carboidratos, vitaminas e
sais minerais, podendo ser aproveitada e incorporada na alimenta¢ao humana. Nesta pes-
quisa o foco principal foi determinar alguns parametros fisico-quimico e fisico da casca da
banana, pH, teor de d4gua, Sélidos soluveis (°Brix), cinzas, acidez titulavel, agticares reduto-
res, acido ascorbico, atividade de dgua e cor, cujos resultados obtidos foram: 5,53, 84,56%,
5,75, 1,71%, 0,168 (% de 4cido citrico), 4,23 g/100g, 1,415 mg/100g, 0,966 e a luminosi-
dade, L=56,09, a intensidade de vermelho, a=7,44, e a intensidade de amarelo, b=49,45.
Os resultados apontam que a casca da banana pode ser aproveitada na dieta humana como
um suplemento alimentar.

Palavras-chave: Aproveitamento; Residuo Alimentar; Caracterizacao.

INTRODUCAO

A banana é um dos frutos mais representativos em termos de produ¢ao mundial, sua
adaptabilidade ao clima a torna propicia para o plantio, sendo mais concentradas em regi-
Oes de clima tropical. No Brasil, a regido de cultivo de variedades de banana é amplamente
distribuida, sendo o nordeste brasileiro, maior produtor do fruto, com destaque o Estado
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da Bahia, que produziu no ano de 2014 cerca de 1,1 milhdes de toneladas da fruta (OCDE-
FAO, 2015).

As cascas de banana equivalem a 40% do peso total da banana fresca correspondendo a
uma quantidade significativa dos residuos gerados apds processamento da mesma (ISRAEL
et al., 2015). Segundo a Embrapa (2013), a producgio de banana industrializada no Brasil
contribui para o aumento de problemas relacionados a gera¢do anual de residuos com
cerca de 90 mil toneladas de cascas de banana, que geralmente sao descartadas, mas que
podem ser utilizadas na alimentagao animal, ou eventualmente na compostagem, como
uma alternativa para aproveitd-las como produto rico em carboidratos, fibras, sais minerais
e vitaminas.

Essas cascas quando n3o aproveitadas adequadamente geram problemas ambientais,
portanto, se faz necessario aplicar técnicas de conservagio para transforma-las em produ-
tos apeteciveis e seguro para serem consumidas. A manipulacdo industrial deste subpro-
duto dificulta a sua utilizagdo por apresentar alto teor de dgua e elevada atividade de agua,
criando condic¢des favoraveis aos agentes deteriorantes, em especial, os microrganismos.

Diante do exposto, a pesquisa realizada esta voltada para a determinagio de alguns
parametros fisico e fisico-quimico da casca da banana prata in natura objetivando apresentar
um subproduto que podera ser utilizado como um suplemento na dieta humana além de
reduzir o impacto ambiental causado por esta.

METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados no Laboratério do Nucleo de Pesquisa e Extensao
em Alimentos (NUPEA) do Centro de Ciéncias e Tecnologia, Campus I da Universidade
Estadual da Paraiba, e no Laboratdrio de Armazenamento e Processamento de Produtos
Agricolas — LAPPA, pertencente a Unidade Académica de Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Campina Grande, ambos localizados na cidade de Campina
Grande-PB.

As cascas de banana da variedade prata foram provenientes de frutas selecionadas pela
sua qualidade aparente: cor amarela e sem pontos pretos, obtidas na feira livre da cidade
de Campina Grande-PB. As frutas foram submetidas a uma lavagem inicial para remog¢ao
de residuos agregados as cascas, em seguida foram imersas em solu¢ao de hipoclorito de
sédio 50 ppm por 5 minutos com a finalidade de reduzir a carga microbiana da superficie
e por fim foram lavadas novamente com dgua de abastecimento para remover o excesso
dessa solucao.

Apés sanitizacdo, foram descascadas com o auxilio de uma faca de aco inoxidavel.
As cascas foram cortadas com dimensionamento de 0,5x3 cm? e submetidas ao pré-trata-
mento de branqueamento a vapor por 4 minutos, para evitar o escurecimento enzimatico.

A caracterizagao fisico-quimica foi realizada mediante os parametros de: teor de agua,
sélidos totais, acidez total titulavel, sélidos soluveis totais (°Brix), razdo SST/ATT e cin-
zas segundo a metodologia descrita por IAL (2008). A vitamina C foi determinada pela
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metodologia descrita por BENASSI e ANTUNES (1998). Os agucares redutores foram
determinados pela metodologia descrita por MILER (1959). O pH foi determinado pelo
método potenciométrico. A cor foi determinada pela leitura direta em colorimetro. A ativi-
dade de 4gua foi determinada diretamente em equipamento Aqualab.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, encontram-se os resultados da caracterizacao fisico-quimica da casca da
banana in natura.

O pH apresentou cardter nao acido, com valor médio de 5,53, similar ao obtido por
Castilho et al. (2014) ao analisarem as caracteristicas fisico-quimica de cascas de banana
prata in natura para o desenvolvimento de farinha do residuo de bananas do tipo maga e
prata.

O teor de soélidos soluveis totais foi de 5,75°Brix, abaixo do valor encontrado por
Padua et al (2017) para polpa da banana em torno de 28°Brix, esta diferenca pode-se atri-
buir devido a este autor ter trabalhado com a polpa.

Tabela 1 - Caracterizagdo Fisico-quimica das cascas de banana in natura

Pardmetros Fisico-quimicos Média e Desvio Padrio
pH 5,530 = 0,058
Sélidos Soluveis Totais (°brix) 5,750 = 0,050
Relagao SST/ATT 34,280 + 1,818
Acidez Total Titulavel (% 4cido malico) 0,168 + 0,008
Acido Ascérbico (mg/100g) 1,415 + 0,004
Teor de dgua (%b.u.) 84,560 = 0,121
Cinzas (%) 1,710 += 0,121
Sélidos Totais (%) 15,440 += 0,017
Actcares Redutores (g/100g) 4,230 + 0,014
Atividade de 4gua 0,966 = 0,001
Luminosidade (L*) 56,090 + 0,038
Intensidade de vermelho (+*a) 7,440 = 0,029
Intensidade de amarelo (+*b) 40,450 + 0,050

A determinacio da acidez total titulavel (ATT) quantifica o teor de acidos organicos
presentes nos alimentos, sendo o dcido malico o que mais contribui para a variagdo da
acidez em polpas e cascas de bananas. O valor médio encontrado foi menor quando com-
parado aos obtidos por Leite et al. (2010), que variou entre 0,39 a 0,43%, para a polpa de
banana da variedade pacovan em diferentes estabelecimentos de Mossor6-RN. Devido ao
baixo teor de sélidos solaveis presentes na casca, a relacao SST/ATT, que representa o teor
de dogura e estado de matura¢ao das frutas, apresentaram valores menores comparados
com os obtidos na polpa da fruta, estudado pelo mesmo autor, que variaram entre 57,55 a
64,37.
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As concentragdes de acido ascérbico (mg.100g?) varia de acordo com o gendtipo estu-
dado. De acordo com a TACO (2011), as cascas de bananas apresentaram baixos teores de
acido ascérbico quando comparado com polpas das variedades prata (21,6), figo (17,5),
terra (15,7) e nanica ( 5,9).

As amostras in natura apresentaram um alto teor de agua, 84,56%, caracterizando a
matéria prima como um produto perecivel. Barbosa et al. (2015), ao analisarem as caracte-
risticas fisico-quimicas de cascas de banana roxa para o desenvolvimento de chds, obtive-
ram resultados similares de 85,58% em média para 6 unidades. Estes autores encontraram
teores de cinzas entre 1,52 e 1,80% em duas unidades amostrais de cascas de banana
corroborando com os dados obtidos nessa pesquisa que foi de 1,71%. Segundo Gondim et
al. (2005), ao analisar a composi¢ao mineral de cascas de diversas frutas, verificaram que a
constitui¢do de cinzas para a casca de banana é predominantemente por potdssio, seguido
por célcio, sédio e magnésio, apresentando valores de 300, 66,71, 54,27 e 29,96mg/100g
de amostra, respectivamente.

A determinacgdo de agucares redutores apresentou um valor acima do obtido por
Castilho et al. (2014) que foi de 2,94 (g/100g) para a casca de banana in natura da varie-
dade prata. Este fato, provavelmente podera ser atribuido ao estddio de maturagao da fruta.
Carvalho et al. (2011) trabalharam com a variedade Thap Maeo do subgrupo Maga em dife-
rentes estadios de maturacao e encontraram valores de agticares redutores variando entre
0,71 a 6,01g/100g.

O alto valor da atividade de agua (Aw), 0,966, encontrado corrobora com resultados
verificados na polpa de banana da variedade prata por Monteiro et al. (2015), os quais obti-
veram 0,981 de atividade de 4gua inicial no estudo da modifica¢do da textura de bananas
desidratadas em campo de micro-ondas.

Os parametros luminosidade (L*), intensidade do vermelho (+a*) e amarelo (+b*)
determinados para a casca in natura foram 56,09, 7,44 e 40,45, que definem fisicamente as
caracteristicas do fruto para o estddio de maturagao escolhido, com a coloragao da casca
variando do amarelo-esverdeado para o amarelo. Analisando as caracteristicas fisicas de
varios genétipos de banana Santana et al. (2010), verificaram valores aproximados para
os parametros de cor estudado em cascas de banana prata-an3, sendo (L*) igual a 64,70,
e (+a*) e (+b*) igual a -2,75 e 46,89, respectivamente, levando em consideracao que os
pequenos desvios ocorreram devido ao estddio de maturagio escolhido pelo autor.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os dados obtidos pode-se verificar que as cascas de banana in natura
contém teores de nutrientes significativos, podendo ser utilizadas como ingrediente na ela-
boragao de novos produtos alimenticios, além de contribuir para evitar o impacto ambien-
tal causado por estas quando langadas em corpos receptores.
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CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DA FARINHA DA CASCA
DE LARANJA (CITRUS SINENSIS OSBECK)
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RESUMO

O processamento das frutas gera residuos com alto valor nutritivo, entre essas frutas esta
a laranja, que é uma das frutas citricas mais conhecidas e cultivadas no mundo. Além do
seu bagaco outro grande subproduto que gera uma alta quantidade de residuo é a sua
casca, que pode ser usada em novos produtos com o intuito de aproveitar os nutrientes
presentes. O presente trabalho tem como objetivo a caracterizagao fisico-quimica da fari-
nha da casca da laranja, verificando primeiramente sua granulometria apds a secagem a
60°C/3h em estufa de circulagio de ar e trituracio em moinho de facas. A farinha da casca
da laranja apresentou os seguintes valores na caracteriza¢ao: umidade 9,67g/100g, cinzas
4,02g/100g, pH 5,19 e acidez 0,39g/100g de acido citrico. Os parametros analisados se
mostraram semelhantes aos encontrados por outros autores, mostrando assim a viabili-
dade no aproveitamento deste residuo com uma possivel utiliza¢do no preparo de novos
produtos.

Palavras-chave: Aproveitamento; Residuo; Fruta Citrica.

INTRODUCAO

A produgio de frutas vem se destacando como uma das principais atividades agroin-
dustriais no Brasil. A geracdo de residuo por industrias deste ramo é em média 50% do
peso das frutas processadas. Este subproduto é constituido basicamente de matéria orga-
nica, bastante rica em agucares e fibras, tendo um alto valor nutricional (SANTANA, 2005).
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A laranja é uma das frutas mais conhecidas, cultivadas e estudadas em todo o mundo,
tendo o suco como seu principal produto. Porém, possui também varios subprodutos que
sdo obtidos durante o seu processamento, onde apresentam um elevado valor comercial,
como os 6leos essenciais, o limoneno e o farelo de polpa citrica, obtido do bagaco da laranja
(FIORENTIN et al., 2010). A quantidade de residuos (cascas e bagaco) produzidos por
toneladas de suco de laranja processado é bastante expressiva. Surgindo, assim, a necessi-
dade de solugdes para que o aproveitamento destes residuos seja proposto e desenvolvido
em escala industrial (OLIVEIRA et al., 2002).

O processo de secagem tem papel significativo nas perdas da qualidade do produto,
uma vez que seu manejo incorreto ocasiona deteriora¢ao do produto, ao longo do armaze-
namento (SILVA et al., 2016). Na industria de alimentos, as farinhas participam do processo
como matérias primarias, intermediarias ou como produtos finais. Durante o processo de
obten¢ao das farinhas, assim como de outros produtos alimenticios é importante que se
preservem as suas qualidades organolépticas e nutricionais (GUSMAOQ, 2011).

Nesta perspectiva, no presente estudo realizou-se a elaboracao e caracterizagao fisico-
quimica da farinha da casca da laranja, verificando a sua granulometria apds a secagem e
trituragdo, assim como analisando os parametros de umidade, cinzas, pH e acidez.

METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado no Nucleo de pesquisa em Alimentos (NUPEA) da
Universidade Estadual da Paraiba, campus I Campina Grande-PB, no periodo de Abril a
Maio de 2017. As cascas de laranjas analisadas no presente trabalho foram recolhidas do
Restaurante Universitario (RU) da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) apds o expe-
diente, obtendo-se o residuo que seria descartado pelos funciondrios. Estas foram previa-
mente selecionadas, lavadas e sanitizadas (solu¢ao de hipoclorito 5mL/L). Em seguida,
realizou-se a secagem em estufa de circulagao de ar a 60°C por cerca de 3 horas, tempo
esse necessario para que as cascas de laranjas obtivessem peso constante durante a seca-
gem, logo foram trituradas no moinho de facas para posteriormente serem padronizadas
(STHEL et al., 2014). Apds a secagem, as amostras foram armazenadas em sacos plasticos
laminados hermeticamente fechados sob o abrigo da luz e em lugar fresco, até o momento
das analises (ZANELLA, 2013).

Para a andlise granulometrica utilizou-se um jogo de 5 peneiras e uma massa inicial
de 100g de acordo com a metodologia de Zanotto, Bellaver (1996) que consiste no penei-
ramento do produto em um conjunto de peneiras de (14 mesh: 1,4 mm; 25 mesh: 0,7 mm;
35 mesh: 0,5 mm; 60 mesh: 0,25 mm; 100 mesh: 0,15 mm e o recipiente), sendo acionado
por um vibrador de peneiras. As fragbes retidas em cada peneira foram quantificadas por
meio de pesagem em balanca analitica.

Para a caracteriza¢do do produto foram realizadas as analises de umidade em balanca
de infravermelho, cinzas, pH e acidez, todas em triplicatas conforme a metodologia des-
crita pelo Instituto Adolf Lutz (BRASIL, 2008).

I | QUIMICA




RESULTADOS E DISCUSSAO

A granulometria, ato de medir o tamanho das particulas, pode influenciar na diges-
tibilidade dos nutrientes. Sendo assim, do ponto de vista nutricional, pode-se considerar
que quanto menor o tamanho das particulas do alimento maior o contato dessas com os
sucos digestivos, favorecendo a digestao e a absor¢ao dos nutrientes (BELLAVER; NONES,
2000). Os valores obtidos na analise granulométrica da farinha da casca de laranjas retidos
em gramas sio apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Andlise granulométrica da farinha da casca de laranja

Tamanho das peneiras (mesh) Retidos em gramas (g)
14 3,04
25 4,54
35 9,67
60 21,89
100 23,56
Recipiente 37,30

Fonte: Prépria (2017)

Os residuos caracterizados por Storck et al. 2015 proveniente da produc¢ao de sucos,
incluindo o residuo da casca de laranja foram secos e moidos para obter a farinha em
diferentes granulometrias (>0,600mm; 0,600mm; 0,425mm; 0,300mm; <0,250mm).
Enquanto que Paniagua (2015) na sua analise granulometria da farinha da casca de banana
mediante a passagem por peneiras com abertura padrao de 20, 32, 60, 80, 100 e 170 mesh
de todo o material para sua caracterizagao, sendo que a granulometria de 80 mesh foi esco-
lhida para ser utilizada nos ensaios de caracteriza¢do em fungio de se constituir na maior
fragao do material adsorvente. Como visto na Tabela 1 o valor recolhido apds o peneira-
mento, o recipiente (37,30g) obteve o maior conteudo de farinha comparado aos retidos
em cada peneira, mostrando assim a eficiéncia da moagem sucessiva da casca da laranja
no moinho de facas, padronizando assim a sua granulometria para a sua caracteriza¢ao nas
andlises seguintes.

A Tabela 2 expde os resultados em g/100g da caracterizagao fisico-quimica da farinha
da casca de laranja.

Tabela 2 — Caracterizagao fisico-quimica da farinha da casca de laranja.

Parametros Resultados
Umidade (g/100g) 9,67
Cinzas (g/100g) 4,02
pH 5,19
Acidez (g/100g de 4c. citrico) 0,39

Fonte: Prépria (2017)
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A andlise do teor de umidade do presente estudo (9,67g/100g) esta de acordo com o
limite estabelecido pelo decreto de N° 12.486 (BRASIL,1978) que é de no maximo 13% de
umidade para esse produto. Porém, este valor mostrou-se superior aos resultados de outros
estudos como de Santos et al. (2011), que ao analisarem a farinha de laranja obtiveram o
valor de 7,18g/100g, o de Soares et al. (2012) que em estudos com a farinha do albedo do
limao foram encontrados valores que variaram de 3,00 a 4,09g/100g e Santana (2005) que
ao trabalhar com farinhas do albedo do maracujd atingiu umidade de 8,99g/100g.

O teor de cinzas avalia a quantidade de sais minerais no produto. Determinou-se no
produto analisado uma quantia de 4,02g/100g, semelhantes aos obtidos por Santos et al.
(2011) sendo 3,88g/100g e superior ao de Soares et al. (2012) em seus estudos com fari-
nhas obtidas de diferentes variedades de lim3o obtiveram valores que variaram de 2,65 a
4,27g/100g.

Para o pH obtivemos um valor de 5,19, superior ao encontrado por Silva et al. (2005)
no suco de laranja que variaram de 3,55 a 4,02. Segundo Aquino et al. (2010), o valor de
pH exigido para farinha é de 4,5. Entretanto, ndo existe nenhuma legisla¢ao brasileira que
estabeleca um valor maximo de pH como padrdo de qualidade.

Em relagdo ao teor de acidez foi encontrado um valor de 0,39g/100g de 4cido citrico,
sendo este inferior ao encontrado por Soares et al. (2012), onde ao analisarem a farinha do
limao obtiveram acidez que variou de 1,05 a 1,08g/100g de 4cido citrico. Entretanto, o teor
de acidez descrito pela legislagdo brasileira é de no maximo 2,00g/100g de 4cido citrico.
Desta forma, a acidez obtida no presente estudo estd dentro dos padrdes estabelecidos.

CONSIDERACOES FINAIS

Os parametros estudados na farinha proveniente da casca da laranja apresentaram-se
dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagao e semelhantes a outros trabalhos que uti-
lizaram o mesmo residuo. Desta forma, a farinha proveniente do aproveitamento da casca
da laranja é uma alternativa viavel para o desenvolvimento de novos produtos alimentares
de acordo com os pardmetros fisico-quimicos apresentados, além da sua utilizagdo contri-
buir para a redu¢do do desperdicio e minimiza¢do da polui¢do ambiental, proveniente do
descarte inadequado de matéria organica.
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CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DAS FARINHAS DOS
RESIDUOS DE ACEROLA, ABACAXI E DO MIX
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RESUMO

O processamento de frutas é uma das dreas que mais geram residuos e, na maioria das
vezes estes sdo descartados, mesmo sendo ricos em nutrientes e possuindo diversos bene-
ficios e aplicabilidade. Este trabalho tem como objetivo obter a farinha da casca do abacaxi
(FCA), do residuo da acerola (FRA) e posteriormente fazer um mix destas duas farinhas
(FDM) na proporcao de 1:1. As trés farinhas foram avaliadas fisico-quimicamente quanto
ao teor de dgua (menor que 15% nas trés farinhas); pH (variou de 3,32 a 4,05); acidez
titulavel (entre 0,49 e 1,21 g/100g de acido citrico); sélidos soluveis totais (entre 2,93 a
3,43°Brix); cinzas (entre 3,82 a 4,04%) e acgtcares redutores (entre 18,13 a 21,5%). As trés
farinhas apresentaram coloragao mediana com pigmentos avermelhados e amarelados.

Palavras-chave: Fruticultura; Residuo Agroindustrial; Secagem.

INTRODUCAO

A producao frutifera no Brasil cresce a cada ano, nos seis primeiros meses de 2017,
houve um aumento de 18% no valor e 8,5% no volume de exportagdo em comparagio ao
mesmo periodo do ano de 2016 (ABRAFRUTAS, 2016; 2017). A elevada procura de frutas,
seja neste pais ou no exterior, deve-se sobretudo ao valor nutricional, aos compostos bio-
ativos, bem como aos seus atributos sensoriais, tornando-se um alimento muito estimado
pelos consumidores (FONSECA, 2014).
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Devido a esta grande procura, a producao rural de frutas tem crescido, assim como
os processos de industrializagao das mesmas evitando perdas significativas dos frutos ja
que eles sao altamente pereciveis. Junto com o processamento industrial, cresce também
a geracao de residuos, os quais sao considerados subprodutos organicos, geralmente cons-
tituidos por cascas, sementes e carogos, que sdo partes nao utilizadas no processamento
industrial.

Alguns nutrientes encontrados nos diferentes residuos de frutas, estio em maior
quantidade nestes do que nas suas respectivas polpas, podendo portanto serem reutili-
zados como matéria-prima em diversas industrias, tais como na alimenticia, farmacéu-
tica, nutracéutica, téxtil e biotecnoldgica (MELO et al., 2008; HARBOURNE et al., 2013;
PANDA et al., 2016). Diante do exposto o presente trabalho tem como objetivo obter a
farinha do residuo da acerola, da casca do abacaxi e uma mistura dessas duas farinhas
(mix), agregando valor a estes residuos e contribuindo para redu¢ao dos impactos ambien-
tais causados.

METODOLOGIA

As acerola e os abacaxis utilizados nesta pesquisa foram adquiridos na feira central da
cidade de Campina Grande-PB.

Preparo das farinhas

Inicialmente as frutas foram lavadas, sanitizadas em uma solug¢ao de hipoclorito a 20%
e enxaguadas em 4dgua corrente.

Para obtencao das farinhas utilizou-se a casca dos abacaxis, os quais foram descasca-
dos com faca de aco inoxidavel, e as cascas e sementes das acerolas foram trituradas em
centrifuga Mondial Turbo Juicer. Obtido os residuos, os mesmos foram colocados separa-
damente em bandejas e desidratados em estufa com circulagdo de ar, a uma temperatura
de 45°C, até massa constante. Por fim, os residuos secos foram triturados em liquidificador
e armazenados em recipiente de vidro hermeticamente fechado. Para a elabora¢ao do mix
das farinhas, pesou-se quantidades iguais (1:1), 50 gramas de cada farinha dos residuos de
abacaxi e acerola, e fez-se a homogeneizagao para posteriormente serem analisadas.

Caracterizagao fisico-quimica das farinhas dos residuos

As farinhas de abacaxi, acerola e o mix foram submetidas as seguintes analises fisico-
quimicas: teor de agua, pH, acidez titulavel, s6lidos soltiveis totais e cinzas seguindo meto-
dologia descrita no Instituto Adolfo Lutz (2008), agticares redutores, conforme metodologia
descrita por Miller (1959) e a cor determinada em espectrofotdometro portatil Hunter Lab
Mini Sacan XE Plus, modelo 4500 L. Todos os ensaios foram feitos em triplicata.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacao fisico-quimica

Na Tabela 1 encontram-se os resultados da caracterizagao fisico-quimica realizada nas
farinhas, da casca do abacaxi (FCA), do residuo da acerola (FRA) e da mistura dessas duas
farinhas (FDM).

Tabela 1 — Caracterizagao fisico-quimica das farinhas

Amostras
Caracterizagao
FCA FRA FDM
Teor de agua (%) 7,37 10,92 9,22
pH 4,05 3,32 3,51
Acidez (g/100g de acido citrico) 0,49 1,21 0,68
°Brix 2,93 3,43 3,33
Cinzas (%) 4,04 3,39 3,82
AR (%) 18,13 19,64 21,50
L*: 39,35 L*: 49,23 L*: 43,57
Cor +a*: 8,18 +a*: 15,02 +a*: 10,96
+b*: 21,97 +b*: 33,42 +b*: 28,12

AR- Acucares Redutores; L*- Luminosidade; + a-intensidade de vermelho; + b-intensidade de amarelo.

Os teores de dgua encontrados nas trés farinhas estao de acordo com o estabelecido
pela ANVISA (1978), que deve ser inferior a 15%. A FCA apresentou teor de dgua de
7,37%, inferior aos resultados obtidos por Sobrinho (2014), 8,43%, quando trabalhou com
o mesmo tipo de farinha. Para FRA o teor de dgua encontrado foi de 10,92%, inferior ao
obtido por Barbosa (2016) 15,72%, quando também avaliou a farinha do residuo da ace-
rola. Quanto ao mix das farinhas dos residuos (FDM) o teor de dgua encontrado foi de
9,22%, estando de acordo com os teores de dgua encontrados nas farinhas que lhe deu
origem.

O pH de 4,05 encontrado na FCA ¢é superior ao da FRA, 3,32, comprovando que o resi-
duo da casca do abacaxi é menos 4cido que o residuo da acerola. Moreno (2016) encontrou
um resultado préximo quando analisou a FRA, 4,26. O pH do mix da farinha, 3,51, esta
dentro dos valores encontrados para as respectivas farinhas.

A acidez titulavel para todas as farinhas foi inversamente proporcional aos valores
do pH, como era o esperado. O menor indice de acidez 0,49 g de acido citrico/100g foi
encontrado na FCA enquanto que o maior 1,21 g de acido citrico/100g foi na FRA. A FDM
obteve acidez de 0,68 g de acido citrico/100g. Moreno (2016) quando determinou a acidez
na farinha da casca do abacaxi obteve resultado semelhante ao encontrado nesta pesquisa,
0,51g de 4cido citrico/100g, assim como Barbosa et al. (2016) quando avaliaram a farinha
do residuo da acerola obtiveram teor de acidez em torno de 1,37g de 4cido citrico/100g.
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O teor de sélidos soluveis totais da FCA foi de 29,3°Brix, maior do que o encontrado
por Lemos (2010), 26,66°Brix, quando trabalhou com a farinha do mesmo residuo. Na
FRA a quantidade de sélidos soltveis totais foi de 34,3°Brix maior do que a da FCA. Estes
resultados foram superior ao de Oliveira (2014) 7,23°Brix, possivelmente essas diferen-
cas poderdo ser atribuidas as divergéncias nas condi¢des atmosféricas, local de produgao,
atividades de cultivo, grau de maturagao e genética dos frutos (MATSUURA et al., 2001).

Quanto ao teor de cinzas, na FCA foi de 4,04%, valor este bem préximo ao obtido por
Mendes (2013) 4,16%. Para a FRA quantificou-se 3,39% de cinzas, valor bem préximo ao
de Aquino et al. (2010), 3,03%. Quanto ao FDM, as cinzas foram de 3,33%, estando entre
os valores obtidos das respectivas farinhas citadas.

O teor de agucares redutores da FCA foi de 18,33%, teor proximo ao encontrado por
Costa et al. (2007) 18,95% trabalhando com o mesmo tipo de farinha. Para a FRA obteve-
se percentual de 19,64%, teor elevado quando comparado ao obtido por Sobrinho (2014),
9,76%, quando também avaliou uma farinha de acerola.

Com relagdo aos pardmetros de cor, para a FCA, luminosidade (L*), intensidade de
vermelho (+a) e de amarelo (+b) foram, 39,35; 8,18 e 21,97, respectivamente. Este pro-
duto caracteriza-se como uma farinha clara, com baixa pigmentagio avermelhada e leve-
mente amarelada, que possivelmente esta relacionada com o estado de maturagao da fruta.

Para a FRA, luminosidade (L*), intensidade de vermelho (+a) e de amarelo (+b)
foram, 49,23, 15,02 e 33,42, respectivamente. Desse modo pode-se afirmar que a FRA
apresentou uma luminosidade mediana entre a fase escura e a clara com presenca de pig-
mentos avermelhados e amarelados conforme os dados dos pardmetros +a* e b*. Nunes et
al. (2015), analisando o mesmo tipo de farinha, obtiveram valores bem préximos ao obtido
nesta pesquisa, luminosidade 47,01, intensidade de vermelho 14,52 e de amarelo 24,86.
A cor do mix das farinhas (acerola + abacaxi) apresentou valores de L*, +a*, +b* dentro
dos valores minimos e maximos das respectivas farinhas de origem como jd era esperado.

CONSIDERACOES FINAIS

O baixo teor de dgua encontrado nas farinhas analisadas indica que as mesmas pode-
rdo ser armazenadas por um periodo longo de tempo sem risco de crescimento microbiano,
reagdes quimicas e enzimaticas. O baixo teor de acidez das farinhas encontra-se dentro dos
padrdes exigidos pelos 6rgaos competentes. Os elevados teores de aglicares demonstra que
as mesmas podem ser inseridas na alimentacdo humana como fonte de energia e também
em processos fermentativos como substrato na produg¢io de enzimas. O teor de cinzas nas
trés farinhas aponta riqueza em elementos minerais. E com rela¢do a luminosidade a fari-
nha da acerola apresenta uma pigmentacao avermelhada e a farinha do abacaxi amarelada.
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CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DOS BISCOITOS
ENRIQUECIDOS COM DIFERENTES CONCENTRACOES
DE FARINHA DE BANANA VERDE
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RESUMO

A farinha de banana verde é um ingrediente alimenticio de boa qualidade e valores nutri-
cionais que, por si s6, sao um grande estimulo para o consumo desta matéria-prima. Foram
produzidos biscoitos com substitui¢cao parcial da farinha de trigo por farinha de banana
verde nas proporgoes de 10, 20 e 30%. Os biscoitos foram avaliados quanto aos parametros
fisico-quimicos (pH, sélidos soluveis totais, teor de dgua/solidos totais, acidez total titula-
vel, luminosidade, intensidade de vermelho, intensidade de amarelo e atividade de dgua).
Os biscoitos enriquecidos com farinha de banana verde nas trés concentragdes apresenta-
ram-se com baixo teor de dgua e boa quantidade de sélidos totais. A adi¢ao de farinha de
banana verde nos biscoitos permitiu a elabora¢ao de um alimento funcional.

Palavras-chave: Formulacoes; Teor de Agua; Biscoito.

INTRODUCAO

A banana (Musa sp.) é a fruta tropical mais ingerida pela populagao mundial, pelo fato
de apresentar bons valores nutritivo, ser acessivel economicamente e estar disponivel o
ano todo, a mesma também é considerada o quarto produto alimentar mais consumido no
mundo (SOUZA et al,, 2011). Além de possuir uma facilidade de propagacao e o manejo,
fatores estes que atribuem a esta fruta a caracteristica de ser a mais comercializada mun-
dialmente, apresentando relevancia econdmica e social, principalmente, nas regides tropi-
cais (COELHO JUNIOR, 2013).
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A banana verde pode ser transformada em farinha, que segundo BORGES et al. (2009)
possui grande quantidade de amido resistente e proteina. Apresenta conteido de minerais
considerdveis, uma vez que a farinha é fonte de potassio, fésforo, magnésio, cobre, manga-
nés e zinco, quando comparada aos demais tipos de farinhas existentes no mercado.

Entretanto, no estdgio de maturagao verde, a banana nao é consumida, principalmente
devido a tipica dureza e a sua elevada adstringéncia, acarretada pela presenca de compostos
fendlicos soltveis (taninos). Essa adstringéncia é reduzida durante o processo de amadu-
recimento, quando ocorre a polimerizagdo dessas substincias e a degrada¢do do amido,
acarretando o aumento da dogura, da maciez e reducao da acidez, caracteristicos da fruta
madura. Consequentemente, a obtenc¢do de farinhas é a principal alternativa para assegurar
a utilizagdo dos frutos verdes pela induastria de alimentos (SARAWONG et al., 2014).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo elaborar os biscoitos enri-
quecidos com farinha de banana verde em diferentes concentragdes.

METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Qualidade da Produ¢ao Vegetal — LAQPYV,
pertencente ao Departamento de Ciéncias Agrarias e Exatas da Universidade Estadual da
Paraiba — Campus IV — Catolé do Rocha-PB. As determinac¢des de cor e atividade de agua
foram realizadas no Laboratério de Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas
— LAPPA, pertencente a Unidade Académica de Engenharia Agricola da Universidade
Federal de Campina Grande - UFCG da cidade de Campina Grande-PB.

A farinha de banana verde utilizada foi procedente da Salutar Produtos e Alimentos
Naturais, localizada em Campina Grande, Paraiba. Os demais ingredientes utilizados nas
formulacdes como farinha de trigo, margarina, fermento em po, leite em po, agticar e ovos
foram adquiridos no comércio local de Catolé do Rocha, Paraiba.

As formulagbes dos biscoitos foram preparadas de modo a obter 10%, 20% e 30% de
farinha de banana verde. Os percentuais dos ingredientes utilizados na elaboragio dos bis-
coitos estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Ingredientes utilizados na elaboragdo dos biscoitos.

Ingredientes Formulag¢Ges
FBV10 FBV20 FBV30

Farinha de banana verde (g) 20 40 60
Farinha de trigo (g) 180 160 140
Margarina (g) 60 60 60

Fermento em po (g) 4 4 4
Leite em pd (g) 20 20 20
Actcar (g) 300 300 300

Sal (g) 1 1 1

Ovos (unidades) 8 8 8

FBV10 = Formula¢io com adi¢ao de 10% farinha banana verde; FBV20 = Formulagao com adi¢ao de 20%
farinha banana verde; FBV30 = Formula¢iao com adi¢ao de 30% farinha banana verde
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A formulagio dos biscoitos foi realizada seguindo a metodologia proposta por Fasolin
et al. (2007). Inicialmente os ingredientes foram pesados e posteriormente misturados até
a obten¢do de uma massa homogénea, seguido de repouso por 30 minutos. A massa foi
estendida, moldada em pequenos pedagos quadrangulares e submetida ao forno a 180°C
por 60 minutos. Em seguida resfriada e armazenada em recipientes plasticos previamente
esterilizados.

A caracterizagao fisico-quimica foi realizada mediante os parametros de: teor de agua,
solidos totais, acidez total titulavel e sélidos soltveis totais (°Brix) segundo a metodologia
descrita por IAL (2008). O pH foi determinado pelo método potenciométrico. A cor foi
determinada pela leitura direta em colorimetro. A atividade de 4gua foi determinada dire-
tamente em equipamento Aqualab.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 estao expressos os resultados da caracterizagio fisico-quimica dos biscoi-
tos enriquecidos com farinha de banana verde em diferentes concentragdes.

Tabela 2 — Caracterizac¢ao fisico-quimica dos biscoitos enriquecidos com farinha de banana verde

Média e desvio padriao

Parametros
10% 20% 30%

pH 6,59 = 0,029 6,71 = 0,061 7,05 0,017
SST (°Brix) 35,00 = 1,414 42,00 = 2,828 48,70 = 0,990
Teor de agua (% b.u.) 11,26 + 0,104 12,03 + 0,213 13,15 + 0,290
Sélidos totais (%) 88,74 = 0,104 87,97 = 0,213 86,85 = 0,290
ATT (% 4cido citrico) 0,20 = 0,000 0,17 = 0,000 0,16 = 0,000
Luminosidade (L*) 53,66 + 0,02 54,14 = 0,02 56,55 + 0,02
Int. de vermelho (+a*) 6,76 = 0,01 6,83 += 0,01 6,88 = 0,01
Int. de amarelo (+b*) 26,53 + 0,01 26,82 + 0,01 27,03 = 0,01
Atividade de dgua (aw) 0,634 + 0,002 0,633 + 0,002 0,632 + 0,001

Nota-se que os valores experimentais encontrados na caracterizacio dos biscoitos
foram alterados com as diferencas de concentra¢des de farinha de banana verde. Os para-
metros de pH, sélidos soltveis totais, teor de 4gua, luminosidade, intensidade de vermelho
e intensidade de amarelo aumentaram com o aumento da concentracio de FBV. Os sélidos
totais, a acidez total titulavel e a atividade de d4gua diminuiram com o aumento da concen-
tracao de FBV.

Os valores de pH para as formulagdes dos biscoitos, encontram-se na faixa normal
para esse produto, em geral de 6,5 a 8,0, como referido PYLER (1982). MENDONZA et
al. (2004) avaliaram biscoitos tipo crackes comerciais e encontrou valores de pH similares.

O aumento dos sélidos soltveis totais nas diferentes formulaces de biscoitos se deve
ao aumento da concentracao de farinha de banana verde, rica em carboidratos, gerando um
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enriquecimento nutricional do produto final, fator que atribui mais beneficios a esta fari-
nha, pois no caso de CORREA (2010) a medida que a concentrag¢io de farinha do albedo
do maracuja aumentou, na formula¢do dos cookies, a concentragdo de SST permaneceu
constante.

Com relagdo ao pardmetro de teor de dgua/sélidos totais percebe-se que a umidade
aumentou com a elevagao da concentragio da farinha de banana verde, enquanto para os
sOlidos totais ocorreu o inverso, fato que mostra um alto poder de reten¢ao de dgua devido
a presenca do amido, assim como nas barras de cereais elaborados por SANTOS (2010)
com farinha da banana verde, as quais apresentaram valor da umidade muito préximo a
deste trabalho e uma elevada concentracao de amido resistente. Os teores de dgua das
amostras atenderam a legislagdo brasileira, que estipula teores maximos de 15% (BRASIL,
2005).

A acidez total tituldvel dos biscoitos apresentaram valores médios de 0,20, 0,17 e
0,16% de acido citrico. VIEIRA et al. (2010), observaram reducao da acidez titulavel de
0,39, 0,37 e 0,33% de 4cido citrico, em preparacao de biscoitos doces com proporgdes
variadas de fécula de mandioca a 5, 10 e 15%, comportamento semelhante ao do presente
trabalho, que se deve a elevagio da concentracdo de FBV de natureza mais acida.

As intensidades de vermelho e amarelo aumentaram com a elevagiao da concentracao
da FBV nos cookies, assim como OLIVEIRA (2015) na produc¢io de pao com adi¢io de
farinha e puré de banana verde.

A atividade de agua nas diferentes concentra¢cdes de FBV se manteve constante nos
biscoitos. Resultados inferiores foram verificados por VIEIRA et al. (2010) dos biscoitos
doces preparados com diferentes propor¢des de féculas de mandioca, com um resultado
médio de 0,39.

CONSIDERACOES FINAIS

O processo de incorporagao da farinha de banana verde nas concentra¢des de 10, 20 e
30% alteraram as caracteristicas fisico-quimicas dos biscoitos, exceto a acidez total titula-
vel e atividade de 4gua, que permaneceram praticamente constantes.

Os biscoitos enriquecidos com farinha de banana verde nas trés concentragdes apre-
sentaram-se com baixo teor de dgua, boa quantidade de sélidos totais e com predominan-
cia da cor amarela comprovada pelo teor de intensidade de amarelo. A adi¢ao de farinha de
banana verde nos biscoitos permitiu a elaboracao de um alimento funcional.
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CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA E SENSORIAL DA BEBIDA
MISTA DE AGUA DE COCO E BIRI-BIRI (Averrhoa bilimbi L.)
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RESUMO

A agua de coco serve como alimento, substitui¢ao da dgua potavel para saciar a sede e
em casos de desidratagio intensa. Ja o biri-biri é um fruto muito acido e amargo, mais
conhecido por suas propriedades medicinais, objetivou-se com o trabalho avaliar qualita-
tivamente a bebida mista de dgua de coco (Cocos nucifera L.) com biri-biri (Averrhoa bilimbi)
através de uma avaliagdo sensorial e caracterizacdo fisico-quimica da bebida mais aceita.
No T1 (95% 4gua de coco, 5% biri-biri), T2 (90% agua de coco, 10% biri-biri), T3 (85%
agua de coco, 15% biri-biri) e T4 (80% 4gua de coco, 20% biri-biri) e acrescentou-se 6%
de actcar em relacdo ao peso total, em todas as formulacdes. A formulagdo com 10% de
biri-biri (T2) foi a mais bem aceita no conjunto de atributos, portanto foi a escolhida para
realizar as demais andlises. As caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e colorimé-
tricas analisadas ficaram dentro dos padrdes estabelecidos.

Palavras-chave: Cocos Nucifera L; Fruticultura; Tecnologia de Alimentos; Avaliagao Sensorial.

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, houve uma demanda maior por parte das pessoas no que diz
respeito a ado¢ao de habitos saudaveis. Nesse contexto, as bebidas mistas de frutas repre-
sentam uma excelente alternativa, por ser um alimento minimamente processado. Estas
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tém apresentado uma boa e crescente aceitacdo, devido também as grandes possibilidades
de combinagao de sabores, texturas, aromas e componentes nutricionais (FOLEGATTI;
MATSUURA; FERREIRA, 2002).

As populagbes nativas ja utilizavam o coco (Cocos nucifera L.) ha alguns séculos para
alimentar-se ou saciar a sede. Uma rica composi¢ao de sais minerais, carboidratos e amino-
acidos faz com que a dgua de coco seja uma bebida isotdnica natural. J4 o fruto do biri-biri
(Averrhoa bilimbi L.) é extremamente 4cido, cultivado em muitos paises, principalmente
para fins medicinais.

As bebidas mistas de frutas apresentam uma série de vantagens, considerando os valo-
res funcionais e a associagao das caracteristicas organolépticas dos ingredientes envolvidos,
o produto tem grande potencial de ser aceito pelo mercado consumidor. Assim, objetivou-
se com o trabalho realizar avaliagdo sensorial e fisico-quimica de uma bebida mista com
diferentes concentragdes de dgua de coco e biri-biri.

METODOLOGIA

Para a formula¢do da bebida foram utilizados cocos verdes (Cocos nucifera L.), madu-
ros, da variedade ana, adquiridos no mercado varejista do municipio baiano de Cruz das
Almas, a dgua dos cocos foi retirada e envasada ainda no local de compra. Os frutos de
biri-biri (Averrhoa bilimbi) utilizados foram colhidos no sitio Portal de Arembepe, na regiao
de Camagari-BA.

Analise sensorial

Para realizacdo da andlise sensorial foi utilizada uma escala hedénica estruturada
com nove pontos variando de 1 (desgostei muitissimo) a 9 (gostei muitissimo), conforme
Moraes, (1993). Os atributos avaliados foram: cor, aroma, sabor, acidez e aparéncia com
uma pergunta direcionada aos provadores quanto a inten¢ao de compra onde responderam
“sim” ou “nao”.

O teste sensorial foi aplicado no Pavilhao de Aulas II do Centro de Ciéncias Agrdrias,
Ambientais e Bioldogicas — CCAAB, da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia. As
bebidas foram servidas “frias” em copos plasticos de 50 mL, com a temperatura em torno
de 7°C, para um grupo de 50 provadores amadores, em seguida, ap6s a degustacao, foram
entregues os questiondrios que serviram de avaliacao para determinar a bebida mais aceita,
como proposto por Meilgaard et al. (1987).

Analises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas foram realizadas, em triplicata, no Laboratdrio de Anélises
Fisico-Quimicas de Alimentos do Centro de Ciéncias Agrdrias, Ambientais e Bioldgicas da
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia.
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Na caracterizagio fisico-quimica da bebida mais aceita foram observados os seguintes
atributos: Sélidos soltveis totais (SST) utilizando refratdmetro de bancada, com resulta-
dos expressos em °Brix; pH a partir da leitura direta com pHmetro; Acidez titulavel (AT),
Acucares redutores e totais foram obtidos segundo a metodologia proposta pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008). O valor de Agucares nio redutores, foi calculado pela subtra¢ao entre
acucares totais e redutores, multiplicado por uma taxa de 0,9.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teste sensorial
Para realizacdo do teste sensorial, os provadores voluntdrios tiveram que avaliar a

bebida mista de 4gua de coco e biri-biri, apds a degusta¢io, utilizando uma escala hedénica
de 1 (desgostei muitissimo) a 9 (gostei muitissimo).

Selecao da bebida mais aceita
Conforme os resultados obtidos, o tratamento 2 (90% agua de coco e 10% biri-biri)
foi escolhido o mais aceito, pois alcangou a maior nota expressa pelos provadores, com

média global de 6.17, ficando entre “Gostei ligeiramente” e “Gostei regularmente” na
escala hedonica.

Caracterizacao fisico-quimica

Os atributos observados (pH, acidez total, sélidos soluveis, agtcar total, agucar redu-
tor, acticar ndo redutor e cor) e os resultados obtidos estao descritos na tabela 1.

Tabela 1: Médias e desvios padrdes das andlises fisico-quimicas com a bebida mais aceita.

Caracteristicas Média = Desvio padrdo
pH 3.89 + 0.01
Acidez total (% de dacido oxdlico) 0.25 + 0.08
Sélidos soluveis (°Brix) 10.70 + 0.46
Agticar total (% de glicose) 8.11 + 0.49
Agucar redutor (% de glicose) 3.75 +0.41
Aguicar ndo redutor (% de sacarose) 3.92 + 0.52

FONTE: ARAUJO (2017)

O valor médio de pH e acidez total da bebida mista analisada foi de 3.89 e 0.25 (Tabela
2), a diminui¢do do pH em relagdo a dgua de coco natural, sdo consequéncias do acido
oxalico presente no biri-biri, em concentracao suficiente para limitar o desenvolvimento
de microrganismos. Assis et al. (2000), encontraram valores de 4,8 no pH da agua de coco.
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Lima et al. (2001), verificaram niveis baixissimos de pH em frutos de biri-biri variando
entre 0,9 e 1,5. Ribeiro et al. (2010), estudando a fisiologia pds-colheita de bilimbi em
condi¢des de armazenamento, obteve o resultado de 3% de acido oxdlico decrescendo para
2,5%.

A bebida avaliada encontra-se de acordo com regulamento oficial do Ministério da
Agricultura, que estabelece umavaria¢ao de pH entre 3,3 e 4,5 (BRASIL, 2003). Dispensando
a necessidade de adicionar 4cido citrico a mistura.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados, a bebida mista de dgua de coco e biri-biri apresenta-se comer-
cialmente vidvel e a qualidade dos seus componentes cria um apelo funcional e nutritivo,
com beneficios a satde. Além disso, sao produtos facilmente encontrados em feiras e quin-
tais, podendo gerar mais renda e desenvolvimento para os produtores, como uma nova
forma de beneficiamento.
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RESUMO

No intuito de acompanhar o estilo de vida da popula¢ao e oferecer um alimento de quali-
dade, além de minimizar as perdas pés-colheita e também de facilitar o acesso dos consu-
midores ao fruto Ficus indica, este trabalho teve como objetivo submeter o fruto as condi¢des
ambientais de armazenamento em embalagem de poliestireno expandido (EPS) e plastico
filme, a fim de investigar a estabilidade da cor, durante 12 dias, baseada em leituras do
croma, e aplicar as equagdes de zero, primeira e segunda ordem. A cinética de degradagao
da cromaticidade do fruto foi melhor descrita por uma equagao de zero ordem, apresen-
tando os melhores coeficientes de determinag¢ao. O tempo de meia vida foi de 14 dias para
a cromaticidade.

Palavras-chave: Vida de Prateleira; Qualidade Cods-colheita; Cor; Cactacea.

INTRODUCAO

Devido a sua aparéncia e diversidade das espécies, os frutos de cacticeas tém desper-
tado a atenc¢do dos consumidores nas diversas regides do Pais. Dentre estas espécies des-
taca-se os frutos da Opuntia ficus indica como fonte nutricional e fonte de corantes naturais.
Sao pereciveis e necessitam de atenc¢do, por serem frageis e com vida ttil curta, represen-
tando um obstaculo para sua comercializacao in natura (SANTOS et al., 2016).

O conhecimento da fisiologia pds-colheita dos frutos é de grande relevancia para
ampliar seu tempo de armazenamento sem, no entanto, alterar suas caracteristicas fisicas,
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organolépticas e nutricionais (BISCHOFF et al., 2013). As perdas resultantes das condi¢des
climaticas, colheita, transporte e perecibilidade (uma vez que os frutos perdem qualidade
rapidamente ap6s a colheita quando armazenados em condi¢oes ambientais) (CERQUEIRA
et al., 2011). Deve ser praticado um bom manuseio e armazenamento pos-colheita da fruta
para preservar a qualidade do fruto (CORDENUNSI et al., 2005, ODRIOZOLA-SERRANO
et al.,, 2010).

Diante do exposto pode-se observar que é uma espécie de fruta de alto valor nutri-
cional e com a cor predominantemente influente no seu aspecto, porém exibe um quadro
limitado de estudo sobre sua vida de prateleira. Diante do exposto, os frutos Opuntia ficus
indica foram submetidos a temperatura ambiente (28°C), a fim de investigar a estabili-
dade da cor, baseada no parametro cromaticidade e aplicar as equagdes de zero, primeira e
segunda ordem.

METODOLOGIA

As matérias primas utilizadas foram os frutos de palma, das espécies Opuntia ficus
indica, utilizados no experimento, foram obtidos de plantas cultivadas na regido do Agreste
de Pernambuco. Os frutos maduros foram selecionados quanto a auséncia de danos meca-
nicos e transportados para o Laboratério de Armazenamento e Processamento de Produtos
Agricolas (LAPPA), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), em Campina
Grande-PB. Primeiro retirou os espinhos, para em seguida realizar uma lavagem superficial
com agua corrente e dai foram imergidos em solugao de hipoclorito de sédio (50 ppm,
durante 15 minutos) para a sanitizagdo. Logo apds o enxague, estes foram colocados em
uma tela suspensa para secar naturalmente o excesso de dgua contido no fruto para serem
colocados em bandejas de poliestireno expandido (EPS) e envoltos com plastico filme,
armazenados a 28 + 1°C, durante 12 dias.

As amostras de Opuntia ficus indica foram submetidas ao estudo da cinética de degrada-
¢ao do croma através do espectrofotdmetro portatil HunterLab MiniScan XE Plus, modelo
4500 L, obtendo-se os parimetros a* e b*; e aplicando a equagdo C*=[(a*)2+ (b*)2]/2. As
leituras foram intercaladas, durante 12 dias, nos tempos 0, 4, 8 e 12 dias. As constantes
cinéticas de ordem zero, primeira ordem e segunda ordem foram calculadas utilizando-se
os modelos cinéticos apresentados na Tabela 1, assim como o tempo de meia vida. Para ava-
liar qual o melhor modelo se ajustou aos dados, utilizou-se como parametro, o coeficiente
de determinacdo (R?).

I | QUIMICA



http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0101-20612017000300500&lng=pt&nrm=iso&tlng=en#B008
http://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/postharvest
http://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/postharvest
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643817306199#bib6

Tabela 1 - Modelos cinéticos de zero, primeira e segunda ordem e do tempo de meia vida

Ordem da reagao Modelo Tempo de meia vida (8, ;,))
1 A
Zero ordem A=A4,— k8 6, 12 :_(AD__D)
k 2
A
Primeira ordem In— = —k#
Ag
1 /1 1
Segunda ordem i (H—D) + kt 6,0 = B (4,)

onde: A — concentragdo do pardmetro avaliado ap6és um tempo “Q ”; A, - concentracao inicial

do paridmetro avaliado; k - constante da velocidade da rea¢do; g - tempo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, encontram-se os valores dos pardmetros da cinética de degradacao dos
frutos da Opuntia ficus indica, armazenado durante 12 dias, e avaliados os parametros do
croma (C¥*).

Tabela 2 — Pardmetros cinéticos da degrada¢ao do croma, dos frutos da Opuntia ficus indica,
armazenado na temperatura ambiente (28°C), aplicados a diferentes modelos

Croma (L*)
Modelos
K (dia ) R 612 dia
Zero ordem 0,5363 0,8638 14,49
Primeira ordem 0,0426 0,7062 16,23
Segunda ordem 0,0042 0,7796 14,02

Observa-se que os dados obtidos da cinética de degradagiao do croma se ajustaram aos
modelos cinéticos com R? < 0,9, porém o modelo de zero ordem foi o que apresentou o
coeficiente de determinagdo (R?) mais préximo de 1. A maioria das rea¢des estudadas em
alimentos sdo caracterizadas como cinéticas de ordem zero ou primeira ordem (TAOUKIS;
LABUZA, 1996). A equagao de primeira ordem apresentou R* de 0,70, indicando que para
o parametro croma os modelos de zero e segunda ordem apresentaram um comportamento
cinético mais uniforme. Verifica-se também que o maior k foi representado para o modelo
de zero ordem.

Verifica-se que o tempo de meia vida do pardmetro avaliado do fruto, em temperatura
ambiente, apenas protegido por filme plastico é acima de 14 dias para todos os modelos.

Encontram-se os graficos plotados do croma, na Figura 1, da cinética de degrada-
¢ao do Opuntia ficus indica, armazenado a 28°C, durante 12 dias. O Croma esta represen-
tada pela equacdo de ordem zero, por apresentar o melhor coeficiente de determinagao.
Comportamento semelhante foi observado para a alteracao da cor do azeite de pequi que
seguiu a cinética de ordem zero (RODRIGUES et al., 2013).
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Figura 1 — Cinética de degradagao dos frutos da Opuntia ficus indica, armazenados na temperatura ambiente
28°C, envolto em plastico filme, durante 12 dias, com ajuste pelo modelo de ordem zero.

ro ordem

Croma (C*)
"

O croma ou saturacao da cor variou de uma faixa de 16 a 8. Constatando reducio ao
longo do armazenamento (durante os 12 dias). Quanto maior o valor do croma, maior
é a pureza ou intensidade da cor de um produto, indicando que a intensidade da cor do
fruto foi degradando ao longo do armazenamento. Para McGuire (1992) quando os valo-
res estdo proximos a zero sio indicativos de cores neutras (branco/ou cinza) e valores ao
redor de 60 indicam cores vividas e/ou intensas. Para Trigo et al. (2012) quanto menor o
valor do croma, menos pura é a cor, ou seja, menos clara serd a diferenciagio entre tonali-
dades. Nesse sentido, na pesquisa com meldes “Louis” a quatro diferentes temperaturas,
Morgado et al. (2015), observaram que os valores de cromaticidade diminuiram em todas
as temperaturas testadas.

CONSIDERACOES FINAIS

A cinética de degradagao da cromaticidade do fruto foi melhor descrita por uma equa-
¢ao de zero ordem, apresentando os melhores coeficientes de determinagdo. O tempo de
meia vida foi de 14 dias para a cromaticidade.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar a cinética de secagem do mamao desidratado osmo-
ticamente na concentragao de 50°Brix e nas temperaturas de 50 e 70°C. Para representar
o processo de secagem foram utilizados os modelos matematicos de Henderson e Pabis,
Logaritmico, Midilli e Kucuk e Page. As curvas de secagem do mamao desidratado osmo-
ticamente na concentragido de 50 °Brix e nas temperaturas de 50 e 70°C obtidas experi-
mentalmente mostraram comportamento tipico em que o aumento de temperatura causou
diminui¢ao no tempo de secagem. Verificou-se que todos os modelos utilizados ajustaram
satisfatoriamente aos dados experimentais devido ao fato de todos apresentarem coeficien-
tes de determinagao superiores a 99,8% e que o modelo proposto por Midilli e Kucuk foi o
que melhor se ajustou aos dados experimentais, obtendo-se coeficientes de determinagao
(R?) superiores a 99,9% e os menores desvios percentuais médios (P) de 7,85%.

Palavras-chave: Carica Papaya L; Modelo Matematico; Conservagao.

INTRODUCAO

O mamao é um fruto caracterizado por apresentar uma vida pds-colheita relativamente
curta. Em virtude da alta perecibilidade, o controle do amadurecimento é fundamental para
o aumento da vida de prateleira deste fruto. A desidratacao osmética, combinada a outros
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processos, como a secagem convectiva e o uso de biofilme, pode ser empregada a fim de
melhorar a estabilidade e a aceitagdo desses produtos (CHIARELLI et al., 2012).

Associada ao processo de desidratacao osmdtica, a secagem vem sendo utilizada como
técnica de preservagio aos mais diferentes materiais de origem agricola, podendo ser rea-
lizada por meio natural, expondo o produto ao sol ou artificial, através de secagem em
estufa, dentre os quais podemos citar as inimeras vantagens, a facilidade na conservagao
do produto; estabilidade dos componentes aromaticos em temperatura ambiente por lon-
gos periodos de tempo; protecdo contra degradacao enzimdtica e oxidativa; redu¢do do
seu peso; economia de energia por niao necessitar de refrigeracdo e a disponibilidade do
produto durante qualquer época do ano (MAHAYOTHEE et al., 2009). Desta forma, obje-
tivou-se com este estudo avaliar a cinética de secagem do mamao desidratado osmotica-
mente na concentragao de 50 °Brix e nas temperaturas de 50 e 70°C.

METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado na Universidade Federal de Campina Grande. As amostras
de mamao desidratadas osmoticamente a 50°C foram acondicionadas em cestas pré-iden-
tificadas, cada uma contendo aproximadamente 100g de amostra. Em seguida as amostras
foram submetidas secagem em estufa com circulagao forcada de ar, nas temperaturas de
50 e 70°C. A perda de peso da amostra foi realizada em intervalos regulares iniciando-se a
cada 5 min, acompanhada até atingir peso constante

Para descri¢ao da cinética de secagem foram utilizados os modelos de regressao nao
linear, propostos por, Henderson e Pabis, Logaritmo, Midilli e Kucuk e Page, os quais sao
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Modelos de regressdo na cinética de secagem

Modelo Equagao
Page RU = exp(-k*t")
Henderson & Pabis RU = a*exp(-k*t)
Midilli & Kucuk RU= a. exp(-k.t") + b.t
Logaritmo RU=a*exp(-k*t) +c

t - tempo de secagem (min); k, - constantes de secagem; a, ¢, n - coeficientes dos modelos

Visando a determina¢ao dos melhores ajustes dos modelos aos dados experimentais,
foram utilizados o coeficiente de determinacao (R?), o erro relativo (€), calculado conforme
a Equacao 2 e o desvio percentual médio (P).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, encontram-se os valores dos parametros, coeficientes de determinagao
(R?) e os desvios percentuais médios (P), para os modelos matematicos analisados para a
cinética de secagem do mamao desidratado osmoticamente na concentra¢ao de 50°Brix e
nas temperaturas de 50 e 70°C.

A andlise dos resultados indica que os modelos se ajustaram bem aos dados expe-
rimentais de secagem apresentando o coeficiente de determinagao (R?) superior a 0,95
considerado desejavel, Kashaninejad et al. (2007) que ressaltam que o coeficiente de deter-
mina¢ao (R2) nao é capaz de, sozinho, determinar satisfatoriamente o melhor modelo
tornando-se viavel, portanto, a avaliagdo dos demais coeficientes calculados para sua defi-
ni¢ao. Para Kashaninejad et al. (2007) e Mohapatra e Rao (2005) os valores para o desvios
percentuais médios (P), inferiores a 10%, sdo recomendados para a selecio de modelos.
Neste contexto, os valores dos desvios percentuais médios (P) indicam o desvio dos valo-
res observados em relagdo a curva estimada pelo modelo.

Tabela 2 - Parametros dos modelos matematicos e seus respectivos coeficientes de determina¢io (R?) e
desvios percentuais médios (P) da cinética de secagem do mamao osmodesidratado e seco

Temperatura Paridmetros do Modelo de Henderson e Pabis R? P (%)

C) A k
50 1,005716 0,003496 0,998 9,58
70 0,997677 0,005671 0,999 8,05
Pardmetros do Modelo Logaritmico R? P (%)

A K c
50 1,047132 0,003479 -0,001909 0,998 9,69
70 0,995866 0,005708 0,002528 0,999 7,87
Parametros do Modelo de Midilli e Kucuk R? P (%)
A K n b

50 1,002219 0,001033 1,210886 0,000010 0,999 9,18
70 0,983306 0,004185 1,056421 0,000005 0,999 7,85
Parimetros do Modelo de Page R? P (%)

K n
50 0,001031 1,208938 0,999 33,09
70 0,005286 1,014433 0,999 66,67

Ao reportar a cinética de secagem do mamao desidratado osmoticamente na concen-
tracdo de 50°Brix e nas temperaturas de 50 e 70°C constata-se que foi possivel obser-
var que os modelos matematicos propostos foram capazes de acompanhar a evolugio da
umidade do material, e, da temperatura do ar do secador para as diferentes condigdes
e situagoes experimentais. No que diz respeito a temperatura das amostras, os modelos
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ajustados apresentaram bons resultados quando comparados entre si, verificando-se ten-
déncia bem correlacionada aos dados experimentais. Dentre os modelos sugeridos durante
a cinética de secagem, o modelo de Midilli e Kucuk, por apresentar os maiores coeficientes
de determinagdo e os menores desvios percentuais médios entre os modelos matematicos
estudados. Os valores de “a” variaram de 0,983306 a 1,002219, a constante “k” cresceu
com o aumento da temperatura, “n” e diminuiu com o aumento da temperatura, enquanto
o coeficiente “b” tendeu a 0. Comportamento semelhante foi obtido por Amaral et al.
(2011), que ao trabalharem com coco semi-maduro pré-desidratado a 25, 35 e 45°Brix e
secos em secador de bandejas nas temperaturas de 50, 60 e 70°C, para os parametros “k”
e “b”. Observou-se ainda, que a constante de secagem, k, para os modelos matematicos
estudados, apresentou valores crescentes em funcao do acréscimo da temperatura de seca-
gem de 50 para 70°C. Esta varia¢ao demonstrou a influéncia da temperatura de secagem no
processo corroborando com os resultados de Freitas et al. (2007) ao estudarem a cinética
de secagem de manga em fatias, nas temperaturas de 40, 50 e 60°C.

Na Figura 1, estao as curvas de secagem dos tratamentos do mamao na concentragao
de 50°Brix e nas temperaturas de 50 e 70°C em func¢io do tempo de secagem, ajustados
aos dados experimentais representados pelos modelos matematicos de Henderson e Pabis,
Logaritmico, Midilli e Kucuk e de Page.
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Figura 1 - Razdo de umidade em fungdo do tempo para a secagem o mamao desidratado osmoticamente na
concentra¢ao de 50°Brix e nas temperaturas de 50 e 70°C, de acordo com os modelos propostos.
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Verificou-se, que a curva gerada a partir do modelo de Midilli e Kucuk apresentou
maior concordancia com os resultados observados que os demais modelos avaliados, refor-
¢ando a aplicabilidade deste modelo na predi¢ao da cinética de secagem do mama3o. Reis
et al. (2011) também constataram, ao estudar a secagem da pimenta Cumari do Para nas
temperaturas de 45, 55 e 65°C que o modelo proposto por Midilli e Kucuk apresentou altos
coeficientes de determinac¢do (R?) e pequenos desvios percentuais médios. Constatou-se
ainda, que o aumento da temperatura do ar de secagem, promoveu uma maior taxa de
remogao de dgua, reduzindo o tempo de secagem do mamao, sendo mais significativo na
temperatura de 70°C concordando com Sanjinez-Argandofia et al. (2011) ao estudarem a
influéncia da geometria e da temperatura na cinética da secagem no fruto do tomate. O
tempo de secagem para o mamao desidratado osmoticamente na concentra¢io de 50 °Brix
nas temperaturas de 50 e 70°C foi de 1800 e 1400 minutos, respectivamente. Machado et
al. (2012) obtiveram tempos de 1400 a 1600 minutos durante a cinética de secagem de
abacaxi em fatias, nas temperaturas de 55 a 70 °C, proximos ao encontrado neste trabalho.

CONSIDERACOES FINAIS

O aumento da temperatura do ar de secagem promoveu uma maior taxa de remog¢ao
de dgua, reduzindo o tempo de secagem do mamao desidratado osmoticamente.

O modelo matematico proposto por Midilli e Kucuk apresentou a melhor predi¢ao
ao processo de cinética de secagem do mamao, obtendo coeficiente de determina¢ao (R2)
superior a 99%, erro relativo médio (P) inferior a 8,0%.
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RESUMO

O estudo reolédgico de alimentos fluidos é essencial para o projeto de equipamentos de
processamento de alimentos. O objetivo do presente trabalho foi determinar o efeito da
temperatura no comportamento reolégico de um blend nas propor¢des de 60% de polpa
de beterraba e 40% de polpa de limao nas temperaturas de 5, 10 e 20°C além de ajustar os
dados aos modelos reolégicos estudados. Utilizou-se um viscosimetro Brookfield, modelo
DVII+Pro com spindle n°3, fabricado por Brookfield Engineering Laboratories, Inc., E.U.A.
Dentre os modelos testados, o modelo de Herschel-Bulkley foi o que apresentou os melho-
res ajustes, com os maiores coeficientes de determinagao (R?), de maneira geral, o indice de
comportamento do fluido (n) apresenta-se com valores inferiores a n<1, caracterizando,
portanto, os fluidos como nao newtonianos e pseudoplésticos.

Palavras-chave: Fluido Pseudoplastico; Viscosidade Aparente; Beta Vulgaris; Citrus
Aurantifolia.

INTRODUCAO

O conhecimento do comportamento reoldgico de alimentos fluidos é essencial para
o projeto de equipamentos de processamento de alimentos, além de ser um parametro de
grande importancia para controle de qualidade, aceitabilidade dos consumidores e desen-
volvimento de novos produtos e na determinagao da sua vida de prateleira (FARAONI et

al., 2013).
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Dessa forma, as industrias de sucos de frutas tém tido a preocupac¢iao de melhorar e
automatizar a produgao desses produtos. Durante o processamento, os sucos de fruta apre-
sentam variagOes em suas concentracdes e temperaturas. Estes sio submetidos a operagdes
unitarias, tais como bombeamento, evapora¢io, secagem e pulverizagdo. Para um correto
dimensionamento, operagao e controle do processo, o conhecimento dos pardmetros reo-
légicos desses produtos é de fundamental importancia (CABRAL et al., 2007).

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi determinar o efeito da temperatura
no comportamento reoldégico de um blend nas propor¢des de 60% de polpa de beterraba
e 40% de polpa de limao nas temperaturas de 5, 10 e 20°C além de ajustar os dados aos
modelos reolégicos estudados.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvidono Laboratério de Engenharia de Alimentos da Universidade
Federal de Campina Grande-PB. As matérias primas foram adquiridas no mercado local.
Os limobes foram cortados transversalmente e submetidos a remoc¢ao manual do suco,
com posterior filtragem para remogao de residuos e sementes provenientes do processo
de extracdo. As beterrabas foram cortadas em pequenos pedacos e processadas separada-
mente em um processador de alimentos. As amostras foram preparadas na propor¢ao: 60%
de beterraba e 40% de limao.

Utilizou-se um viscosimetro Brookfield, modelo DVII+Pro com spindle n°3, fabricado
por Brookfield Engineering Laboratories, Inc., E.U.A. O estudo do comportamento reolé-
gico foi realizado nas temperaturas de 5, 10, 20°C. As curvas de taxa de deformacao versus
tensao de cisalhamento foram ajustados ao Modelo de Plastico de Bingham, Ostwald-de-
Waele (Lei da Poténcia) e o Modelo de Herschel-Bulkley. Para realizagdo do ajuste dos
modelos matemadticos aos dados experimentais foi aplicado a andlise de regressdo nao
linear, pelo método Quasi-Newton, a partir do software STATISTICA 7.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1 sao apresentados os parimetros dos modelos reoldgicos de Plastico de

Bingham, Ostwald-de-Waelle (Lei da Poténcia) e Herschel-Bulkley do blend de beterraba
com limio, nas temperaturas estudadas bem como os coeficientes de determinac¢io (R2).
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Tabela 2- Parametros reoldgicos do blend de polpa de beterraba com limao

Parimetros
Modelos Temp. (°C)
T, up R> (%)
L. 5 7,182986 0,064531 99,135
Plastico de
. 10 4,798175 0,063712 98,303
Bingham
20 3,413364 0,065837 97,903
K N
5 3,025810 0,341603 99,522
Ostwald-de-
10 1,957472 0,393367 99,809
Waele
20 1,011406 0,488447 99,490
T, K N
Herschel- 5 3,152977 0,645732 0,582936 99,763
Bulkley 10 1,306649 1,313008 0,455417 99,824
20 1,729070 3,779783 0,286997 99,636

Fonte: Prépria (2017)

Verifica-se que, para todos os modelos os coeficientes de determinagido (R?) foram
superiores a 0,97. Dentre os modelos testados, o modelo de Herschel-Bulkley foi o que
apresentou os melhores ajustes, com os maiores coeficientes de determina¢ao (R?), todos
superiores a 0,99. Silva et al. (2005), ao trabalharem com suco de acerola nas temperatu-
ras de 5, 20, 35, 50, 65 e 85°C obtiveram também os melhores ajustes com o modelo de
Herschel-Bulkley, coeficientes de determinacdo (R?) iguais a 0,99. Este modelo, também
tem sido usado para descrever o comportamento de diversos fluidos alimenticios, como
por exemplo, polpa mista de beterraba, cenoura e laranja (SILVA et al., 2017), polpa de
pitaya (SOUSA, 2015) e polpa de jabuticaba (SATO; CUNHA, 2007).

E possivel notar no modelo de Ostwald-de-Waele e Herschel-Bulkley que o indice de
comportamento do fluido (n) apresenta-se com valores inferiores a n<1, caracterizando,
portanto, os fluidos como nao newtonianos e pseudoplédsticos. Comportamento, este carac-
teristico para a maioria das polpas de frutas, sendo observado também por Quek et al.
(2013), para a polpa de graviola nas temperaturas de 10 a 60°C e Oliveira et al. (2011), para
as polpas de gabiroba e goiaba, nas temperaturas de 20 a 35°C.

Observa-se ainda, para o modelo de Bingham, o aumento da temperatura provocou
uma diminui¢ao na tensio residual e a viscosidade plastica ndo sofreu grandes alteragdes
significativas em seus valores.

Na Figura 01, estdo plotados os resultados experimentais de tensdo de cisalhamento
versus taxa de deformagdo do blend de beterraba com limao, nas temperaturas de 5, 10 e
20°C, ajustadas aos modelos reoldgicos estudados.
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Figura 10 — Relagdo entre a tensdo de cisalhamento e a taxa de deformagado do blend de beterraba com limao,
descrita pelo modelo de Ostwald-de-Waele (a), Bingham (b) e Herschel-Bulkley (c)
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Fonte: Prépria (2017)

Verifica-se que, para uma tensio de cisalhamento fixa a taxa de deformagao aumenta
conforme o aumento da temperatura. Segundo Silva et al. (2017) um dos fatores que afe-
tam a viscosidade é a temperatura, visto que a maior parte das polpas possui sélidos disper-
sos em meio liquidos e um aumento de temperatura nesse caso faz com que a viscosidade
da fase liquida diminua. Ou seja, devido ao maior alinhamento das particulas na dire¢ao da
tensdo aplicadas a resisténcia ao movimento é cada vez menor.

Outros autores estudaram também a influéncia da temperatura sobre o comporta-
mento reolégico Almeida et al. (2016) estudaram a influéncia em formula¢des de doce de
corte de umbu e Ferreira et al. (2008) analisaram em func¢ao da polpa de cupuagu.
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CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que o blend de beterraba e limao apresentou bons ajustes para todos os
modelos reolégicos, embora o modelo de Herschel-Bulkley represente melhor o compor-
tamento reoldgico. Nota-se também que a viscosidade do blend ¢é aparente, ou seja, dimi-
nui com o aumento da temperatura, indicando um comportamento nao-newtoniano e
pseudoplastico.
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RESUMO

A industria de alimentos produz uma série de residuos com alto valor nutritivo passiveis
de reaproveitamento, entre eles o farelo do milho que também é conhecido como farelo do
gérmen do milho, um subproduto resultante da moagem seca do milho. Ele é composto
basicamente de fibras, gluten e amido, conferindo as ra¢gdes animais propriedades com
alto teor energético. No presente estudo foi realizada a composi¢io centesimal deste resi-
duo, proveniente do processamento do milho em uma industria de alimentos localizada
na cidade de Campina Grande- PB, com o intuito de avaliar seu potencial energético no
possivel uso como ragao animal. Os pardmetros avaliados foram: umidade, cinzas, lipi-
deos, proteinas e carboidratos totais. Dos parametros analisados o teor de carboidratos
(54,37g/100g), foi o que se obteve em maiores quantidades este alto valor é justificado
devido a esses cereais serem ricos em fibras e a andlise de carboidratos totais inclui as fibras
alimentares. Os resultados comprovam que esse residuo possui um alto valor energético,
apresentando potencial para utilizagdo em diversas areas da tecnologia e minimizagdo do
impacto ambiental.

Palavras-chave: Reaproveitamento; Ragao Animal; Residuos Agroindustriais.

INTRODUCAO

Os residuos gerados nos processos agroindustriais representam perdas econémicas no
processo produtivo e, se nao receberem destinacio adequada, podem proporcionar proble-
mas ambientais (CORDEIRO, 2011). A carga organica presentes nestes residuos provoca

Quimica Industrial — UEPB; newtonquimicoindustrial @gmail.com
Pés-graduagio em Quimica - UEPB

Pés-graduagio em Engenharia Quimica - UFCG

Quimica Industrial — UEPB;

Professora/Pesquisadora do Depto de Engenharia Sanitaria Ambiental - UEPB

I | QUIMICA

1
2
3
4
5




a proliferacio de microrganismos que esgotam o oxigénio dissolvido na agua, destruindo
a flora e a fauna aqudticas e dificultando o aproveitamento dos mananciais contamina-
dos como fonte de abastecimento de dgua potavel (ANDRADE et al., 2016). Segundo a
Associagio Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2004), os residuos agroindustriais
podem ser encontrados nos estados soélido, semissélido e liquido que resultam de ativida-
des de origem industrial, doméstica e agricola.

O farelo de milho também conhecido como farelo do gérmen de milho é o subpro-
duto resultante da moagem seca do milho contendo parte do endosperma do grao, fibras e
gérmen com ou sem Oleo. Esse farelo ha muito tempo atrds era pouco utilizado nas ragdes
avicolas no Brasil, entretanto avaliando o conteddo dos principais nutrientes notou-se que
¢ um ingrediente com boa qualidade nutritiva e que pode perfeitamente ser incorporado
nas ragdes de frangos de corte com consideravel reducao do custo de alimentagao de aves
(ROSTAGNO, 2001).

Adicionado como outros ingredientes, o farelo de milho suplementa a formulagao de
racOes especificas para uma dieta balanceada de acordo com o tipo e a destina¢iao dos ani-
mais, como por exemplo, suinos em geral, aves poedeiras ou de corte, gado leiteiro ou de
corte (VILLARI, 2006).

Uma forma de atuagio, no que se diz respeito ao aproveitamento de residuos é a de
buscar utilizagdes vidveis e econdmicas para os residuos agroindustriais que nao podem
ser impedidos de serem gerados durante o processo. Sucessivamente quando aceitavel, o
residuo final devera constituir em matéria-prima para um novo processo, constituindo uma
segunda transformacio (BATISTA, 2016).

No presente estudo foi determinada a composi¢ao centesimal do residuo proveniente
do processamento do milho em uma industria de alimentos localizada no Estado da Paraiba.
Para avaliar seu potencial energético com a finalidade de agregar valor a este residuo.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizado como matéria-prima, o farelo do
milho que foi obtido através do processamento do milho por um processo por via seca rea-
lizada em uma indastria de alimentos localizada no Estado da Paraiba.

O farelo de milho obtido através do processo por via seca, no qual o grao de milho
passa por limpeza e secagem, logo apds é degerminado e separado em endosperma, gérmen
e pelicula, podendo ser um farelo desengordurado ou rico em lipideos (PRADO; PRADO,
2012).

Em seguida, as amostras foram acondicionadas em embalagens plésticas seladas,
revestidas com papel aluminio e levadas para o Laboratério de Fisico-Quimica do Ntcleo
de Pesquisa e Extensao em Alimentos (NUPEA) do Centro de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Estadual da Paraiba, na cidade de Campina Grande.

QUIMICA I I




As determinag¢des de umidade, cinzas, lipideos e proteinas foram realizadas em tripli-
catas e seguiram a metodologia de acordo com IAL (2008). O valor de carboidratos totais,
incluindo fibras, foi obtido em triplicata por diferenca centesimal com a soma dos resul-
tados encontrados em percentagem de umidade, cinzas, proteinas e lipideos, conforme
apresentado na Equacio (1).

Carboidratos totais (g/100g) = 100 - [umidade + cinzas + lipideos + proteinas] [1]
A partir dos valores obtidos das trés repeti¢cdes da composi¢ao centesimal do farelo do

gérmen de milho foi calculada a média obtida das trés repeti¢coes = Desvio padrao referen-
tes a amostra expressa em percentagem (g/100g) do produto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os resultados obtidos no presente trabalho sao encontrados na Tabela 1.

Tabela 1 — Composi¢io centesimal do farelo do gérmen de milho

Parimetros Resultados (g/100g)
Umidade (12,95 + 0,31)
Cinzas (5,20 + 0,12)
Lipideos (15,60 = 0,26)
Proteinas (11,88 = 0,11)
Carboidratos* (54,37 £ 0,47)

*Valor obtido por diferenca centesimal.
Fonte: Prépria (2017)

De acordo com a RDC 263 de 22 de Setembro de 2005, o valor maximo de umi-
dade para o farelo é de 15,0g/100g. A umidade encontrada no farelo de milho do presente
estudo foi de 12,95g/100g, encontrando-se em conformidade com o padrao estabelecido.
O que fornece ao farelo favoraveis condi¢des de armazenamento, transporte e utilizagao,
como também diminuindo as chances de proliferacao de fungos no farelo armazenados.
Um alto teor de umidade no farelo armazenado leva a proliferacao de fungos que liberam
aflatoxinas, que s3o extremamente téxicas e cancerigenas, constituindo-se no principal
grupo de toxinas. Esta intoxica¢do decorre da destrui¢do das células do figado, que pode
ser acompanhada por hemorragias e espasmos (DI DOMENICO et al., 2015).

O teor de cinzas obtido foi de 5,20g/100g, mostrando-se superior aos valores encon-
trados em outros estudos realizados por Nascimento (2015), que foi de 3,19g/100g. Este
elevado valor de cinzas pode ser justificado pela maior quantidade dos sais minerais que
se encontram na casca do grao ou préximo a ela, como também ao grau de maturagao da
matéria prima, graos recém-colhidos (jovens) tém um teor de minerais maior do que graos
que tardaram a ser colhidos.

I | QUIMICA




Silveira e Furlong (2007), em seus estudos com farelo de arroz desengordurado e
farelo de trigo obtiveram teores lipidicos respectivamente de 5,7g/100g e 5,2g/100g valo-
res estes abaixo do obtido para o farelo do presente trabalho que foi de 15,60g/100g.

O teor de proteina encontrado no farelo do gérmen de milho foi de 11,88g/100g, valor
este que se aproxima aos teores proteicos de subprodutos da soja como os obtidos por
Mateus et al. (2018), que obteve 10,91g/100g no residuos de soja visando sua utiliza¢ao
na alimenta¢io humana e animal.

O teor de carboidratos obtido foi de 54,37g/100g, este alto valor é justificado devido
esse cereal ser rico em fibras e a andlise de carboidratos totais inclui as fibras alimentares.
Segundo Kruger, Portela e Souza (2013), a matéria fibrosa fornece ao residuo organico
insoluvel do produto, se caracterizando por carboidratos complexos podendo ser insolu-
veis e soltveis de acordo com sua solubilidade em dgua, contribuindo assim, para valores
considerdveis de carboidratos totais, que por sua vez através da ATP converte substancias
em energia calorifica, tornando-se um produto altamente energético.

Dal Moro, Rosa e Hoelzel (2016), ao avaliarem a composi¢ao centesimal do farelo
de arroz obtiveram os seguintes valores: umidade 9,7g/100g, cinzas 10,2g/100g, lipidios
11,6g/100g, proteinas 12,25g/100g, carboidratos 43,25g/100g, fibra bruta 13,0g/100g.
Concluiram que a composi¢ao centesimal mostrou que o farelo é rico em fibras e minerais.

Medeiros et al. (2015), ao caracterizarem residuos da soja, concluiram que o farelo da
soja pode ser considerado padrao como fonte proteica, visto que apresentou 47,9g/100g de
proteina bruta, 0,162g/100g de lipideos e 14,06g/100g de fibras.

CONSIDERACOES FINAIS

A composic¢ao centesimal do farelo gerado no processamento a seco do milho em grao
aponta este como um alimento de altos teores de carboidratos totais, correspondendo a
aproximadamente 50% de sua composi¢iao e moderados valores proteicos e lipidicos apre-
sentando potencial para utilizagdo em diversas dreas da tecnologia como incremento na
formulac¢ao de um novo produto, minimizando assim os impactos ambientais causados no
seu descarte inadequado. Os dados obtidos no presente trabalho sio semelhantes ou até
superiores aos valores obtidos na literatura para o farelo de soja e farelo de arroz.
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RESUMO

As feiras livres se destacam pela comercializagao de grande variedade de alimentos in natura
e diversidade de precos, assim atraindo pessoas em busca de produtos adequados para
consumo. Entretanto, é percebido que as feiras-livres apresentam condi¢des desfavoraveis
para a higiene dos manipuladores, ambiental e utensilios. Portanto, o objetivo deste traba-
lho foi avaliar as condi¢des higiénico-sanitarias dos produtos alimenticios comercializados
na feira livre da cidade de Barreiros-Pernambuco. Para isso foi realizada pesquisa de campo
analisando a situa¢do do armazenamento, comercializagio e higiene das instalagbes e dos
manipuladores. Os resultados mostraram varias irregularidades como presenca de animais
domésticos circulando livremente, descarte inadequado de lixo, falta de higiene dos mani-
puladores e equipamentos, bem como acondicionamento e armazenamento inadequado.
Assim, concluiu-se que a comercializagao de alimentos na feira livre de Barreiros encon-
tra-se precdria considerando os fatores higiénico-sanitarios, necessitando investimento na
infraestrutura da feira e a implantacao das Boas Praticas de Manipulagdo dos alimentos.

Palavras-chave: Alimentos; Feira Livre; Condi¢cdes Higiénico-sanitarias.

INTRODUCAO

A grande variedade de produtos e a diversidade nos precos se destacam entre os fato-
res que viabilizam as feiras-livres como relevante canal de comercializa¢ao. A concentragao
de comerciantes em um unico lugar resulta numa concorréncia que apresenta impacto
positivo na qualidade, na quantidade e nos precos dos produtos, atraindo grande nimero
de consumidores (COUTINHO et al., 2007).
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H4 uma preferéncia do consumidor por feiras-livres, devido a crenca de que os ali-
mentos ali comercializados sdo sempre frescos e de qualidade superior. Entretanto, vale
ressaltar que nas feiras-livres, os alimentos estao expostos a vdrias situagdes que propiciam
a sua contaminagdo, das quais podem ser citadas: a contaminagao através dos manipula-
dores quando nio adotam praticas adequadas de manipulac¢io, exposi¢ao do alimento para
venda, bem como o seu acondicionamento e armazenamento em condi¢des inapropriadas
(SILVA et al., 2010).

As feiras-livres sao locais com caracteristicas especificas que possuem em seu ambiente
situacOes favoraveis para o crescimento e proliferagio de microrganismos. Os problemas
encontrados nas feiras estdo muitas vezes relacionados com as més condig¢des higiénico-
sanitdrias das bancas (mofadas, quebradas, imidas, sujas, rachadas), dos produtores
(desde a vestimenta inadequada a manipula¢ao de alimentos) e dos produtos comercializa-
dos (higienizac¢ao incorreta) (XAVIER et al., 2009).

Considerando que a feira-livre no municipio de Barreiros se caracteriza como uma
opgao significativa para o fornecimento de alimentos e a falta de estudos sobre as normas
de Boas Préticas de Manipulagao de Alimentos a realizagdo da investiga¢do para realizar um
diagndstico das condig¢des reais da feira torna-se imprescindivel. Portanto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar as condi¢des higiénico-sanitdrias dos produtos alimenticios comerciali-
zados na feira-livre da cidade de Barreiros-Pernambuco.

METODOLOGIA

A feira-livre em Barreiros é localizada no entorno do mercado publico, percorrendo
uma das vias principais de comércio da cidade. Para verificar as condi¢bes sanitarias da
feira realizou-se visitas técnicas ao local durante o més de novembro de 2017, utilizando
uma lista de verificagdo com 32 perguntas para analisar a situacdo do armazenamento,
comercializa¢ao e higiene das instalagdes e dos manipuladores conforme mostra a tabela 1.

Tabela 1. Categorias e quantidade de quesitos avaliados na lista de verificacao

CATEGORIAS AVALIADAS N° DE QUESITOS
1. Instalagbes 07
2. Hébitos higiénicos e vestudrio dos manipuladores 09
3. Agua 03
4. Higiene dos alimentos 09
5. Utensilios 04

O questiondrio usado baseou-se na Resolu¢ao — RDC n° 216, de 15 de setembro de
2004 e na Resolugdo RDC n° 275, de 21 de outubro de 2002. As opg¢des de respostas
para o preenchimento da lista de verificacio foram: Conforme - quando atendeu ao item
observado e Nao Conforme - quando nao atende ou atende parcialmente. Para classificacao
das barracas da feira- livre foram utilizados 3 intervalos, os quais sdo empregados pela
ANVISA (2002) na Resolugao RDC n° 275/2002, em BOM: de 76 a 100% de atendimento
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dos quesitos; REGULAR: de 51 a 75% de atendimento dos quesitos e RUIM: de 0 a 50%
de atendimento dos quesitos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com dados obtidos verificou-se que a feira-livre apresentou resultado
ruim, ou seja, alcangou abaixo de 50% de atendimento a lista de verifica¢ao, apresentando
68,75% de nao-conformidade, o correspondente a 21 itens dos 32 avaliados conforme mos-
tra a figura 1.

Figura 1 - Resultados da lista de verificagao da feira livre

» Conforme = Nao conforme

Em relagio as instalagdes, foram observadas como inadequacgdes a presenca de ani-
mais domésticos (caes e gatos) circulando livremente, algumas barracas estao localizadas
préximas a esgoto aberto, auséncia de local especifico e coletores para acumulo de lixo,
o qual é descartado no chao nas imedia¢des das barracas, assim favorecendo a atragao de
animais, insetos, roedores, além de odores desagradaveis e liquidos de decomposi¢ao dos
alimentos conforme mostra a figura 2.

Figura 2 - Presenca de animais domésticos
_ - )

As condi¢bes de comercializagdo sdo precarias considerando o armazenamento de
frutas no chao préximo a lixo, bem como em superficies de madeira velha, sendo estas
superficies inapropriadas por nao serem de facil higienizagao. A Resolu¢do — RDC n° 216
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da ANVISA (2004) indica que as superficies de exposi¢io a venda dos alimentos devem ser
lisas, impermedveis, lavaveis e estdo isentas de rugosidades, frestas e outras imperfei¢cdes
que possam comprometer a higienizagao dos mesmos e serem fontes de contaminagao dos
alimentos.

Na exposicao dos alimentos observou-se que os feirantes separavam adequadamente
cada tipo de produto, agrupando conforme sua natureza, bem como a maioria das bar-
racas sdo cobertas com lona promovendo parcial prote¢ao contra chuvas e raios solares.
Entretanto, os alimentos nao sio protegidos contra poeiras e insetos, as embalagens nao
sdo armazenadas em local adequado e alguns feirantes utilizam jornal ou papeldo para pro-
teger os alimentos, o que pode promover a contaminagao, considerando que este material
é sujo e nao permite higienizagao.

Quanto aos habitos higiénicos e vestuario, foi observado que os feirantes nao seguem
as boas praticas de manipula¢ao dos alimentos. Os manipuladores (feirantes) nao utiliza-
vam roupas adequadas, apresentavam maos e unhas sujas, barba e cabelos desprotegidos e
usavam adornos como anéis, brincos e relégios. E comum a mesma pessoa que manipula
os alimentos ter contato com dinheiro, além da auséncia de local e material disponivel
para higieniza¢gdo das maos. Ressaltando ainda a falta de higiene e estrutura do banheiro
publico, bem como a proximidade com algumas barracas, o que pode favorecer contamina-
¢ao e desconforto pelo mal cheiro.

Para a manutencio das condi¢bes higiénico-sanitarias é crucial a utilizagdo de dgua
adequada para o consumo humano. Na feira publica de Barreiros, o abastecimento de dgua
potavel é feito pela rede publica. Entretanto, a disponibilidade de dgua ¢é restrita, sendo o
banheiro a principal forma de acesso. Portanto, essa situagdo dificulta as praticas de higie-
niza¢do dos alimentos, manipuladores e equipamentos.

Em rela¢do aos produtos de origem animal (carne, frango, peixe, queijo e outros),
as condi¢oes inadequadas de higiene e a falta de refrigeracdo ou congelamento durante a
comercializagio (Figura 2) é uma situagio critica com impactos negativos na qualidade dos
produtos, considerando que s3o alimentos pereciveis. Neste quesito, os feirantes justifica-
ram a auséncia de refrigerador ou freezer por falta de estrutura, bem como a impressao de
frescor e naturalidade aos produtos, o que favorece velocidade nas vendas e melhor preco.
Farias et al. (2010) ao avaliar as condi¢Oes higiénico-sanitarias de alimentos comerciali-
zados no mercado municipal e na feira-livre do municipio de Hidrolandia-CE, reportaram
situacao semelhante e ressaltaram que a comercializacdo dessa categoria de alimento deve
ser realizada sob refrigeracao, a fim de conservar as caracteristicas microbioldgicas, senso-
riais e nutricionais.

Por fim, os equipamentos e utensilios, assim como as caixas que transportam os ali-
mentos sdo velhos e sem higieniza¢ao, inclusive a maioria das balangas apresentam fer-
rugem. Resultado semelhante foi reportado por Xavier et al. (2009) ao verificarem as
condi¢des higiénico-sanitarias das feiras-livres do municipio de Governador Valadares, os
quais reportaram auséncia da higieniza¢cdo dos utensilios e inadequado estado de conser-
vagao e armazenamento dos mesmos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, percebe-se que a comercializagdo de alimentos na feira-livre de
Barreiros encontra-se precdria considerando os fatores higiénico-sanitdrios, o que pode
comprometer a qualidade dos alimentos e a satde dos consumidores. Portanto, é neces-
sdrio a implantacao de a¢bes que proporcionem melhorias em relagdo a manipulagio dos
alimentos, bem como saude e conforto nas condi¢des de trabalho. Para isso, é importante
investimento na infraestrutura da feira (banheiros, esgoto, descarte de lixo, fornecimento
de 4gua e outros) e a realiza¢ao de atividades de capacitacao dos feirantes abordando assun-
tos sobre Boas Praticas de Manipulac¢ao dos alimentos.
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RESUMO

A insuficiéncia renal é uma das doengas que provoca o aumento de toxinas no sangue,
como a ureia, causadas pelo mau funcionamento dos rins e das vias urindrias. O método
tradicional para quantificar a ureia no corpo sao os testes clinicos que apresentam limi-
tacdes, enquanto o diagndstico rapido com biossensores traz diversas vantagens como
rapidez, reducao de custos, simplicidade entre outros fatores. O objetivo da pesquisa foi
desenvolver biossensor enzimdtico e eletroquimico para detec¢ao de ureia, com tinta de
antimonio e grafite com imobilizagdo de enzima, utilizando a técnica de serigrafia e compa-
rar com os testes clinicos. Sendo caracterizado por avaliacdo da aderéncia, a condutividade
elétrica, a sensibilidade, faixa de linearidade e testes clinicos. Os resultados mostraram
respostas satisfatérias, obtendo valores de concentra¢ao da taxa de ureia s3o similares aos
apresentados nos testes clinicos tradicional.

Palavras-chave: Biossensor; Insuficiéncia Renal; Ureia; Urease.

INTRODUCAO

As doengas causadas pelo mau funcionamento dos rins e das vias urindrias, variam
com o tipo de patologia e a parte do sistema afetado, denominadas doencas renais. A insu-
ficiéncia renal é uma dessas doengas e provoca o aumento de toxinas no sangue, levando
sérios riscos a saude. A ureia é um destes residuos, que, em quantidades fora da faixa ideal
pode representar um sinal precoce de doenga renal (MEDEIROS et al., 2014; NUNES et
al., 2010; SILVA et al., 2016).
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Os métodos de diagndsticos para identificar o paciente com doengas renais, sdo: ava-
liagao da taxa de filtra¢ao glomerular (TFG); o exame sumadrio de urina (EAS) e exames de
imagem, como a ultrassonografia, tomografia e ressonancia magnética dos rins e das vias
urinarias, sendo métodos precisos, porém demorados e de alto custo (BRASIL, 2014).

Dispositivos de diagndstico de baixo custo, facil manuseio e inclusio social, fazendo
do resultado precoce uma ferramenta de planejamento preventivo das doengas cronicas
sdo uma necessidade e os biossensores representam estes dispositivos. Os biossensores
sao dispositivos analiticos utilizados nas mais diversas areas de aplica¢cdes: na medicina,
controle de processos, seguranca alimentar, monitoramento ambiental, defesa e seguranca
pessoal, isso decorre de suas caracteristicas vantajosas face aos métodos convencionais,
existindo uma elevada auséncia de tais dispositivos no mercado mundial (DESMET et al.,
2015, TIWARL TURNER, 2014). Dentre os diferentes tipos de biossensores, os eletroqui-
micos se destacam em relagdo: baixo custo, precisao, portabilidade, manuseio, miniaturi-
zacgao e tempo de andlise rapido (LIU, 2012; MOREIRA et al., 2010; OLIVEIRA; PEREIRA,
2016).

Em cirurgias, a aferi¢ao da taxa de ureia dos pacientes é de extrema importancia para
diagnoéstico precoce e/ou monitoramento da fun¢ao renal, visto que, no sofrimento renal,
¢ a primeira taxa que se altera (GYORGY et al., 2010). Atualmente, o exame é realizado
apenas por teste clinicos laboratoriais, acarretando demora no diagndstico e, consequente-
mente, prejuizo ao tratamento precoce. Outro ponto de relevancia e motivagao é a utilizagao
deste biossensor durante procedimentos de hemodialise, monitorando, continuamente, as
taxas de ureia durante todo o procedimento.

Diante do exposto, nosso objetivo foi desenvolver biossensor enzimatico e eletroqui-
mico para detec¢do de ureia, com tinta de antimoénio e grafite com imobilizagdo de enzima,
utilizando a técnica de serigrafia e comparar com os testes clinicos.

METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Avaliagio e Desenvolvimento de
Biomateriais do Nordeste - CERTBIO, localizado na Unidade Académica de Engenharia de
Materiais, na Universidade Federal de Campina Grande-UFCG. Os testes com amostras
clinicas foram realizados no laboratério do Hospital Alberto Urquiza Wanderley — Unimed
em Joao Pessoa.

Os materiais e reagentes utilizados para o processo de obten¢ao do p6 de antimoénio,
preparacgio da tinta de antimonio e tinta de grafite, formagao dos eletrodos sensor e refe-
réncia e testes de biorespostas dos biossensores estao ilustrados na Tabela 1.
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Tabela 3 — Materiais e reagentes utilizados para a prepara¢io do biossensor.

Materiais e Reagentes

Fita de ago inox 301 — DES-TA-CO; Lamina de vidro
Papel fotografico adesivo Hidroxietilcelulose - Dow Chemical
Acetado de celulose —‘Mn ~ 30000- Sigma Acetona PA.
Aldrich;
Alcool etilico 99,8% PA. - NEON; Alcool metilico PA. - NEON
Tartarato de potassio e antimoénio (III) . _ . -
hidratado PM = 613.83g/mol - Sigma Aldrich; Ureia - PM = 60,06g/mol - Sigma Aldrich;

Enzima Uréase - Sigma Aldrich, Urease from Carnavalia Ensiformis (Jack Bean), type Il1, powder,
15,000-50,000 units/g solid; U1500/20KU;

Cloreto de magnésio hexahidratado PA.; P¢6 grafite comercial — Vonder;
Fonte: Prépria (2017)

A preparagio do biossensor eletroquimico enzimatico foi realizada em cinco etapas: (I)
obten¢ao do pd de antimonio a partir do tartarato de potdssio e antimodnio; (II) preparacao
da tinta de antimoénio (III) preparagao da tinta condutora de grafite; (IV) imobiliza¢ao da
enzima urease na membrana polimérica e (V) montagem dos protétipos de biossensores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo da aderéncia das particulas da tinta de antimodnio e grafite sobre a super-
ficie suporte, utilizada para montagem do biossensor, estao ilustradas na Tabela 2, onde
pode observar os valores das concentra¢gdes de massas pesadas sobre o papel fotografico
adesivo inicial e final (apds realizagao do teste de aderéncia) da tinta de antimoénio e de
grafite e da variagdo de massa (perda de massa pelo teste de aderéncia).

Tabela 2 - Valores de concentra¢io de massa de tinta de antimdnio.

Tinta de antimonio

Massa Inicial (mg) Massa Final (mg) Variacio (%)
Média 72,60 ‘ 69,47 3,9
Tinta de Grafite
Massa Inicial (mg) Massa Final (mg) Variac¢io (%)
Média 63,63 ‘ 61,73 3,06

Fonte: Prépria (2017)

Analisando os dados da Tabela 2, pode-se observar que as amostras de tinta de anti-
monio sdo unidas fortemente a superficie do substrato e ha apenas remogao de pequena
quantidade de material, estas informagdes sdo significantes visto que o mesmo ird man-
ter imobilizado tanto a enzima como o antimdnio que s3o componentes importantes no
desenvolvimento do biossensor.




Em relacdo a tinta de grafite também se verifica a forte aderéncia sobre a superficie
suporte utilizado para montagem do biossensor. Problemas relacionados a fraca aderéncia
do antimoénio sobre o eletrodo de ago inox e como isso afeta as propriedades dos biossen-
sores eletroquimicos enzimdticos para deteccao de ureia, foi observado no trabalho de
(CARDOSO, 2016).

As condutividades elétricas da tinta antimonio e grafite foi de 2,75E** e 8,16E** res-
pectivamente, estando de acordo com a apresentada na literatura adequando-se para apli-
cagio no biossensor eletroquimico enzimatico, de forma a permitir respostas satisfatorias.

Na Figura 1 (a) e (b) ilustra as curvas de sensibilidade e faixa de linearidade para
os biossensores desenvolvidos. A sensibilidade do biossensor é observado pela curva da
Figura 1 (a), onde a concentra¢io em mmol/L em func¢io da diferenca de potencial (ddp)
gerada, onde observamos que os biossensores sao sensiveis a uma faixa de concentracao de
(0 220 mmol/L), ou seja, de (0 a 120 mg/dL). Enquanto a faixa de linearidade foi deter-
minada a partir da curva de sensibilidade, como pode ser observado na Figura 1(b), neste
verificamos a faixa de linearidade de 0 a 10 mmol/L. A equagao linear média gerada mostra
que o biossensor tem uma linearidade aceitavel e com sensibilidade de aproximadamente
7,6 vezes.

Figura 1 - Curvas de sensibilidade e faixa de linearidade para os biossensores desenvolvidos
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Fonte: Prépria (2017)

Os testes clinicos para determinagao de concentragio de ureia no sangue foram reali-
zados em trés pacientes adultos por um procedimento padrao de andlise clinica, o método
colorimétrico e o enzimatico, os resultados das concentra¢des sao apresentados na Tabela
3, onde constatamos os valores em mg/dL de ureia presentes em cada um dos pacientes
que se encontram dentro do valor de referéncia para adultos que é entre 15 e 45 mg/dL.

Tabela 3 - Valores de concentragoes de ureia no sangue por teste clinico padrao.

Concentra¢ao mmol/L mg/dL
Paciente A 34
Paciente B 35
Paciente C 27

Fonte: Prépria (2017)
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Na Tabela 4 é observado os valores da resposta dos biossensores em milivolts e a
conversao em concentragao por mmol/L e mg/dL. O valor de concentragao de ureia foi cal-
culado com base na equagao linear média gerada a partir das curvas de faixa de linearidade
para 5 biossensores produzidos.

Tabela 4 - Valores de bioresposta dos biossensores e concentracdes em mmol/L e mg/dL.

Biossensor
mV mmol/L mg/dL
Paciente A 44,1 5,77 34,65
Paciente B 44,4 5,71 34,89
Paciente C 2,00 0,26 1,70

Fonte: Prépria (2017)

Comparando, os resultados de concentragao obtidos pelo teste clinico padrao Tabela
3 e pelos biossensores desenvolvidos Tabela 4, verificou-se uma variagao inferior a 2%,
indicando a boa resposta do biossensor.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a metodologia empregada foi possivel desenvolver os biossensores
eletroquimicos enzimaticos e estes obtiveram respostas similares aos testes clinicos tradi-
cionais para detec¢io de ureia, sem a necessidade de qualquer preparo das amostras e com
resposta imediata, comprovando a eficicia e estabilidade do biossensor.
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RESUMO

O agticar mascavo diverge do refinado, por ndo sofrer nenhum tipo de processamento de
refinaria ou beneficiamento, logo pode ser um substituto do agticar branco na elaboragao
de produto. Entao objetivou avaliar doces pastosos com leite caprino produzidos com adi-
¢ao do agticar mascavo, realizando a formula¢ao de 4 concentragdes: doce com adi¢ao de
acgtcar (TO), com agtcar mascavo 18%(T1) agticar mascavo 23%(T2) e acticar mascavo
27%(T3). Realizaram-se analises microbioldgicas, exigidas pela legislacao vigente, e ana-
lise sensorial. Para as analisadas das caracteristicas microbiolégicas (Coliformes a 45°C
NMP/g, Bacterias meséfilas UFC/g, Salmonella spp./25g e Fungos e leveduras UFC/g) em e
sensoriais com teste de ordena¢do. Empregou-se o método de delineamento DIC onde
foram utilizados 4 tratamentos e trés repeticdes, realizadas no Laboratério de Laticinios
(PDLAT), da UFPB/CCHSA Campus III Bananeiras-PB. Os resultados demonstraram que
todos os produtos elaborados atenderam aos padrdes microbiolégicos estabelecidos pela
legislacao, estando, portanto, préprios ao consumo. A utilizagdo do agtcar mascavo resul-
tou em um produto com cor caracteristica, onde a preferéncia dos consumidores seguiu
pela diminui¢do da concentra¢ao de agticar mascavo com T1(18%).

Palavras-chave: Avalia¢coes; Formula¢oes; Adicao de Ac¢ucar.
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INTRODUCAO

Um dos alimentos mais consumidos no mundo ¢é o leite, por ser considerado uma
fonte alimenticia completa. Sua composi¢ao apresenta proteinas que sao imprescindiveis
a nutri¢do, atuando na reparagio celular e vai além fornecendo aminodcidos essenciais em
quantidades adequadas para o crescimento e como suplemento alimentar em dietas equili-
bradas (BADARO et al., 2007). Contudo muitas pessoas apresentam alergia 3 proteina do
leite de vaca, devido a perda total ou parcial da capacidade de produzir a enzima lactase,
responsavel pela digestao da lactose, carboidrato predominante no leite. Na maioria dos
casos a deficiéncia de lactase se manifesta nos primeiros trés anos de vida e provoca nos
individuos sintomas gastricos.

A primeira solu¢do encontrada € a retirada do leite de vaca da dieta. Entretanto o leite
fornece importantes nutrientes e devem ser repostos por meio de outra fonte alimentar
(RIBEIRO; RIBEIRO 2001). O leite de cabra tem conquistado o mercado brasileiro de
varias formas, tais como leite pasteurizado, pasteurizado congelado, leite em pé e até em
embalagens Tetra Pak tipo longa vida, esterilizado e aromatizado (CORDEIRO, 2018).

Uma outra forma para agregar valor ao leite seria a produgdo artesanal de doce a partir
do leite servindo como mais uma fonte de renda para o agricultor familiar. O doce de leite
¢ um alimento muito caracteristico do povo latino americano, tendo grande importancia
regional nos paises do Mercosul, como Brasil. Este produto é obtido por meio da coc¢ao da
mistura de leite e agticar. O doce é muito consumido pelos brasileiros seja puro, ou acom-
panhando outros alimentos e até mesmo servido como matéria-prima na produgao outros
derivados alimenticios (DELLA LUCIA et al., 2003; DEMIATE et al., 2001). Devido sua
aceita¢do sensorial o doce de leite ainda pode ser acrescido de caldas, sejam elas de frutas
ou outros produtos.

O agucar mascavo, ao contrario do refinado, nao passa por nenhum tipo de processo
de refino ou beneficiamento e, portanto, pode ser um substituto do agticar branco na elabo-
racao desses produtos (BONTEMPO, 1985). Comparativamente, o agucar mascavo difere
do agtcar branco, principalmente, pela sua coloragdo escura e pelo menor percentual de
sacarose (RODRIGUES et al., 1998). Além disso, o agiicar mascavo diminui a carga energé-
tica especifica e sua composi¢ao ndo compromete a absor¢io de nutrientes pelo organismo;
seu uso moderado evita obesidade, diabete, diminui sensivelmente as caries dentarias e
os danos a calcificagdo infantil, ajudando no bom desempenho do sistema digestivo e das
fungoes hepatica e renal (SPEARS; KASSOUE, 1996).

Assim, esse acgtcar atende aos grupos de pessoas que possuem habitos alimentares
baseados na minimizag¢ao ou elimina¢ao de produtos quimicos agregados. Devido a esses
fatores, este trabalho objetivou elaborar doce de leite pastoso com leite caprino utilizando
acucar mascavo em diferentes concentragdes, verificar sua preferéncia em frente a uma
equipe de julgadores, determinar o rendimento, custo, caracteristicas e microbioldgicas dos
produtos elaborados, logo apds o processamento e ao longo de trés meses de estocagem.
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METODOLOGIA

O estudo foi voltado as avaliagdes de concentragdes de doces pastosos com leite caprino
produzidos com adi¢ao de agtcar mascavo. Realizaram-se quatro formula¢des: doce com
adicao de agucar (T0), com agucar mascavo 18%(T1) aguicar mascavo 23%(T2) e aglcar
mascavo 27% (T3). Foram analisadas os microrganismos obedecendo os padrdes exigidos
pela RDC n° 12, de 12 de Janeiro de 2001 e segundo os regulamentos da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) para Coliformes a 45°C NMP/g, Bacterias meséfilas UFC/g,
Salmonella spp./25g e Fungos e leveduras UFC/g. J4 a andlise sensorial foi utilizada a téc-
nica de compara¢ao multipla com 4 amostras de cada concentragdo do doce de leite com
adi¢do do aguicar mascavo produzido no Laboratério de Laticinios (PDLAT), da UFPB/
CCHSA Campus de Bananeiras-PB. Os critérios usados foram segundo Chaves (2001) o
teste afetivo de comparagao multipla ou diferenca do controle, testado por 40 provadores
nao treinados. A essa equipe foi encarregada o papel de provar uma amostra padrao (amos-
tra P de consumo doce natural) e avaliar o seu grau de diferenca com as demais amostras
em relacdo ao sabor global do produto resultado da andlise sensorial, foram submetidos a
andlise de variancia e teste de média de Dunnett, comparando-se as amostras entre si e o
padrao, com nivel de significincia de 5%, conforme descrito na figura 1.

FIGURA 1: Ficha de analise sensorial de o doce de leite caprino
com adi¢do de a¢ticar mascavo em diferentes concentracoes

Nome: Grau de escolaridade:

TESTE DE COMPARAGAO MULTIPLA

Vocé esta recebendo uma amostra controle (C) e 3 amostras codificadas o doce de leite caprino
com adigdo de aglicar mascavo em diferentes concentragdes. Por favor, compare cada amostra
com o controle e identifique se & melhor, igual ou pior que o controle em relagdo ao atributo
sabor. Em seguida, assinale o grau de diferenga de acordo com a escala abaixo:

1. Extremamente melhor que o controle
2. Muito melhor que o controle

3. Regularmente melhor que o controle
4. Ligeiramente melhor que o controle
5. Nenhuma diferenca do controle

6. Ligeiramente pior que o controle

7. Regularmente pior que o controle

8. Muito pior que o controle

9. Extremamente pior que o controle

N

. da amostra Valor
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, pode-se observar que durante o armazenamento os doces elaborados com
aclcar mascavo, os resultados das determina¢des microbioldgicas mantiveram-se dentro
de valores aceitdveis para tais e estdo expressos conforme a Tabela 1.

TABELA 1: Resultados da composi¢ao microbioldgica do doce de leite
caprino com adi¢io de a¢ticar mascavo em diferentes concentragdes

PARAMETROS TO T1 T2 T3
Coliformes a 45°C NMP/g 0,0x10! 0,0x10! 0,0x10! 1,0x10!
Bacterias meséfilas UFC/g 1,1x10! 1,2x10! 1,0x10! 1,0x10!
Salmonella spp./25g Auséncia Auséncia  Auséncia  Auséncia
Fungos e leveduras UFC/g  3,0x10? 1,0x10! 1,0x10! 1,0x10!

O Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes termotolerantes registrado nas amos-
tras, encontra-se em conformidade com o padrio estabelecido pelalegislacao (<10 NMP/g),
o resultado do NMP para coliformes termotolerantes com os padrdes de qualidade preco-
nizados na legislagao (BRASIL, 2001). Os resultados obtidos nas andlises microbioldgicas
mostram que as amostras de doce de leite para mesofilos aerdbios estao dentro dos valores
exigidos pela portaria 354 de 04 de Setembro de 1997. Em relacao a pesquisa de Salmonella
spp., as amostras estao de acordo com o padrao estabelecido, pois nenhuma amostra de
doce de leite pastoso com agticar mascavo neste trabalho nao foi detectada a presenga deste
micro-organismo.

Resultados para bolores e leveduras a legislacdo nio possui padrdes microbiolégicos
para este alimento especifico. De acordo com Ferreira (2006), o limite maximo (10> UFC/g
ou mL) aceitavel. J4 Timm (2007) encontrou valores de Bolores e Leveduras no doce de
leite fracionado variando entre 1,4 x 101 a 6,0 x 104 UFC/g, comparando com os valores
obtidos neste trabalho podemos definir que, em relacio a este pardmetro as amostras estao
em condi¢Oes higiénico-sanitarias satisfatdrias.

Os resultados da avaliagao sensorial no teste de ordenacao das amostras de doce de
leite pastoso com leite caprino e diferentes concentragdes de agticar mascavo sao mostra-
dos na Tabela 2.

TABELA 2. Resultados do teste de comparagao multipla para o doce de leite caprino
com adi¢do de agiicar mascavo em diferentes concentracoes

TRATAMENTOS MEDIAS
A 4,172+ 2,05
B 4,07°+ 2,15
C 3,88+ 221

*A = Doce de leite com adi¢ao de 18% de agticar mascavo; B = Doce de leite com adi¢do de 23% de agtcar
mascavo; C = Doce de leite com adi¢do de 27% de actcar mascavo; Letras diferentes na mesma coluna,
mostra que existe diferenca significativa (p < 0,05) entre os tratamentos para o teste de Tukey.
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Verificou-se que a amostra A diferiu significativamente das amostras B e C, comparada
com a A, foi considerada ligeiramente pior que a padriao (P). As amostras B e C diferiram
significativamente entre si, sendo consideradas ligeiramente melhores do que a padrio
(doce de leite). Ao se comparar os valores obtidos das andlises, pode-se afirmar que a
amostra A recebeu a maior nota na andlise sensorial.

A nota de preferéncia dos consumidores diminui linearmente em fun¢io da concentra-
¢ao de agticar mascavo. Portanto, deve-se usar agicar mascavo, segundo os resultados, em
recomendac¢ao de 18% de agticar mascavo para compor as formula¢des finais.

Os testes de inten¢ao de compra do doce de leite pastoso com leite caprino e diferentes
concentragdes de aguicar mascavo permitiram verificar positivamente o nivel de aceita¢do
desse produto, a amostra A obteve nota de 4,17, demonstrando o potencial mercadolégico
desse produto, servindo como alternativa de produgao e venda para a melhoria de renda
para as familias da regido semidrida.

CONSIDERACOES FINAIS

O melhor doce de leite pastoso com agticar mascavo foi o produzido com 18% de agu-
car, segundo os testes sensoriais, todas as amostras atenderam aos padroes microbiologi-
cos estabelecidos pela legislacdo, estando, portanto, préprios ao consumo.
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DESENVOLVIMENTO DO HAMBURGUER DE FRANGO
UTILIZANDO A BIOMASSA DE BANANA VERDE
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RESUMO

O hambtrguer é um alimento apreciado pela populacdo e a obten¢dao de produtos com
teor reduzido de gordura tem levado pesquisadores a desenvolverem projetos para o aper-
feicoamento do mesmo. Assim, o objetivo foi elaborar formulagdes com carne de frango,
contendo 5%, 10%, e 15% de biomassa de banana verde e avaliar os produtos quanto as
caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas, rendimento e encolhimento. Para as ana-
lises fisicas-quimicas, observou-se que nao ocorreu grandes diferencas entre as formu-
lagdes, o experimento com 5% de biomassa obteve o menor percentual de gordura 1,64%
e carboidrato 2,17%, pode ser considerada a escolha mais adequada do ponto de vista
nutricional. As andlises microbioldgicas encontram-se dentro dos padrdes. Quanto ao
rendimento e encolhimento, verifica-se que o experimento com 15% apresentou menor
percentual 50% e 14,06%. A adicao de biomassa como substituinte de gordura pode ser
considerada uma forma de melhorar o potencial nutricional e saide do consumidor.

Palavras-chave: Alimenta¢ao Saudavel; Inovagiao Tecnoldgica; Substituto de Gordura.

INTRODUCAO

A busca, por alimentos saudaveis vem se tornando frequentemente por parte da popu-
lagao mundial, que além de fornecer as necessidades nutricionais didrias bdsicas, tam-
bém promovam a satde. Dentre os diversos tipos de alimentos langados atualmente pelas
induastrias alimenticias, os hamburgueres parecem atender as expectativas deste tipo de
consumidor. No entanto, este tipo de produto carneo quando consumido em excesso pode
favorecer a obesidade e as doengas dela decorrentes. Os produtos carneos industrializados
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podem conter grandes quantidades de colesterol bem como de 4cidos graxos saturados
provenientes da gordura animal, pois em sua constitui¢cdo estdo presentes principalmente
a carne (bovina, suina, frango) e toucinho gordura suina (SILVA, 2013).

A carne de frango estd entre as carnes mais magras e mais saudaveis, sendo uma fonte
de vitaminas, proteinas e minerais, apresenta caracteristicas para a alimenta¢iao mais sau-
davel, principalmente em relagao a gordura, sendo a carne que apresenta o nivel mais baixo
(SILVA, 2007).

Trés componentes da carne sao considerados substratos primarios que influenciarao
na qualidade desta matéria-prima para fins de processamento. Sao eles: umidade, gordura e
proteina. A percentagem destes componentes, seu tipo e seu estado fisico-quimico influen-
ciam importantes parametros de qualidade necessarios a industrializacao e determinarao a
qualidade final dos produtos (SHIMOKOMAKI, 2006).

O objetivo deste trabalho foi produzir hambtrguer de carne de frango com biomassa
de banana verde (substituto de gordura), que além de agregar valor ao produto, ird ofere-
cer um produto com excelente valor nutricional, oferecendo também ao consumidor um
produto inovador no mercado.

METODOLOGIA

Este projeto foi desenvolvido na Unidade Educativa de Produtos Carneos do IFPE-
Campus Belo Jardim.

Preparacao da massa carnea e biomassa de banana-verde

A carne de frango foi obtida no préprio campus, sendo utilizada o peito do frango, que
foi moido em discos de 6mm. No preparo da biomassa, ocorreu o cozimento da banana
verde a uma temperatura de 150°C até que a mesma apresentar coloragio escura em sua
casca. Em seguida as bananas foram descascadas, trituradas, pesadas (5, 10 e 15% de bio-
massa), adicionada a massa de frango e condimentadas. Depois, foram armazenadas na
camara de refrigeragdo por 12h a 4°C. Apds este periodo a massa foi modelada, embalada
e armazenada a -18°C.

Porcentagem de rendimento na coc¢ao

Os hamburgueres de carne de frango nas trés concentracdes (5, 10 e 15%), foram gre-
lhados em chapa aquecida a uma temperatura que variou de 80 a 100°C, o percentual de
rendimento de cocgao foi calculado pela diferenca entre o peso da amostra crua e da cozida
de acordo com (BERRY,1992), através da seguinte equacao.

% de rendimento = peso da amostra cozida X 100
peso da amostra crua
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O percentual de encolhimento foi calculado de acordo com (BERRY, 1992), utilizando
a equacgao apresentada a seguir:

% de encolhimento = (didm. Da amostra crua — didm. Da amostra cozida) X 100
didmetro da amostra crua

Analises Fisico-Quimicas

As andlises foram realizadas no IFPE campus belo jardim, segundo a metodologia
(BRASIL, 2008).

Analises microbioldgicas

As andlises microbioldgicas foram realizadas no Laboratério de Tecnologia de
Alimentos da UFPB, segundo a metodologia (AOAC, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estdo apresentados na Tabela 1 os resultados encontrados para andlises fisico-qui-
micas de umidade, cinzas, proteina, lipideos, carboidratos e pH. Os produtos elaborados
estdo de acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Hambtrguer
(BRASIL, 2000), que estabelece um teor minimo de 15% para proteinas e maximo de 23%
para gordura.

Tabela 1 — Anélise Fisico-quimica do Hamburguer de frango com biomassa de banana verde in natura

. AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA
ANALISES (5%) (10%) (15%)
Umidade (%) 76,06 75,95 76,90
Cinzas (%) 1,99 2,29 2,45
Proteinas Totais (%) 16,8 16,72 17,68
Gorduras Totais (%) 1,64 1,68 1,73
pH (%) 6,75 6,70 6,72
Carboidratos (%) 2,17 2,44 3,5

Fonte: LIMA (2017)

Verifica-se que os valores nao diferem significativamente para as amostras com con-
centragdes de 5, 10 e 15%. O hamburguer com 5% foi o que obteve menor porcentagem
de proteina em rela¢ao aos demais. Destacando que os valores de todas as amostras estao
dentro do valor estipulado pela legislacao brasileira (BRASIL, 2000), que estabelece valor
minimo de 15%.
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Para o teor médio de cinzas a amostra com 5% apresenta menor percentagem em rela-
¢ao as demais amostras que apresentam teores médios similares. Na Instru¢ao Normativa
N° 20, de 31 de julho de 2000 nao é citado parametro para porcentagem de cinzas (BRASIL,
2000).

Para o teor médio de lipidios observa-se que as amostras se apresentam com resul-
tados similares. A amostra com 5% de biomassa de banana verde foi a que obteve menor
porcentagem de lipidios. Comparando com o padrao verifica-se que houve uma redugao
significativa entre o produto padrao e os que contém substitutos de gordura. As médias
encontradas atendem aos valores estipulados pela legislacio (BRASIL, 2000), que esta-
belece valor méximo de 23%. O baixo teor de gordura estd ligado ao fato de nao ter sido
adicionada gordura animal e/ou gordura vegetal a formula¢ao e sim biomassa de banana
verde.

Em relagdo aos carboidratos verifica-se que as amostras diferem entre si, provavel-
mente devido a adi¢do da biomassa de banana em diferentes concentracdes. O maior teor
foi observado para a amostra com 15%. Deve-se ressaltar que para esta amostra, o teor de
carboidrato estd acima do valor estipulado pela legislacao brasileira (BRASIL, 2000), que
estabelece valor de 3%.

Para os valores de pH encontrados, as amostras nao diferem significativamente entre
si, provavelmente devido a semelhanca nas formula¢cdes, havendo apenas diferencas nas
concentra¢des de biomassa que nao interferiu no pH dos produtos.

Observa-se na Tabela 2, que os produtos nas diferentes concentragdes 5, 10 e 15% de
biomassa de banana, encontram-se dentro dos padrdes microbioldgicos, de acordo com a
RDC n° 12 (BRASIL, 2001).

Tabela 2 — Andlise Microbioldgica do Hamburguer de frango com biomassa de banana verde in natura.

AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA

. AO*
ANALISES (5%) (10%) (15%) PADRAO
Coliformes a 45° C (NMP/g 0,0 0,0 0,0 Miax. 5x 10° /g
Clostridio sulfito redutor a 46° C 0,0 0,0 0,0 Miax. 5x 10° /g
Estafilococos coagulase positiva . 5
(UFC/g) 0,0 0,0 0,0 Max. 5x 10° /g
Salmonella spem 25 g Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Fonte: LIMA (2017)

Constata-se na Tabela 3, que a menor perda de peso ocorreu na amostra com 15% de
biomassa de banana verde.
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Tabela 3 — Analise da Porcentagem de rendimento na cocgdo hamburguer de frango com biomassa de banana.

‘ AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA
ANALISES (5%) (10%) (15%)
(%) de rendimento 66,6 66,6 50

Fonte: LIMA (2017)

Tabela 4 — Analise da Porcentagem de encolhimento na coc¢ao do hamburguer
de frango com biomassa de banana

AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA

ANALISES (5%) (10%) (15%)

(%) de encolhimento 16,6% 15,16 14,06
Fonte: LIMA (2017)

Constata-se na Tabela 4, que o menor percentual de encolhimento foi observado para
a amostra com 15% de biomassa de banana. No entanto, Berry (1992) estudando o enco-
lhimento em hamburgueres bovino, observou que quanto menor o teor de gordura (1,3%),
maior o grau de encolhimento (21,3%).

CONSIDERACOES FINAIS

Os hamburgueres elaborados com biomassa de banana verde mostraram-se viaveis,
atendendo a legisla¢do, permitindo a obten¢ao de um produto seguro, com caracteristicas
fisico-quimicas e microbiolégicas adequadas. Apesar de nao haver grandes diferencgas entre
as formulagbes (5, 10 e 15%), o experimento com 5% de biomassa de banana obteve o
menor percentual de gordura 1,64%, de carboidrato 2,17%, pode ser considerada a escolha
mais adequada do ponto de vista nutricional. O maior percentual de proteina 17,68% foi
observado para amostra com 15% de biomassa de banana verde.
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi determinar as propriedades térmicas do pao sem glaten
durante o processo de forneamento. Os paes foram produzidos utilizando farinha de arroz
branco em substituicdo a farinha de trigo. O assamento foi operado em forno industrial
com velocidade do ar de 1,5 m/s. Foram determinadas as propriedades térmicas: difusi-
vidade térmica, condutividade térmica, calor especifico e a resistividade térmica dos paes
utilizando o método transiente com sonda linear de aquecimento, com medi¢des em 10,
20 e 30 minutos de assamento. Concluiu-se que a difusividade térmica dos paes variou
de 0,471 a 1,403 mm?/s. A condutividade térmica dos paes aumentou com a elevagao da
temperatura de assamento. O calor especifico dos paes em glaten variou de 1,283 a 2,221
MJ/m3. K. Os resultados obtidos podem ser utilizados no projeto e na andlise de processos
envolvendo transferéncia de calor de produtos sem gltten.

Palavras-chave: Pao Sem Gluaten; Propriedades Térmicas; Transferéncia de Calor;
Forneamento.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, muitas pesquisas tém sido realizadas com foco na produgao de
paes isentos de gluten, a fim de encontrar substitutos similares ao gliten, uma vez que
ele proporciona propriedades visco elasticas a massa tradicional de pao (DEORA et al.,
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2014; 2014; MANCEBO et al., 2015; RONDA et al., 2017). O estudo de novas tecnologias
vem sendo explorado como possivel alternativa para melhorar a qualidade desses alimen-
tos. Entre elas estdo: extrusao termoplastica; pulso de luz; transferéncias de calor; nano-
tecnologia; biotecnologia e a alta pressao (GALLAGHER, 2009). Em processos térmicos
continuos, o conhecimento sobre as propriedades térmicas dos alimentos processados é
fundamental para a realizacdo de projetos de equipamentos industriais, como trocadores
de calor. Na industria alimenticia, esses dados sdo importantes para a determinagio, por
exemplo, da penetragdo de calor em alimentos embalados, para assegurar a seguranga ali-
mentar de modo que o alimento tenha suas caracteristicas e nao sejam alteradas devido ao
mal dimensionamento do processo.

Assar é uma operagdo unitdria em que ocorre a transferéncia simultanea de quanti-
dade de movimento, calor e massa. O calor ¢ transferido do forno para o alimento devido
aos mecanismos de conduc¢io, convec¢ao e radiagao. Pouco se conhece sobre os perfis de
temperatura e transferéncia de calor de paes sem glaten (glaten-free), muitas vezes resul-
tando em processos superdimensionados como garantia de seguranga, comprometendo as
caracteristicas nutricionais e sensoriais do alimento e os custos energéticos. E nesta opera-
¢ao unitaria que ocorrem transformacdes acentuadas na estrutura do alimento, fazendo de
forma causal alteracdes diretas em suas propriedades termofisicas, tais como a difusividade
térmica, a condutividade térmica, o calor especifico e a resistividade térmica que sio de
fundamental importancia para o estudo de transferéncia de calor em alimentos.

A otimizagado da transferéncia de calor durante o assamento de paes pode resultar em
menores custos de processo, principalmente energético.

Com base no exposto acima, o objetivo principal do trabalho foi determinar as pro-
priedades térmicas de paes gluten-free (isentos de gluten) durante o assamento em forno
industrial.

METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados nos Laboratérios de Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal de Campina Grande.

Os paes de forma foram produzidos seguindo formulacdo base da Tabela 1. Foram utili-
zados os seguintes ingredientes: farinha de arroz branco, acucar refinado comum (ALEGRE,
Mamanguape - PB), bicarbonato de sédio (KITANO, Sao Bernardo do Campo-SP), fermento
quimico (FLEISHMAN, Sdo Paulo-SP), melhorador (PLURY QUfMICA, Sao Paulo-SP),
6leo de canola (LIZA, Parand-PR), pectina citrica (PLURY QUIMICA, Sio Paulo-SP), inu-
lina Fos Pura Prebidtico (TERMINAR), e dgua filtrada. As porcentagens dos ingredientes
foram calculadas tendo-se, como base a quantidade de farinha de arroz branco (100%).
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Producao do pao de forma

Os ingredientes, indicados na Tabela 1, foram misturados em batedeira industrial na
velocidade maxima, por 10 minutos. Em seguida, a massa foi posta em forma de aluminio
retangulares. A fermentacdo dos paes foi realizada em camara de fermentagao controlada
com condig¢des de temperatura e umidade relativa de 32 a 36°C e 80-82%, respectivamente,
por 60 minutos e depois foram levados ao forno a 200°C por aproximadamente 30 minutos.

Tabela 1 — Formulagao base para a produgio de pao de forma.

Ingredientes (%)
Farinha de arroz branco 50
Polvilho doce 50
Total de farinhas 100
Agua 45
Acucar 5,8
Fermento 3
é Vinagre de maca 3,8
'g Melhorador 1,15
kS Sal 1,15
Y Leite em po 11,5
3 Ovo -
Oleo de canola 7,5
Anti mofo 0,3
Inulina 3,0

Propriedades Térmicas

As propriedades fisicas: difusividade térmica, a condutividade térmica, o calor especi-
fico e a resistividade térmica dos paes foram coletadas em 10, 20 e 30 minutos de fornea-
mento em forno industrial, através do equipamento KD2 Pro Thermal Properties Analyzer com
o sensor de duas agulhas SH-1.

O Sensor SH-1 é compativel para materiais semissélidos, sélidos e granulares e, devido
ao seu tamanho pequeno, é considerado um bom sensor para alimentos.

Propriedades termofisicas ao longo do assamento

Foram determinadas as propriedades térmicas durante o processo de assamento dos
paes em forno industrial, com velocidade do ar de 1,5 m/s.

Na forma dos paes, foi posto o sensor SH-1 como apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Aquisi¢ao das propriedades termofisicas via KD2

=

As propriedades térmicas foram acompanhadas a cada 10 minutos. Foi realizada a
medi¢do da velocidade do ar, no forno industrial através de Termo Anemoémetro Digital
Portatil, modelo TAD-500.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 2 apresenta os valores das propriedades térmicas: calor especifico, resistivi-
dade térmica, condutividade térmica e difusividade térmica dos paes, coletadas durante o

assamento em forno industrial.

Tabela 2 — Propriedades termofisicas dos paes assados em forno industrial.

i e Calor .
Tempo Condutividade letfsw{dade especifico R?SIS'FIVIdf.de Temperatura
X f . térmica - térmica [°C.
[min] térmica [W/m.K) [mm2/s] volumétrico cm/W] [°C]
[MJ/m3. K]

10 0,955 0,471 2,221 95,53 78,55

20 1,047 0,512 1,867 104,7 86,14

30 1,8 1,403 1,283 55,57 94,35

Observa-se na Tabela 2 que a condutividade térmica nos primeiros 10 minutos foi
0,955 W/m.K, aos 20 minutos 1,047 W/m.K e chegando a 1,8 W/m.K, valores estes pré-
ximos aos encontrados para paes de forma por Unklesbay et al. (1981) que reportaram a
valores para pao de forma com 8, 16 e 32 minutos de assamento, variando de 0,640 W/m.K
a 0,720 W/m.K durante o assamento parecem ser coerentes para paes isentos de glaten.

A média da difusividade térmica encontrada foi 0,795 mm?/s valor este proximo para
paes do tipo francés encontrado por Queiroz (2001) que encontrou o valor médio de 0,413
mm?/s a uma temperatura média no centro geométrico durante o assamento (32,1-97,0°C).

A resistividade térmica teve um comportamento variante, onde nos primeiros 10
minutos de assamento registrou o valor de 0,159 mm?/s, aos 20 minutos 0,473 mm?/s, e
chegou a 0,644 mm?/s aos 30 minutos, que esta ligada a mudanga da estrutura que a massa

I | QuiMICA




sofre durante o assamento, isto é, haveria alteracdo em suas propriedades termofisicas.
As variagoes de massa, volume e contetido de dgua que ocorrem durante o aquecimento
afetam as propriedades termofisicas do pao (BAKSHI; YOON, 1984; WANG; BRENNAN,
1992; QUEIROZ, 2001).

Os valores do calor especifico volumétrico decrescem em relacao ao tempo, onde aos
10 minutos marca 2,221 MJ/m?3. K, aos 20 e 30 minutos, diminui para 1,867 e 1,283 MJ/
m3. K, respectivamente.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho permitiu que as propriedades termofisicas: difusividade térmica, condu-
tividade térmica, calor especifico e resistividade térmica fossem determinadas experimen-
talmente para os paes gluten free em forno industrial com convec¢ao forgada.

Os dados obtidos neste trabalho sdo de grande importancia, pois podem ser utiliza-
dos em modelagens matemadticas, que é uma importante ferramenta a ser utilizada para se
estudar melhor o processo de assamento, sendo possivel obter alguns parametros essen-
ciais de processo, tais como, distribui¢ao de temperatura no interior do material, tempo de
processo, coeficiente de convecg¢ao térmica, dentre outros. O conhecimento de tais pardme-
tros é essencial, para um melhor planejamento e otimizagao de processos numa linha de
produgio de produtos em escala industrial.
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DIAGNOSTICO DOS RESIDUOS GERADOS EM LABORATORIOS
DE ENSINO EXPERIMENTAL DE QUIMICA
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RESUMO

As instituicdes de Ensino Superior normalmente sao consideradas como atividades nao
impactantes e raramente s3o fiscalizadas quanto ao descarte de seus rejeitos quimicos. No
entanto, se somadas as praticas laboratoriais de varias disciplinas, a quantidade e diver-
sidade dos residuos gerados pode chegar a numeros preocupantes. A implanta¢gdo de um
sistema de gestdo de residuos deve iniciar com o reconhecimento do problema. Nessa
perspectiva, foi proposto um diagnéstico dos residuos quimicos nos laboratérios de uma
Universidade publica situada no Estado da Paraiba. Métodos qualitativos e quantitativos
de avaliagdo possibilitaram uma verificacio das condi¢cdes de geracao, armazenamento e
descarte de substancias perigosas nos laboratdrios. O diagnéstico realizado apontou para a
necessidade da tomada de decisao quanto ao dimensionamento de sistemas de coleta, esta-
belecimento de normas de seguranca no manuseio e implantacao de condi¢cdes adequadas
para o descarte e tratamento desses efluentes.

Palavras-chave: Residuos Quimicos; Gestao de Residuos; Laboratério Quimico.

INTRODUCAO

No atual cendrio, varios segmentos da sociedade tém despertado para a questdao
ambiental. As Instituicdes de Ensino Superior (IES), como setores formadores, nio podem
permanecer acomodadas, ignorando a sua posi¢ao de geradores de residuos. A atitude de
comodismo fere frontalmente o papel que essas institui¢des desempenham quando avaliam
o impacto causado por outras unidades geradoras de residuos fora dos seus limites fisicos.
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Os impactos ambientais causados pelas atividades de ensino e pesquisa nas IES no
Brasil sempre foi um assunto pouco discutido. Na maioria das universidades (e em espe-
cial nos Institutos e Departamentos de Quimica), a abordagem aprofundada do tema passa
despercebida e poucas medidas para contenc¢ao de danos ambientais sao implantadas efeti-
vamente. A gestdo dos residuos gerados nas rotinas laboratoriais tende a ser superficial ou
inexistente; nao havendo cultura da prote¢ao ambiental, na auséncia de fiscalizagao legal, o
descarte de residuos quimicos é realizado em pias, na tubulagido de esgoto comum ou nas
lixeiras, sem distingdo de espécie descartada (SILVA, et al., 2011).

Os laboratérios quimicos das IES, nas suas atividades de ensino, pesquisa e extensao
geram residuos quimicos com caracteristicas complexas e de composi¢ao diversificada. Tais
rejeitos enquadram-se na classificagao dada pela NBR 10004 (ABNT, 2004) como residuo
Classe I — perigoso, devendo ser segregado, manipulado, coletado, tratado e disposto sob
condicOes especiais (ARAUJO, 2002).

As medidas de tratamento, coleta e descarte, geralmente esbarram na necessidade de
estudos para adogao de estratégias a partir de um conhecimento especifico de cada situagao
e na dificuldade de adequagao dos or¢amentos aos altos custos dos sistemas de tratamento
de efluentes quimicos (SOUZA et al., 2012).

Nas Universidades e Centros de pesquisa, a preocupaciao com a implantacdo de téc-
nicas de gerenciamento dos residuos dos laboratdrios precisa ser encarada como urgente.
Compete a cada institui¢do, arcar com a responsabilidade de tratar o residuo que lhe é
cabivel, como também estabelecer politicas de gerenciamento e descarte, adotando como
prioridades (JARDIM, 1998):

* Minimizagao de residuos quimicos perigosos nos departamentos envolvidos;
e Introdugao e segregagio dos residuos no local de sua geragio;
* Estimulo a reciclagem dos residuos, quando viavel a operagio e ao custo;

* Estimulo ao desenvolvimento de tecnologias de tratamento de residuos.

Ressalte-se que um projeto de gerenciamento depende da mudancga de atitudes das
pessoas envolvidas direta ou indiretamente nos laboratérios. E imprescindivel que acoes
de sensibilizagdao envolvam todo o pessoal, inclusive a administragao, para a busca e melho-
ria continua das medidas de controle de residuos, economia de reagentes, combate aos des-
perdicios e diminui¢ao do passivo ambiental. Além disso, deve-se estabelecer um programa
continuo de tratamento dos efluentes, visando preservar a qualidade das dguas e solos da
regido (BAIRD, 2004).

Como passo inicial no desenvolvimento de um programa de gerenciamento de resi-
duos, essa proposta teve como objetivo realizar um diagnéstico qualitativo e quantitativo
dos residuos quimicos gerados pelos laboratérios de ensino experimental de quimica de
uma universidade publica, situada no Estado da Paraiba.
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METODOLOGIA

A abordagem desenvolvida para o diagnéstico da geracao de residuos nos laboratérios
quimicos-cientificos podem ser classificada como um processo de pesquisa exploratéria,
com caracteristicas de estudo de caso, sendo realizadas avaliagbes qualitativas e quantita-
tivas. Como campo de estudo foram focalizados os laboratérios de ensino experimental de
quimica de uma universidade publica situada no Estado da Paraiba.

Os resultados foram obtidos por meio de observagdes in loco, por consulta de docu-
mentos (roteiros de aulas praticas de cada laboratério) e verificagdo junto aos funciondrios
e professores referente as suas opinides sobre as condi¢des de trabalho e estrutura do
ambiente para realizacao das praticas quimicas. Nessa etapa realizaram-se didlogos intera-
tivos, utilizando o método de entrevista e questiondrio que consistia em obter informagdes
sobre: tipo de disciplina ministrada no ambiente, identificagdo dos experimentos realiza-
dos e a dindmica de trabalho com os estudantes (individual ou coletivo).

A abordagem quantitativa foi realizada pela instalagdo de recipientes rotulados (capa-
cidade maxima del00L), individualizados para cada laboratério, para coleta semanal dos
efluentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As visitas in loco possibilitaram uma identificagdo prévia dos residuos ja armazena-
dos no local, os quais foram categorizados como: inflamadvel, corrosivo, reativo e téxico.
Nessa observacao inicial, foi constatado que os materiais residuais encontrados estocados
ndo se constituiam de rejeitos, mas de produtos quimicos concentrados ou em solu¢ao
que serviriam de insumos para o desenvolvimento das atividades experimentais rotineiras.
Na ocasido da verificagao, todo o residuo liquido gerado nas unidades era lan¢ado na pia,
seguindo para descarte via esgotamento sanitario comum do prédio de aulas. O material
solido (papéis de filtro impregnados, luvas, vidrarias quebradas) era todo coletado em
lixeiras comuns, protegidas por sacos pldsticos, descartado juntamente com os demais
residuos sélidos do complexo.

Partindo da interagdo com os usudrios, verificou-se que os ambientes funcionam nos
trés turnos: manh3, tarde e noite, com predominancia dos periodos matutino e noturno. A
Tabela 1 lista o nimero de aulas semanais em cada laboratério. A quantidade de usuarios
para cada ambiente foi estimada considerando o namero médio de 8 alunos por turma,
adicionando o niimero de professores, monitores e técnicos correspondentes. Nao se tem
um registro preciso da quantidade de pessoas que utilizam os espagos em atividades espo-
radicas de pesquisa cientifica.
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Tabela 1- Ocupagio dos laboratérios com aulas experimentais por semana.

AMBIENTE Aulas/semana NP° usuarios
Lab. Quim. Analitica qualitativa 7 60
Lab. Quim. Analitica quantitativa 8 68
Lab. Quim. Analitica Aplicada 2 17
Lab. Quimica Orgéanica Experimental 10 87
Lab. Quimica Experimental 15 125
Quimica Inorginica Experimental 5 43
Lab. Fisico Quimica Experimental 11 93

Fonte: prépria, 2017

As respostas obtidas das entrevistas e questiondrios apontaram que o uso dos labo-
ratérios nio segue coeréncia do objetivo da instalacio. E comum que disciplinas sejam
adaptadas em espagos que ndo estavam inicialmente destinados para sua aplicagido. Assim,
por exemplo, um Laboratério de Quimica analitica pode abrigar uma ou mais turmas de
Quimica Inorgénica. Essas aloca¢des tém como critério apenas a disponibilidade do espaco
fisico. A variagao de atividades experimentais é um fator complicador para a identificagao,
segregacao, tratamento, coleta e destinacao final dos efluentes gerados em cada laboratério.

A rotina de cada laboratdrio foi acompanhada a partir da verificagdo das apostilas
de aulas praticas. Pode-se observar que inimeros compostos quimicos sao regularmente
manuseados nas aulas experimentais: dlcalis, 4cidos organicos e inorganicos, sais de metais
pesados, peroxidos e compostos organicos diversos. Um resumo dos principais compostos
quimicos langados como rejeito das aulas experimentais esta descrito no Quadro 1, sepa-
rados de acordo com o estado fisico da emissao.

Quadro 1 - Principais residuos gerados nos laboratérios de ensino de quimica

Fase de emiss3o

AMBIENTE*
Liquida Soélida Gas
Hidréxido de amoénio Hidréxido d .
: idréxido de amoénio
b Sais de amonio Fitas de pH Acido cloridri
(mi ‘o : cido cloridrico
Lab. ,Qulmlca o Sais de metais pesados Prec1p1tado§ de metais i L
Analitica Qualitativa . L. pesados retidos em papel | Gas sulfidrico
Acido acético de fil ¢ "
e hiltro Acido acético

Acido cloridrico

Nitrato de prata

Lab. Quimica Hidréxido de sddio

Papéis de limpeza das Acido cloridrico

Analitica Quantitativa | o bancadas

Acido cloridrico

Alcoo etilico , .

, L. Alcoo etilico

Alcool amilico . .

, ) Alcool amilico

Eter de petrdleo ; i i
Lab. Quimica . L Oleo vegetal Eter de petréleo

» . Hidréxido de sédio _ , .

Analitica Aplicada Restos de sabdes Acido acético

Acido acético
Acido cloridrico
Cloroférmio

I | QUIMICA

Acido cloridrico

Cloroférmio




AMBIENTE*

Fase de emiss3o

Liquida

Soélida

Gas

Lab. Quimica
Experimental e

Quimica Inorgédnica

Carbonato de sdédio
Acido acético
Hidréxido de sédio

Precipitado de hidréxido
de ferro III retido em
papel de filtro

Acido acético
Acido cloridrico

Acido cloridrico Fitas de pH
Alcool etilico Alcool etilico
Benzeno Benzeno
- .. Acetona . Acetona
Lab. Fisico Quimica Fitas de pH

Acido cloridrico Acido cloridrico

Acido acético Acido acético

Cloroférmio Cloroférmio

Fonte: prépria, 2017

Os dados do Laboratério de Quimica organica niao aparecem no Quadro 1 porque nao
ha descarte de material. Tudo que é produzido é armazenado para uso posterior, conforme
informacodes colhidas.

A avaliagdo quantitativa foi realizada por 4 semanas consecutivas, recolhendo o
efluente de cada laboratério, medindo o volume gerado por semana e verificando o pH.
No periodo de estudo, os volumes coletados nao excederam 15 L/semana. Os valores de
pH do efluente apresentaram varia¢des extremas, de 1 a 11 na escala de pH, dependo do
tipo de experimento realizado. O Laboratério de Quimica Analitica Qualitativa foi o que
mais apresentou volume descartado, maior variagao de pH e maior variedade de compostos
quimicos no efluente. A quantidade média de residuos sélidos no periodo foi de 2Kg, com-
posto por papéis de filtro impregnados com precipitados, luvas, papéis de limpeza, restos
de vidrarias, entre outros.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apontou que é expressiva e significante a geragio de efluentes perigosos nos
laboratérios de quimica da Universidade avaliada, seja pela quantidade de material langado
no meio ambiente, seja pela presenga de compostos de reconhecida toxicidade, como os
diversos tipos de metais pesados verificados no liquido descartado.

Para o estabelecimento de um plano de gestao de residuos, é importante rever alguns
aspectos administrativos como a ministragao de aulas praticas de varias disciplinas em um
mesmo laboratério. Esse é um fator limitante, pois embaraga a identificacao e quantificagao
dos efluentes, dispersa o envolvimento dos usudrios (professores, técnicos e alunos) e difi-
culta o compromisso de manter as alteragdes sugeridas, devido a diversidade e rotatividade
do pessoal no ambiente.
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O diagnostico realizado oferece um importante documento de referéncia e direciona-
mento para implantacao de agoes de minimizacao de rejeitos e de descarte adequado de
efluentes nas unidades avaliadas.
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ELABORACAO E AVALIACAO MICROBIOLOGICA DE BEBIDA
LACTEA FERMENTADA COM POLPA DE CAJA (Spondias
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RESUMO

A utilizagdo de soro para formulagao de bebida lactea é uma das principais alternativas
para nao descartd-lo no meio no ambiente. Esta pesquisa teve como objetivo o desenvol-
vimento de uma bebida ldctea fermentada a base de soro de queijo coalho e polpa de caja
adicionada de diferentes concentracOes de fibra de aveia. Foram avaliadas as caracteristicas
microbioldgicas, das amostras formuladas variando-se os teores de fibras (4%, 8% e 12%).
A partir dos resultados obtidos e das andlises estatisticas verificou-se que os valores para as
caracteristicas microbioldgicas apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos
4%, 8% e 12% (P > 0,05). A partir dos resultados obtidos das andlises microbioldgicas,
pode-se concluir que a melhor bebida foi aquela que apresentou concentragio de fibra de
12%, devido a utilizagdo de maior quantidade de aveia.

Palavras-chave: Aveia; Nutricional; Soro; Meio Ambiente.

INTRODUCAO

A bebida lactea é proveniente da jungao do soro do leite, podendo ser fermentado
ou nao, e adicionado como por exemplo de polpas de frutas, cremes e gorduras vege-
tais. E um derivado do leite de grande aceitagdo no mercado, além de bastante nutritiva,
sendo considerada como uma alternativa de aproveitar o soro, na forma liquida, evitando
o seu descarte, pois é uma das principais dificuldades que as industrias de pequeno porte
e os pequenos produtores enfrentam, de forma que, em sua grande maioria, optam pelo
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descarte do produto diretamente na rede publica, em rios e lagos, acarretando, para cada
tonelada de soro nao tratado e despejado, polui¢do didria de material organico equivalente
a 470 pessoas, visto que possui demanda bioquimica de oxigénio (DBO) entre 30.000 e
60.000 mg por litro (VIEIRA; JUNIOR, 2005; ANDRADE; MARTINS, 2002).

O Caja é um fruto tropical que possui sabor e aroma agradavel com rendimento de
polpa em torno de 60%, sua composi¢ao nutricional se baseia em fibras, sais mineiras
como: magnésio, potassio, zinco, cobre, ferro e vitaminas como a A, B1, B6 e C. Assim,
por apresentar boas propriedades sensoriais e nutricionais, tem despertado o interesse das
industrias de processamento e dos pesquisadores, em estudos que buscam desenvolver
produtos saudaveis com gostos diferenciados (RUFINO, 2008; MACENAS, 2010).

A aveia (Avena sativa L.) destaca-se entre os cereais por fornecer aporte energético e
nutricional equilibrado, contém em sua composi¢ao quimica aminodcidos, acidos graxos,
vitaminas e sais minerais indispensaveis ao organismo humano e, principalmente, pela
composic¢ao de fibras alimentares (WEBER; GUTKOSKI; ELIAS, 2002). E de interesse da
industria pois possui propriedades funcionais tecnolédgicas, como a reten¢ao de umidade,
além que seu uso melhora os teores de proteinas, fibra alimentar, bem como permite o
aumento da variedade de produtos elaborados (GUTKOSKI et al., 2007).

Diante da crescente intensificacdo do ritmo de vida das pessoas, a procura por alimen-
tos praticos de serem consumidos também cresceu. Com as progressividades mencionadas,
a preocupacao dos profissionais da area alimenticia se volta, na perspectiva da praticidade,
para a elaborac¢ao de produtos resolutos, porém, agregados de valores nutritivos capazes de
manter o bom funcionamento do corpo humano. Pensando nisto e baseando-se na legisla-
¢ao vigente, RDC N° 54, de 12 de novembro de 2012, buscou-se, para que o produto seja
expressivamente considerado fonte de fibras, agregar quantidades significativas de fibras
na bebida ladctea fermentada, ofertando mais uma op¢ao saudavel para o consumo.

METODOLOGIA

A bebida lactea foi elaborada no Laboratério de Pesquisa e Desenvolvimento em
Laticinios do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias (CCHSA) da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), campus III, localizado em Bananeiras-PB. O soro foi obtido
pela coagulagao enzimatica do leite, através da adi¢ao de coalho (0,9 mL/L de leite) (Chr.
Hansen®, Valinhos-SP, Brasil), de uma solu¢iao de Cloreto de Calcio 50% (0,4 mL/L de
leite) e posterior incubagao a 37°C por 40 minutos. O soro foi coletado apds a quebra e
dessoramento da coalhada (FURTADO; NETO, 1994).

Os frutos do cajé foram lavados e deixados de molho em hipoclorito de sédio 50 mg/L
por 15 minutos e logo em seguida colocados em uma panela a 80°C por 30 minutos para
melhor higienizacdo dos mesmos. Apds esse processo, os frutos foram descascados e a
massa do caja foi separada e peneirada manualmente. A polpa foi homogeneizada em liqui-
dificador. Posteriormente foi realizado o ajuste do Brix até 40°, através da adi¢ao de saca-
rose. Em seguida, foi realizado o tratamento térmico a 90°C/2 min e logo apds resfriado.
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O preparado de polpa foi armazenado em sacos plasticos e mantidos sob congelamento
(-18°C) até sua utilizac3o.

Na elaboragao da bebida lactea, foi utilizado leite pasteurizado (95°C/5min) e soro de
leite pasteurizado (95°C/5min) proveniente da fabricagao de queijo coalho (proporgao de
50/50%). Adicionou-se agucar cristal (11%, m/v) e a polpa de fruta (11%, m/v). A mistura
foi pasteurizada a 65°C/30 minutos e resfriada até atingir 37°C, quando foi adicionada a
cultura latica composta por Streptococcus thermophilus e Bulgaricus (BioRich®, Chr. Hansen).
Apods a adicdo da cultura latica, o experimento foi dividido em quatro tratamentos: TO
(sem adicao de aveia/fibras), T1 (adicionado de 4% de aveia/fibras), T2 (adicionado de 8%
de aveia/fibras) e T3 (adicionada de 12% de aveia/fibras). A fermentacao foi realizada a
45°C por um periodo médio de cinco horas. Apds a fermentagio, o produto foi envasado
e refrigerado. As andlises microbiolégicas das amostras da bebida lactea adicionada de
polpa de caja com diferentes concentragdes de fibras foram realizadas nas dependéncias do
Laboratério de Microbiologia do Campus III da Universidade Federal da Paraiba.

Para a analise de Salmonela foi baseada em quatro etapas fundamentais: pré-enrique-
cimento em caldo nao seletivo, enriquecimento em caldo seletivo, plaqueamento seletivo
diferencial e confirmagio soroldgica. O resultado foi expresso por presenca ou auséncia
em 25g de amostra. Para determinac¢io de coliformes a 35°C e a 45°C, as amostras foram
devidamente diluidas em dgua peptonada e inoculadas em Caldo Verde Bile Brilhante (VB)
de 24 a 48 horas a 35°C, para coliformes a 35°C e em Caldo (EC) por 24 horas a 45°C, para
coliformes termotolerantes. A determinagao de fungos filamentosos e nao filamentosos foi
realizada, sendo a amostra inoculada em agar rosa de bengala cloranfenicol e incubada a
25°C (BRASIL, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias dos resultados obtidos nas andlises microbioldgicas das amostras encon-
tram-se na Tabela 1, os pardmetros microbioldgicos encontram-se dentro dos padrdes da
legislacao vigente, dessa maneira as bebidas lacteas fermentadas sabor caja com adi¢do de
fibra, estavam proprias para o consumo.

Tabela 1: Composi¢ao microbiolégica das bebidas lacteas fermentadas sabor caja com adigdo de fibra

Padrao
MICRORGANISMO TO TRATAMENTOS T3 (BRASIL,
2001)
Coliformes a 35°C
(*NMP/ml) <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 1x10?
Coliformes a 45°
(NMP*/ml) <3,0 <3.0 <3.0 <3,0 1x10*
Staphylococcus Coagulase
Positiva 4,5x 10?2 4,8 x 102 4,5 x 102 1,4 x 102 -
(UFC/ml)
Salmonella/25g AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENCIA

Fonte: Padrao (BRASIL, 2001)
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Conforme se observa na Tabela 1, ndo foi detectada a presenca de Salmonella spp. nas
amostras analisadas, estando estas dentro dos padrdes da RDC n° 12/2001 (BRASIL,
2001). O Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes a 35 e a 45°C registrado nas amos-
tras analisadas encontra-se em conformidade com o padrao estabelecido pela legislagao
(<10 NMP/ml) (BRASIL, 2001). As pesquisas de Staphylococcus Coagulase Positiva e fungos
filamentosos e nao filamentosos tiveram, mesmo nao sendo padronizados na legislacao no
caso da bebida lactea, levando em considera¢ao aos produtos semelhantes, as contagens
sdo inferiores a0 maximo preconizado na legislagio (BRASIL, 2001), indicando procedi-
mentos higiénico-sanitarios adequados quanto a sua produc¢io em carater industrial.

CONSIDERACOES FINAIS

As bebidas apresentaram resultados satisfatérios quanto a qualidade microbiolégica,
estando de acordo com a legislacao vigente. Pode-se concluir que as bebidas lacteas enri-
quecidas com diferentes teores de fibras apresentaram um bom desempenho quando com-
paradas a bebida lactea padrao. Ao mesmo tempo agrega as propriedades do soro de leite,
junto a aveia e a oligofrutose um resultado satisfatério ao valor nutricional. E levanta a
ideia de utilizacao do soro de leite, que possivelmente seria descartado por pequenos pro-
dutos, na reducgio de problemas ambientais, permitindo a obten¢dao de um produto com
alto valor nutricional.
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ELABORAGAO E CARACTERIZACAO DE NECTARES
MISTOS DE FRUTOS DO GENERO SPONDIAS

PINHEIRO, Geovane de Sousa’
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RESUMO

Os néctares sdao produtos muito procurados pelos consumidores, mesmo sendo um pro-
duto industrializado de frutas, este consegue manter caracteristicas muito préximas as da
matéria prima original. Outro aspecto que vem contribuindo para o aumento do seu con-
sumo ¢ o fato da diversificacdo de sabores de frutas, podendo ser combinados diferentes
sabores, em um s6 produto, agregando assim, ndo apenas valor sensorial, mas também
nutricional. Os frutos do género Spondias: caja, cajarana e seriguela, sdo frutos apreciados
nas regioes do Norte e Nordeste do Brasil, denominados sazonais, e que apresentam uma
grande perda pés-colheita, industrializar os mesmos a partir de polpa de frutos e néctares,
faz com que tenhamos estes produtos niao apenas em uma época especifica. O presente
estudo objetivou a elaboragao de 4 formula¢des de néctares mistos de caja, cajarana e seri-
guela e realizar sua caracterizac¢do através das analises fisico-quimicas quanto ao seu Brix,
pH, Acidez e Vitamina C.

Palavras-chave: Néctar; Caja; Cajarana; Seriguela.

INTRODUCAO

Os sucos e néctares se destacam dentre os produtos industrializados a partir de frutas
por proporcionarem a manutencdo de caracteristicas proximas as da matéria-prima ori-
ginal, comparativamente a outras formas de processamento (PIRILLO; SABIO, 2009). O
consumo destes produtos acompanha a tendéncia de crescimento do mercado de bebidas
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ndo alcodlicas, o qual tem se diversificado principalmente em fun¢iao da incorporagiao de
novos sabores de frutas (FIGUEIRA et al., 2010), com destaque as frutas tropicais.

Com interesse de atender aos anseios da populacdo em relacdo ao sabor, textura e
valor nutricional de sucos, muitas vezes sao utilizados “mix”, em que caracteristicas de
dois ou mais tipos de frutas sdo combinadas para se produzir um produto com caracteris-
ticas peculiares (BONOMO et al., 2006).

Os blends apresentam intimeras vantagens, como a possibilidade de combinagio de
diferentes aromas e sabores, além da soma de componentes nutricionais, ndo encontrados
em sucos e néctares individuais. Matsuura et al. (2004) mencionam que o suco ou néctar
de algumas variedades de acerola, apesar de conter elevadas concentragdes de vitamina C,
apresenta sérias limita¢cdes quanto a palatibilidade. Contudo, quando associado a outras
espécies, como o abacaxi, nota-se a melhora no sabor do blend, refletido na maior aceitagao
(MATSUURA; ROLIM, 2002). Assim, outro fator a ser considerado na avaliagdo da quali-
dade é a aceitagao sensorial do produto, relacionado diretamente com a palatibilidade do
blend a ser constituido (MATSUURA; ROLIM, 2002; MATSUURA et al., 2004; BRANCO
et al., 2007). Folegatti et al. (2000) mencionaram que a adi¢ao de polpa de acerola, até o
limite de 34% na relagao do blend formado com mamao, nao afetou a aceita¢ao sensorial
do produto final, apresentando também aumentos significativos no teor de acido ascérbico.

O presente trabalho objetivou a elaboracao de néctares mistos de frutos do género
Spondias (cajé, seriguela e cajarana) e realizar sua caracterizagdo através das andlises
fisico-quimicas.

METODOLOGIA

Elaboragao dos blends

O presente estudo foi desenvolvido na Unidade de Processamento de Frutos e
Hortalicas, pertencente ao Instituto Federal de Educa¢ao Ciéncia e Tecnologia, localizado
no Campus Afogados da Ingazeira-PE.

Os insumos utilizados foram adquiridos no Sertdo Paraibano e em Afogados da
Ingazeira. Os frutos do género Spondias, foram colhidos de acordo com os padrdes de qua-
lidade, no estagio de maturagao comercial (MC), isentos de patdégenos e danos.

Os frutos foram acondicionados em caixas isotérmicas, e transportadas para a Unidade
de processamento, onde houve os procedimentos de recepcio, selecao, higienizacao, lava-
gem e, logo apds foram submetidos a despolpagem.

Em seguida, definiu-se a porcentagem de cada polpa através de planejamento expe-
rimental para misturas com 3 componentes (porcentagem de polpa de caja, porcentagem
de polpa de cajarana e porcentagem de polpa de seriguela. O planejamento contendo os 10
tratamentos (formulagbes) estao representados na Tabela 1, foi fixado que cada tratamento
deveria ter no minimo 10% de cada polpa (MONTGOMERY, 2001).

QUIMICA I I




Tabela 1. Formula¢bes dos blends dos frutos do género Spondias

Frutos do género Spondias

Formulagdes Caja Cajarana Seriguela
1 0,8000 0,1000 0,1000
2 0,1000 0,8000 0,1000
3 0,1000 0,1000 0,8000
4 0,4500 0,4500 0,1000
5 0,1000 0,4500 0,4500

Apds a mistura das polpas e a obteng¢ao das 10 formulagdes, os mesmos foram homo-
geneizados, embalados em sacos de polietileno de baixa densidade com volume de 200 mL
cada e acondicionados em camara frigorifica a temperatura de -18°C até o momento das
anadlises.

Elaboracao dos néctares

Depois de feitas as andlises, foram escolhidas 4 amostras dos blends para a elaboragao
dos néctares mistos de frutos do género Spondias, a escolha deu-se através da andlise de
Vitamina C, a partir desta foram escolhidas as amostras que continham o maior teor de
acido ascorbico. Estas foram as formulacoes F1, F2, F8 e F10. Para a elaboraciao dos nécta-
res adicionou-se as polpas em Béqueres e em seguida adicionou-se 1,5 L de 4gua mineral as
mesmas e homogeneizou-as com o auxilio de uma espatula, até que estas obtivessem um
aspecto homogéneo. Em seguida foi realizado a padronizagio do °Brix destas com agucar,
o mesmo foi padronizado em 17°Brix. Em seguida as amostras foram acondicionadas em
garrafas de vidro assepticamente esterilizadas e armazenadas em refrigeracao a 18°C até o
momento das analises.

Analises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas foram realizadas em triplicatas para os seguintes parame-
tros: Acidez Titulavel (IAL, 2008); pH (AOAC, 2000); Acido ascérbico; Sélidos soltveis e
SS/AT.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises fisico-quimicas realizadas nos néctares mistos de frutos do
género Spondias, estdo expostos na Tabela 2.

Tabela 2- resultados das analises fisico-quimicas realizadas nos néctares mistos.

Anélises fisico-quimicas

Néctar . écz;‘de(i)dézittrico) Sélido? (;]())lﬁveis SS/AT pH Acicrir(l) ;icoc'z)rg)ico
F1 0,553 = 0,08 17,0 = 0,00 30,7 £ 0,22 2,99 = 0,03 3,21 £ 0,99
F2 0,560 = 0,05 17,0 = 0,00 30,4 = 0,19 2,98 = 0,01 3,57 = 0,68
F8 0,503 = 0,05 17,0 = 0,00 33,8 £ 0,04 3,01 =£0,01 2,88 = 0,47
F10 0,485 + 0,09 17,0 = 0,00 35,1 £ 0,21 3,04 = 0,01 3,19 £ 0,98

Quanto a acidez, podemos concluir que os mesmos obtiveram uma acidez entre 0,48
e 0,56%, comparando-se com estudos de Gomes et al. (2014) que elaboraram um néctar
de caja, enriquecido com linhaga e soja, com média de 0,35%, mesmo assim o resultado
obtido neste estudo, estd de acordo com os padrdes de identidade e qualidade do néctar
de caja (BRASIL, 2003) que estabelece o minimo de 0,20% de acido total em 4cido citrico.

Os sélidos soltveis foram padronizados todos em 17,0°Brix, a fim de garantir um néc-
tar mais agradavel ao paladar dos consumidores.

Em relagdo ao SS/AT observou-se que as amostras obtiveram resultados entre 30,4 e
35,1, sendo a que obteve um maior resultado a F10, esta que continha quantidades iguais
de cada uma das polpas.

O pH obtido nas amostras ficou entre 2,98 e 3,04, sendo este resultado préximo aos
resultados obtidos por Mattietto et al. (2007), que obtiveram um pH de 3,07 em um néctar
misto de cajia e umbu. Embora o pH nao seja regulamentado pela legislacao brasileira, é
de suma importancia para a formula¢ao de produtos industrializados, uma vez que, valo-
res superiores a 4,5 pode favorecer condigdes para o crescimento de Clostridium botulinum
(SILVA et al., 2005).

O néctar misto de Caj4, Cajarana e Seriguela por se tratar de um produto inovador, nao
dispoe de um regulamento técnico quanto aos valores de Vitamina C, no entanto, em nosso
estudo obtivemos resultados entre 2,88 e 3,57 mg/100g.

CONSIDERACOES FINAIS
Diante do estudo realizado, conclui-se que os néctares de frutos do género Spondias

sdo uma alternativa vidvel para o mercado, ja que este agrega valor ao produto, sendo ele
rico em Vitamina C e tendo um baixo custo de producio.
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ELABORACAO, CARACTERIZACAO E MICROBIOLOGIA
DA FARINHA DE BATATA DOCE DE CULTIVAR BRANCA
(BRAZLANDIA BRANCA)

TORO LAFIA, Aliou!
DE SOUSA, Solange?

RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ elaborar a farinha de batata doce de cultivar branca (Brazilandia
Branca) para a determina¢do dos parametros fisico-quimicos e das andlises microbiolé-
gicas. Os parametros analisados foram umidade (4,78%) cinzas (1,30%), sélidos solu-
veis (27,89 °Brix), pH (3,20%), acidez titulavel (5,80%), fibras brutas (1,55%), lipideos
(0,79%) proteinas (3,40%), agucares redutores (14,56%), acucares nio redutores (3,14%)
e os agucares totais (17,70%). Foram realizadas pesquisas de Bactérias do grupo Coliformes
45°C (<3 NMP/g), Staphylococcus coag. Positiva (auséncia UFC/g), Fungos filamentosos e ndo
filamentosos (<1x10* UFC/g), Clostridios a 44°C (<1x10*> UFC/g)), Bacilos cereus (<1x10°
UFC/g) e Pesquisa de Salmonella sp 25g (auséncia). Os resultados mostraram-se satisfa-
térios, sendo estes dentro dos valores estabelecidos pela legisla¢cdo para farinhas. Para os
componentes determinados, os s6lidos soltveis mostraram-se majoritdrios, seguidos pelos
agucares totais e agucares redutores. O lipideo foi o menor componente. A farinha pode ser
indicada como uma alternativa para aplicagao em produtos alimenticios.

Palavras-chave: Alternativa; Produtos Alimenticios; Saudavel.

INTRODUCAO

De acordo com Infante et al. (2017) Batata doce (Ipomea batatas L.) é uma hortalica
originaria da América Central e do Sul, rica em carboidratos com baixo indice glicémico,
muito energética e pode ajudar o controle de glicose no sangue. Este alimento apresenta
alta produtividade nos climas tropicais com alta temperatura, precipitacao e solo fértil.

Em termos percentuais, a Asia responde por quase 86.5% da producio mundial,
seguida da Africa com 10,6%, América 2% e da Oceania com 0,5%. (KARURI, 2017). Os
paises europeus nio apresentam producao significativa.

1 Curso de Bacharelado em Agroindustria-UFPB CAMPUS 111, zime1990 @gmail.com
2 Departamento: CCHSA - Departamento de Gestdo e Tecnologia Agroindustrial, Professora Adjunta, solange
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Sao Paulo e Minas Gerais sdo os principais Estados produtores de batata doce no Brasil
(57% do total). Estima-se que anualmente, no Brasil, o consumo supere pouco mais de
600 gramas por habitante, valor muito baixo quando comparado ao vizinho Uruguai onde
o consumo médio é de 5kg por habitante por ano (FORMIGONI, 2017).

A batata doce é uma fonte de calorias, vitaminas e minerais na alimentagido humana.
As raizes apresentam teor de carboidratos variando entre 25% a 30%, dos quais 98% sao
facilmente digestiveis. Uma excelente fonte de carotendides, vitaminas do complexo B,
potassio, ferro e cdlcio. As raizes tuberosas de batata doce variam de forma, tamanho, colo-
ra¢ao e composi¢ao conforme a cultivar e o meio ambiente em que sao produzidas (SILVA,
2010).

A batata doce considerada como um alimento saudavel em crescente consumo, obje-
tivou-se a produc¢do de farinha de batata doce de cultivar Brazilandia branca assim para
determinar suas qualidades fisico-quimicas e microbiolégicas.

MATERIAL E METODOS

As batatas doces de cultivar Branca foram adquiridas no mercado livre do munici-
pio de Bananeiras-Paraiba de produtor rural. Segundo o vendedor as batatas sao produ-
zidas de forma organicas. Em seguida foram encaminhadas para o Laboratério de Frutas
da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus III, Bananeiras-PB, onde é feita a
secagem e a moagem.

Processamento para obtencao da farinha de batata-doce

O processo de produgao da farinha de batata-doce utilizado compreende as mesmas
operac¢des descritas por Silva (2010).

Os tubérculos foram selecionados, lavados e, posteriormente, para fazer a sanitiza¢ao
em agua clorada a 200 ppm de cloro ativo por vinte minutos. Foi feito o descascamento
das raizes, seguido do fatiamento em espessura padronizada que varia entre 1,5 e 3,0mm.
Em seguida, para evitar o escurecimento enzimatico as fatias foram imersas em solugao
de acido citrico a 1% por 10 minutos. Realizou-se o branqueamento em temperatura de
80°C, durante 3 minutos e imersos em dgua fria, por 10 minutos. As foram espalhadas nas
bandejas da prépria estufa para o processo de secagem com circulagdo de ar a uma tem-
peratura constante de 60°C. Apds atingir peso constante, as fatias secas foram moidas em
moinho de facas do tipo Willye, Star FT-50/6, da série 24116, da marca Fortinox. A farinha
obtida foi acondicionada em recipiente hermeticamente fechado e protegida com papel de
aluminio para evitar absor¢ao de umidade e odres estranhos, armazenada em temperatura
ambiente.
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Rendimento da farinha de batata-doce

Para a determinagio do rendimento pegou-se o peso inicial dividido por peso da fari-
nha multiplicado por 100. Foi feito em trés repeti¢des (tabela 1).

Tabela 1- determinacdo do rendimento da farinha

REPETICAO RENDIMENTO (%)
1 35,25
2 35,40
3 35,23
Média 35,29

Fonte: Autor (2018)

Analises quimicas da farinha de batata-doce

Para verificar a qualidade da farinha, foram feitas as analises fisico-quimicas em deter-
mina¢do de umidade, cinzas, sélidos soltveis, pH, acidez titulavel, proteinas, acucares
redutores, acucares totais, acucares nao redutores e as fibras brutas usando os métodos de
IAL (2008). Os lipideos foram determinados seguindo a metodologia descrita por, FOLCH
(1957). Feito no Laboratério de Anélises Fisico-Quimicas de Alimentos do CCHSA.

Analises microbiologicas da farinha

As andlises microbioldgicas foram feitas de acordo com os padrdes estabelecidos por
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) na Resolu¢ao - CNNPA n° 12, de
1978 em relagdo a farinha. Foram realizadas pesquisas de Bactérias do grupo Coliformes 45°
C (NMP/g), Staphylococcus coag. positiva (UFC/g) , Fungos filamentosos e nio filamentosos
(UEC/g), Clostridios (a 44°C) (UFC/g)), Bacilos cereus (UFC/g) e Pesquisa de Salmonella
sp 25g. As andlises foram realizadas no Laboratério de Microbiologia de Alimentos, da
Universidade Federal da Paraiba, Campus IlI-Bananeiras, e seguiram os procedimentos
descritos pela American Public Health Association (APHA, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultado do rendimento

A batata-doce de cultivar Branca em elaborag¢do de farinha apresentou um rendimento
de 35, 29% (Tabela 1), tendo como principais fontes de perda as cascas, o alto teor de umi-
dade e perdas referentes ao processo de obtencao da farinha. Pagani et al. (2015) tiveram
dados para o rendimento (24,07%) para batata doce branca e roxa.
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Resultado das analises fisico-quimicas

Os resultados obtidos para as caracteristicas fisico-quimicas da farinha da fécula de
batata doce de cultivar branca, encontram-se dispostos na tabela 2.

A umidade é um parametro de grande importancia de se determinar em um alimento,
pois esta relacionado diretamente com a conservacao e qualidade do produto. A farinha pre-
sentou teor de umidade de 4,70% sendo satisfatério, pois encontra-se dentro dos padrdes
de qualidade para farinhas, que preconiza umidade maxima de 15% (BRASIL, 2005).

Tabela 2: Resultado das analises fisisco-quimicas

Componentes em % Farinha de batata-doce
Umidade 4,78
Cinzas 1,30
Sélidos soldveis (Brix®) 27,89
pH 3,20
Acidez titulavel 5,80
Fibras brutas 1,55
Lipideos 0,79
Proteinas 3,40
Acucares redutores 14,56
Acucares nao redutores 3,14
Acgucares totais 17,70

Fonte: Autor (2018)

O teor de proteina (10,45%) e o valor de ph (6,09), encontrados por Silva et al. (2017)
em seu trabalho “sweet potato flour as substitute for heat flour and sugar in cookies pro-
duction” foram muito superior ao teor de proteina (3,40%) e o valor de ph (3,20) encon-
trados. Enquanto encontraram Acidez titulavel (3,70%) e lipideo (0,425%) inferior aos
encontrados (5,80% e 0,79%).

Aratjo (2015) encontrou 19,01°Brix de sélidos soltveis na farinha de batata doce
no seu trabalho de pesquisa sendo inferior ao valor encontrado nesse trabalho que foi de
27,89°Brix.

Roesler et al. (2008) encontraram 17,64% de acucares soluveis em batata-doce
Brazilandia Roxa sem diferenca significativa ao valor encontrado (17,70%) em batata-doce
Brazilandia branco. O teor de cinza foi de 1,30% menor que o teor de cinza encontrado em
farinha de babata doce Roxa por Mariano e Arruda (201) que é de 2,30%

Resultado das analises microbioldgica da farinha

Os resultados (tabela 2) mostraram valores inferiores ou iguais aos limites estabeleci-
dos pela Resolugao CNNPA n° 12, (ANVISA, 1978) confirmando que o processo utilizado
para obtencao da farinha foi satisfatério do ponto de vista de seguranca microbiolégica.

QUIMICA I I




Tabela 3: Resultados das andlises microbiolégicas

Microrganismos Farinha de batata-doce Legislagao
Coliformes 45°C (NMP/g) <3 102
Staphylococcus coag. positiva (UFC/g) Auséncia Auséncia

Fungos filamentosos e ndo

filamentosos (UFC/g) <1x10* 10°
Clostridios (a 44°C) (UFC/g) <1x10? 2x10

Bacilos cereus (UFC/g) 1x103 103
Pesquisa de Salmonella sp 25g Auséncia Auséncia

Fonte: Autor (2018)

A pesquisa de Salmonella e Staphylococcus coag. positiva mostrou-se ausente como
estabelecido pela legislagdo. O padrao para os Fungos filamentosos e nao filamentosos
e Bacilos cereus é de 10° UFC/g. O valor encontrado para fungos foi menor e dos Bacilos
cereus foi igual ao valor maximo. Os Clostridios a 44°C foram encontrados de 1x10> UFC/g
enquanto a legislagdo tolera até 2x10 UFC/g. Também os Coliformes a 45°C (<3 NMP/g)
foram inferior ao limite padrao (10> NMP/g).

CONCLUSAO

Os resultados das andlises fisico-quimicas indicaram que a farinha de batata doce
(Brazilandia Branca) apresenta teores nutricionais significativos principalmente em soli-
dos soltveis e em agucares totais e que pode ser utilizada em substituicdo das farinhas
convencionais na elabora¢ao de novos produtos. Os resultados microbiolégicos garantem
o consumo da farinha sem risco a satde humana.
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RESUMO

Este trabalho objetiva a aplicagao dos métodos estatisticos como controle de qualidade da
producao de AgNPs com tamanho, dispersao e estabilidade definidos. A sintese de AgNPs
foi realizada através da redu¢ao quimica de fons prata com Borohidreto de Sédio (NaBH,),
na presenca de Citrato de Sédio (SCT) e Peroxido de Hidrogénio (H,0,). Em sequéncia, as
mesmas foram caracterizadas por Espalhamento Dindmico de Luz (DLS) e Potencial Zeta.
Como resultado, foi obtido um critério de aceitabilidade para AgNPs que especifica uma
faixa adequada de tamanho, estabilidade e dispersao das mesmas. Este modelo pode ser
utilizado como critério de aceitagio para pesquisas futuras de modo a definir caracteristicas
de interesse de acordo com a aplicagdo sugerida.

Palavras-chave: Nanoparticulas de Prata; Nanoparticulas Metdlicas; Nanotecnologia;
Estatistica.

INTRODUCAO

A nanotecnologia tem ganhado crescente interesse nos ultimos anos devido ao
aumento das possibilidades de aplicacdes e bons resultados alcancados (GHIUTA et al.,
2018). Elevada area superficial e baixa citotoxicidade sdo caracteristicas que tornam inte-
ressante o uso de materiais nanoparticulados. Na literatura, varios trabalhos relatam a
sintese de nanoparticulas metalicas, tais como: Au (IRFAN et al., 2017), Ag (RODRIGUES
etal., 2016), Co JAGADEESH et al., 2017) e Cd (HONG et al., 2017).
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Nanoparticulas de prata (AgNPs) possuem propriedades fisicas, quimicas e biologicas
Unicas, dentre elas estdo: propriedades dpticas, cataliticas, antimicrobianas, fungicidas e
bactericidas (WELLES, 2010; ALMEIDA, 2017; HE et al., 2017; PAOSEN et al., 2017; LIU et
al., 2018). Estudos apontam que a a¢ao antimicrobiana das AgNPs acontece diretamente na
estrutura de DNA dos microorganismos. Os mesmos sao menos propensos a desenvolver
resisténcia quando submetidos ao contato com as nanoparticulas (NPs), requerendo diver-
sas mutagdes para suportar este tipo de tratamento (PAL et al., 2007).

Trabalhos relatam que existe uma correlagdo entre a eficiéncia bactericida das AgNPs
com sua estrutura cristalografica, superficie-volume, tamanho de particula, presenca de
estabilizantes e morfologia (BAKER et al., 2005). Contudo, devido a dificuldade no controle
dessas caracteristicas, as pesquisas se voltam apenas para obtenc¢ao dessas NPs através da
aplicagdo de novos agentes redutores (verdes e biolégicos) (HE et al., 2017; GHIUTA et al.,
2018) e sua incorporacdo em novos materiais (JI et al., 2016; GABRIEL et al., 2017) sem
meios de controle que garantam a repetibilidade do processo.

O controle da sintese, do tamanho, morfologia e estabilidade de AgNPs se apresenta
como potencial inovagao para estudos e produtos que visam a aplicagao desse tipo de NPs.
Neste trabalho, AgNPs foram sintetizadas por redu¢do quimica do sal de prata (AgNO,),
fazendo uso do Boroidreto de Sédio (NaBH,). Os resultados foram tratados com o teste
Tukey, de modo a determinar um desvio padrao e um critério de aceita¢do, denotando
confiabilidade nas propriedades das AgNPs obtidas. O objetivo é construir um controle de
produgio, de modo a garantir confiabilidade e repetibilidade das NPs obtidas.

METODOLOGIA
A sintese das AgNPs foi feita através do método de redugdo quimica, descrito por
Rodrigues et al. (2016) adaptada de Zhang et al. (2011). A sintese das AgNPs encontra-se

descrita na Figura 1.

Figura 1 - Sistema de sintese das AgNPs

SCT
AgNOs3 x H202
H20 NaBH4
—
:  ——
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Inicialmente, 30mL de 4dgua ultrapura sao transferidos para um Becker (250mL). Em
seguida, 30pL de AgNO, (0,1 mol.L"), 1,5mL de Citrato de Sédio (0,8mol.L"), 60pL de
H,0, (35%) e 200pL de NaBH, (90mol.L") sao adicionados ao sistema sob agitagao cons-
tante. Ap6s adi¢ao do altimo reagente, eleva-se a agitagao a 1750 rpm por 3 minutos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram preparadas 12 amostras de AgNPs. Todas elas foram caracterizadas por
Espectroscopia UV/Vis, Espalhamento Dinamico de Luz (DLS) e Potencial Zeta (PZ) e
todas as leituras foram realizadas em triplicata.

Ao resultado das medidas foi aplicado um teste Tukey, o qual é um teste comparativo
entre as médias e possibilita estabelecer um limite de significincia, dessa forma, pudemos
avaliar dentre os resultados quais foram significativos ou nio significativos.

Os gréficos I a, b e ¢, expressam as médias das amostras (representado pela linha hori-
zontal em destaque) e os respectivos intervalos de confianga obtidos pelo teste Tukey para
os pares de amostras.

Para nanoparticulas metalicas, valores de potencial zeta X<-0,30mV ou X>0,30mV
sdo sindnimos de estabilidade(TASKIRAN et al., 2017). Com relagdo aos indices de poli-
dispersividade, o mesmo varia de 0 a 1, onde, quanto menor, mais monodispersa estd a
solu¢do (MAHL et al., 2011). Essas técnicas quando correlacionadas servem como indica-
tivo da estabilidade da solugdo. Valores de potencial zeta dentro do limite citado sao indica-
tivos de que, as cargas presentes na superficie das AgNPs sdo suficientes para realizar a¢ao
de repulsio dentre as mesmas e evitar eventos de aglomeragao. Por sua vez, os resultados
de polidispersividade, quando abaixo do limite de 0,300, indicam que, a solu¢do como
um todo encontra-se monodispersa, sinal de ndo aglomeragio das particulas presentes em
solucio.

Observando o grafico 1 a), a maioria das médias atendem ao intervalo de confianca
(p<0,5), sendo assim, significativas. Para os graficos 1 b) e ¢), temos um maior namero de
médias nao significativas. Contudo, como os resultados de polidispersividade e potencial
zeta atendem aos critérios de aceitagao presentes na literatura (valores abaixo de <0,300 e
<-0,30mV) pode-se dizer que todas as amostras foram significativas.
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Gréfico 1 - a) Distribui¢ao da média do tamanho de particulas b) Distribui¢do da média
da polidispersividade c) Distribui¢ao da média dos indices de potencial zeta.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, foi realizada a sintese de nanoparticulas de prata e aplicagio de méto-
dos estatisticos para estabelecer um controle da sintese, tamanho, estabilidade e distribui-
¢ao de particulas. Como conclusao, foi possivel obter um critério de aceita¢do, de modo
que, para futuras sinteses realizadas, com apenas um dos valores de estabilidade, tamanho
ou polidispersividade possibilitard a generalizagdo das demais propriedades da mesma,
resultando em um controle de caracteristicas e menor custos de trabalho.
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ESTUDO DA CINETICA DE SECAGEM DAS FATIAS
DE MESOCARPO DE MARACUJA DESIDRATADAS
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LIMA, J. M.!
MELO, B.H.S.?
JUNIOR, J.ES.?

SANTIAGO, A.M.*
GALDINO, PO.5

RESUMO

A utilizagado, para fins alimenticios, do maracujd se detém, geralmente, a polpa, sendo o
restante do fruto, descartado como residuo, entretanto, o mesocarpo do maracuja é rico em
nutrientes essenciais ao organismo e pode ser aproveitado, diminuindo impactos ambien-
tais e econdmicos e agregando valor ao produto. A secagem, além de aumentar a vida de
prateleira, quando unida a desidratagdo osmdtica, aumentam a qualidade sensorial do pro-
duto final. A secagem convectiva foi realizada em secador de bandejas com circulagao de
ar nas temperaturas de 50, 60 e 70°C. Os dados experimentais obtidos proporcionaram a
avaliacdo das curvas de secagem, as quais foram ajustadas aos modelos de Page, Henderson
& Pabis e Logaritmico. O modelo logaritmico foi o que melhor se ajustou as curvas da ciné-
tica de secagem das fatias do mesocarpo do maracuji osmodesidratadas e secas.

Palavras-chave: Maracujid Amarelo; Perda de Agua; Curva de Secagem; Desidratacao.

INTRODUCAO

O Brasil gera, diariamente, grande quantidade de residuos sélidos organicos resultan-
tes da industria de alimentos, que comprometem o ecossistema, uma vez que sao materiais
altamente poluentes. Como exemplo, podemos citar o maracuja (Passiflora edulis), o qual
sofre muita perda durante o processamento, pois somente 30% de todo o peso do fruto é
aproveitado, que é a polpa utilizada para a extragao do suco. A casca (epicarpo e mesocarpo
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ou albedo) que, na industria é descartada como residuo, entretanto, é rico em pectina,
espécie de fibra soltvel, vitaminas e minerais, fundamentais para a manutengao do equili-
brio do organismo (NASCIMENTO et al., 2013).

O processo de desidratacao osmética confere ao alimento a incorporagdo de sélidos
e consequente diminui¢ao da atividade de dgua e diminui¢io da velocidade de deterio-
racio do alimento (RUIZ-LOPEZ et al., 2011), porém para se obter um melhor nivel de
conservacdo do alimento se faz necessaria posteriormente a utilizagdo de um método de
secagem, este apresenta-se como alternativa para obten¢iao de um alimento funcional, com
boa estabilidade microbiolédgica e menor deterioragdo em relagao ao produto in natura. A
combinagao desses processos tem como propdsito, maximizar a perda de dgua do alimento
(RIBEIRO, 2013).

Estudos e andlises de curvas de secagem e determinag¢ao do teor de dgua possibilitam
entender e visualizar melhor o processo de secagem. Os dados contidos nas curvas de
secagem sao de extrema importancia para a determina¢ao das a¢des que serdo tomadas em
rela¢do aos processos, bem como ao dimensionamento dos equipamentos; com eles, pode-
se estimar o tempo de secagem de certa quantidade de produtos (VILELA; ARTUR, 2008).

O objetivo deste estudo consiste em secar as fatias osmodesidratadas em secador de
bandejas, com diferentes temperaturas a fim de analisar a cinética da secagem e verificar
qual modelo matematico melhor se ajusta a este procedimento.

METODOLOGIA

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério do Nucleo de Pesquisa e Extensao
em Alimentos (NUPEA), sitiado no Campus I da Universidade Estadual da Paraiba e no
Laboratério de Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas — LAPPA, locali-
zado na Universidade Federal de Campina Grande.

Os maracujas foram obtidos na feira livre de Campina Grande e, posteriormente, sub-
metidos a pré-lavagem com 4gua corrente e a sanitizagdo, apds estes procedimentos os
frutos de maracujd foram descascados e despolpados a fim de se obter apenas o mesocarpo,
os quais foram cortados em fatias de 1,5 x 2,5cm e branqueados.

Para a desidratagdo osmética, preparou-se uma solu¢ao com 60° Brix de sacarose
comercial em 4agua destilada onde 30% pertencem a polpa do maracuja, as fatias do meso-
carpo foram imersas na solu¢ao desidratante contida em recipiente plastico, que foi posto
em estufa com circula¢ao de ar na temperatura de 60°C por 1,5h.

As fatias de mesocarpo de maracuja ap6s desidratagdo osmética foram secas nas tem-
peraturas de 50, 60 e 70°C em estufa com circulagdo de ar, a fim de avaliar a cinética de
secagem das fatias, para tal, utilizou-se bandejas de inox contendo as fatias distribuidas em
camada fina. O esquema de pesagem inicial foi de 5 em 5 minutos seguidos de intervalos de
15, 30 e 60 minutos até o final do processo, quando atingir teor de dgua abaixo de 12%b.u.
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Os modelos semitedricos de Page (Equacdo 1), Henderson & Pabis (Equagio 2) e
Logaritmico (Equagio 3) foram ajustados as curvas de secagem.

Page (1) Henderson & Pabis (2) Logaritmico (3)

RX = exp(-k.t") RX = a.exp(-k.t) RX = a.exp(-k.t) + ¢

Onde:

RX - razao de agua;

k - constante da equagdo, 1.h 7;
n, a, ¢ — constantes das equagoes; e

t — tempo de secagem, min.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 estao apresentadas as curvas de secagem (razao de agua — adimensional
em fun¢ao do tempo de secagem — minutos) das fatias do mesocarpo do maracujd nas tem-
peraturas de 50, 60 e 70°C.

Observa-se que as fatias do mesocarpo do maracuja submetidas a menor temperatura
de secagem, 50°C necessitou mais tempo até atingir o teor de dgua final. Com o aumento
da temperatura, a transferéncia de massa foi favorecida, diminuindo a umidade de equili-
brio dindmico e o tempo de secagem (BACURAU et al., 2014).

Benevides (2015) ao avaliar a influéncia da temperatura e da velocidade do ar de seca-
gem, no processo de secagem do bagaco da laranja, constatou que a temperatura exerceu
maior influéncia no tempo de secagem do mesmo, ou seja, a maior temperatura do ar de
secagem resultou em um menor tempo do processo.

Figura 1 — Curvas de Secagem das fatias do mesocarpo do maracuja nas diferentes temperaturas de secagem
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Na Tabela 1 sao apresentados os valores estimados dos parimetros dos modelos de
Page, Henderson & Pabis e o Logaritmico para a secagem das fatias do mesocarpo do mara-
cuja em diferentes temperaturas, bem como os coeficientes de determina¢ao (R?) e o des-
vio quadratico médio. Os modelos utilizados representaram bem o processo de secagem,
pois mostraram coeficientes de determinagdes superiores a 0,9 e desvio quadratico médio
inferiores a 0,11.

Tabela 1 - Pardmetros, coeficientes de determinac¢io (R2) e desvios quadraticos médios (DQM)
dos modelos ajustados as curvas de secagem para as diferentes temperaturas avaliadas
em fatias do mesocarpo de maracuja.

Modelo Tffg;" Ifarametm N R2 DQM

50 0,02606 0,75085 0,997 0,0676

Page 60 0,02822 0,78991 0,995 0,0679

70 0,02956 0,87881 0,997 0,0594

Tfonéf' a K R2 DQM

Henderson 5, 0,92907 0,00696 0,992 0,1058
& Pabis

60 0,96060 0,01048 0,992 0,0978

70 0,98503 0,01786 0,996 0,0703

T?J’C’f' a K c R2 DQM

Logaritmico 50 0,91549 0,0078 0,03086 0,996 0,00000062
60 0,94522 0,0115 0,03015 0,996 0,00000007
70 0,97108 0,0189 0,02097 0,998 0,000000003

Segundo Corréa et al. (2007), a constante de secagem “k” representa o efeito das
condigOes externas de secagem e a constante “n” reflete a resisténcia interna do produto a
secagem, diante disso, pode-se observar que em todos os modelos o pardmetro “k” aumen-
tou com elevagio da temperatura. Em Page nota-se que os valores de “n” também varia por
este mesmo motivo, assim como no trabalho de Justi (2012), no qual foi possivel verificar
o mesmo comportamento dos pardmetros para o modelo de Page na secagem da polpa do
pequi.

Percebe-se que o modelo de Henderson & Pabis apresentou os maiores resultados
para o DQM, o que logo descarta a possibilidade deste ser o melhor modelo ajustavel a
cinética de secagem realizada, o que também foi exposto na cinética de secagem do bagaco
do maracujd amarelo de Menezes et al. (2013).

Diante das justificativas anteriores o melhor modelo que se ajustou os dados expe-
rimentais foi o Logaritmico, pois o0 mesmo apresentou a maior média de R?, para as trés
temperaturas, e notavelmente os menores valores para o desvio médio quadratico, fato que
impulsionou na escolha deste modelo, a Figura 2 apresenta as curvas da cinética de seca-
gem para as temperaturas trabalhadas (50, 60 e 70°C) adaptadas a este modelo, do mesmo
modo que apresentado por Santos et al. (2016) na cinética de secagem do fruto da palma.
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Figura 2 — Curvas de secagem das fatias do mesocarpo do maracujd nas diferentes
temperaturas com ajustes pelo modelo logaritmico
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CONSIDERACOES FINAIS

Nas curvas de secagem as temperaturas de 60 e 70°C apresentaram menores tempos
de secagem, contudo as amostras secas a 60°C obtiveram menores perdas de nutrientes
quando comparadas com as amostras secas na temperatura de 70°C, além de terem apre-
sentado melhores caracteristicas fisico-quimicas, favorecendo um melhor armazenamento.

Os modelos matematicos de Page, Henderson & Pabis e Logaritmico foram os que se
ajustaram bem aos dados experimentais da secagem, porém o Logaritmico foi considerado
o modelo pelo maior valor de R? e menor DQM.
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EXTRACAO E CARACTERIZACAO DE AMIDO EXTRAIDO
DO CAROCO DE MANGA E DO CAROCO DE JACA PARA
DESENVOLVIMENTO DE FILMES BIODEGRADAVEIS
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RESUMO

O estudo para o emprego do amido na substituicdo do plastico convencional destinado a
algumas aplica¢bes especificas vem ganhando forca e recebendo consideravel atencao no
cendrio dos recursos renovaveis. Este trabalho tem como objetivo extrair e caracterizar o
amido do carogo da manga e do carogo de jaca, através dos ensaios fisico-quimicos, fisicos
e morfoldgicos e avaliar sua possivel aplicagdo como biopolimero. Os carogos da manga e
da jaca foram lavados, descascados e triturados em um liquidificador até a obtenc¢ao de uma
massa densa e uniforme. A suspensao de amido foi congelada e liofilizada e em seguida pas-
sada em peneira 200 mesh. Nos amidos extraidos foram determinados o teor de umidade,
cinzas, Espectroscopia na Regido de Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR),
Difra¢ao de Raios-x (DRX) e Microscopia Eletronica de Varredura (MEV). De acordo com
os ensaios realizados os amidos apresentaram resultados favoraveis para ser usado como
polimero biodegradavel.

Palavras-chave: Amidos Nativos; Polimeros Biodegradaveis; Recursos Renovaveis;
Residuos Agroindustriais.

INTRODUCAO

O estudo para o emprego do amido na substitui¢do do pldstico convencional (de origem
petroquimica) destinado a algumas aplica¢Ges especificas vem ganhando for¢a e recebendo
consideravel aten¢ao no cendrio dos recursos renovaveis. O amido é um dos biopolime-
ros mais utilizados para a produ¢do de materiais biodegradaveis por seu baixo custo e
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disponibilidade na natureza. Além de ser um componente alimenticio, é bastante utilizado
na industria e papel e téxtil, como absorventes, adesivos, encapsuladores (PETERSEN et
al., 1999) e curativos (PAL et al., 2006).

A utilizagdo do amido extraido de carogos de frutas justifica-se pelo problema do des-
perdicio de residuos agroindustriais e possiveis danos que estes venham a acarretar ao
meio ambiente agregado ao potencial que eles apresentam como a biodegradabilidade,
resultando em grande atrativo cientifico na drea dos materiais biodegradaveis, buscando-se
simplificacao tecnoldgica e absor¢ao desse valioso insumo atualmente descartado.

Este trabalho tem como objetivo extrair e caracterizar amidos do endocarpo do
caro¢o da manga (Mangifera indica L.) e do caroco de jaca (Artocarpus heterophilus), através
dos ensaios fisico-quimicos e morfoldgicos e avaliar sua possivel aplicagao como polimero
biodegradavel.

METODOLOGIA

Os carogos da manga e da jaca foram lavados, descascados e triturados em um liqui-
dificador até a obtencao de uma massa densa e uniforme, acrescentando-se dgua destilada
na propor¢ao de 1:4. A massa obtida foi filtrada em sacos confeccionados com organza. A
suspensao de amido filtrada foi decantada, em ambiente refrigerado a 5°C por 24 horas.
O sobrenadante foi descartado e o amido foi suspenso com agua destilada e decantado
novamente. Apds esta etapa o amido foi liofilizado por 48 horas e passado em peneira
200 mesh. Foram determinados os teores de umidade e de cinzas, Difracao de raios X
(DRX), Espectroscopia na Regiao de Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR) e
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV). Para a obtengao dos filmes foram misturados
7,50g do amido em 250 mL de 4gua e glicerol na concentragao de 30% em relagao a massa
de amido. Esta mistura foi levada ao aquecedor elétrico a 90°C por 30min sob agitacao
constante, até que a gelatinizagio se completasse. As solug¢des filmogénicas em volumes de
40g foram transferidas para placas de acrilico de 15cm de didmetro e levadas a secagem em
temperatura ambiente por 24 horas

RESULTADOS E DISCUSSAO

Perda por dessecacgao (teor de umidade) e perda por incineragao (teor de cinzas)

A Tabela 1 ilustra as andlises fisico-quimicas do amido extraido da améndoa do endo-
carpo da manga.

TABELA 1: Teor de umidade e cinzas dos amidos extraidos do caro¢o da manga e do carogo da jaca

AMIDO Umidade (%) Valor de Cinzas (%) Valor de
referéncia referéncia
Manga 9,23 = 0,27 < 15% 0,59 = 0,05 < 4%
Jaca 9,12 = 0,25 < 15% 0,34 = 0,10 < 4%
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O teor de umidade e cinzas dos amidos extraidos foram inferiores aos estabelecido
pela legislagao em vigor (BRASIL, 1978) para farinhas vegetais.

Poder de Inchamento (PI) e indice de Solubilidade (IS)

Na Figura 1 sdo apresentados os resultados para o poder de inchamento (a) e do indice
de solubilidade (b) dos amidos extraidos.

Os amidos mostraram grande variagao do PI e do IS, com o aumento da temperatura,
indicando ruptura das liga¢des internas do granulo, ocorrendo intumescimento dos granu-
los e aumento da solubilidade do amido. O aumento da temperatura provoca rompimento
de interagdes intermoleculares e a abertura das cadeias do amido permitindo a entrada de
moléculas de dgua no granulo de amido e consequente aumento dessas propriedades.

Figura 1 - Poder de inchamento (a) e indice de solubilidade (b) dos amidos
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Difracao de Raios-X — DRX
A Figura 2 ilustra o difratograma de difracao de raios-X dos amidos extraidos.

Figura 2 - Difratograma de raios-X dos amidos de manga (a) e de jaca (b)
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Os amidos extraidos apresentaram difratograma de raios X com picos em 20 com
intensidades de 15,3; 17,0; 18,0 e 23,0, picos estes caracteristicos dos granulos de estru-
tura tipo A. A cristalinidade tipo A ocorre na maioria dos cereais (milho, arroz, trigo, aveia)
e é descrita como uma unidade celular monociclica altamente condensada e cristalina, onde
12 residuos de glicose de duas cadeias no sentido anti-horario abrigam quatro moléculas
de 4dgua entre as hélices. De acordo com o difratograma de raios-X os amidos s3o de natu-
reza amorfa.

Espectroscopia na Regido de Infravermelho por Transformada de Fourier - FTIR

A Figura 3 ilustra o espectro de absor¢ao no infravermelho por transformada de Fourier
dos amidos extraidos.

Figura 3 - FTIR dos amidos extraidos
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O espectro de FTIR dos amidos extraidos apresentaram bandas caracteristicas de ami-
dos nativos e indicou que o amido estudado é um amido de caracteristica amorfa, corrobo-
rando com os resultados de DRX.

Microscopia Eletronica de Varredura - (MEV)

A Figura 4 ilustra as fotomicrografias dos amidos extraidos do carogo da jaca (a) e do
caro¢o da manga (b) com aumento de 6000x.

Os granulos de amido do carogo da jaca apresentaram formato arredondado, na forma
de sino e alguns irregulares apresentando cortes na sua superficie que sao caracteristicos
deste amido. Os granulos do amido do caro¢o da manga apresentaram formato irregular
com predominancia de formatos esféricos a elipsoidais e tamanhos diferenciados. A super-
ficie dos granulos apresentou-se lisa com algumas ranhuras causadas provavelmente pelo
método de extracio.
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Figura 4 - fotomicrografias dos amidos extraidos do caroco da jaca (a)
e do caroco da manga (b) com aumento de 6000x

Capacidade de formar filmes

A Figura 5 ilustra os filmes poliméricos obtidos a partir dos amidos de carogos de jaca
e manga.

Figura 5 — Filmes poliméricos obtidos a partir da gelatinizacdo dos amidos
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Através da Figura 5 observa-se que os amidos formaram filmes poliméricos e que o
filme obtido a partir do amido do carogo de jaca se apresentou de forma transparente e
clara, ja o de amido de manga apresentou uma coloragao amarelada.

CONSIDERACOES FINAIS

Os amidos apresentaram teor de umidade e cinzas compativeis aos estabelecidos pela
legislacao brasileira, difratogramas de raios-X com picos em 20 referentes ao padrao de
cristalinidade do tipo A. Os picos apresentados no FTIR sao caracteristicos de amido e foi
possivel a obten¢ao de filmes plasticos.
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INVESTIGACAO DO MAQUINARIO CHITINOLITICO DA
BACTERIA SERRATIA MARCESCENS PARA O ISOLAMENTO
DA QUITINA DE FORMA SUSTENTAVEL
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RESUMO

A quitina é o biopolimero mais abundante na natureza depois da celulose. Constitui-se de
unidades repetidas de B-1,4-N-Acetil-D-glicosamina e estd presente nas cascas de crusta-
ceos. Os quitooligosacarideos, derivados da degradacido da quitina, possuem ampla apli-
cabilidade nas industrias como a farmacéutica, médica e cosmética. Por ano toneladas de
cascas de crustaceos sdo geradas como lixo pelas industrias de frutos do mar. O reciclo des-
sas cascas pode ser feito pela extragdo bioldgica da quitina, evitando-se também residuos
de uma série de reacdes quimicas. Nesse contexto, as enzimas da bactéria Serratia marces-
cens, reconhecida por sua eficiéncia em degradar a quitina, s3o intensamente estudadas. O
seu maquindrio quitinolitico é composto por cinco enzimas sendo trés quitinases, (ChiA,
ChiB, and ChiC) uma quitobiose (Chb) e uma proteina ligadora de quitina (CBP21). Este
estudo investigou a expressdo da quitinase C e o comportamento de coldnias mistas,
quanto a habilidade de producao e secre¢io da quitinase.

Palavras-chave: Quitinases; Quitina; Biotecnologia; Serratia.

INTRODUCAO

A Serratia marcescens ¢ uma bactéria Gram negativa, reconhecida por sua habilidade em
secretar uma larga variedade de enzimas. A secre¢ao de proteinas é um processo bioldgico
de suma importancia para as bactérias se adaptarem em diferentes ambientes e suas condi-
¢oes. Nas bactérias Gram negativas, as proteinas atravessam duas membranas bioldgicas;
a membrana interna (IM), e a membrana externa (EM), afim de serem secretadas para o
meio extracelular (COSTA et al., 2015).

1 Quimica industrial - UEPB; mariliaaac @yahoo.com.br. Molecular Microbiology — University of Dundee,
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Por ser uma das bactérias mais eficientes na degradacao de quitina, a S. marcescens vem
sendo estudada para futuro uso em processos biotecnolégicos. Ela apresenta um maquina-
rio quitinolitico composto por trés enzimas extracelulares, as quitinases (ChiA, ChiB and
ChiC), uma proteina peripldsmica a quitobiose (Chb), e uma proteina ligadora de quitina
(CBP21). Estas enzimas agem sinergicamente na degradac¢io da quitina, um polissacarideo
recalcitrante (VAAJE-KOLSTAD, HOUSTON, RIEMEN, EIJSINK; VAN AALTEN, 2005).

A quitina é o segundo biopolimero mais abundante na natureza. Presente em espé-
cies de diferentes reinos, a quitina é sintetizada por crustaceos, fungos, moluscos, algas,
insetos e leveduras. Estruturalmente constitui-se de um homopolimero linear formado
por unidades de B-1,4-N-Acetil-D-glicosamina. De caracteristica altamente hidrofdbica,
a quitina pode ser degradada e modificada dando origem a quitooligosacarideos como a
quitosana, com aplicagao em varios produtos e industrias (MAHONEY, MCCULLOUGH,
SANKAR; BHATTARAI 2012; PATIL, GHORMADE; DESHPANDE, 2000).

Para a remogao da quitina das cascas e cuticulas, é preciso remover proteinas e o car-
bonato de célcio. O processo pode ser feito pela fermentagiao de bactérias acido laticas que
removem proteinas e fazem uma desmineralizagdo. Em seguida, as quitinases podem ser
aplicadas de forma econdmica e verde para o meio ambiente, produzindo quitooligosaca-
rideos. As maiores vantagens sao a diminui¢do nos custos de energia, redugao de residuos
liquidos e na hidrolise da quitosana (WHITACRE, 2015).

As quitinases bacterianas possuem alto potencial de aplicabilidade industrial prin-
cipalmente no reciclo de toneladas de cascas de crusticeos, rejeitos das industrias de
frutos-do-mar. Portanto o estudo enzimadtico das quitinases da S. marcescens, bem como
seu processo de secre¢do, e regulagdo génica, sdo importantes para um processo em larga
escala. Ao estudar a secrecao das chitinases em S. marcescens, Hamilton et al. (2014) desven-
daram um operon, chamado de chiWXYZ, dedicado a este processo. Ele constatou também
a presenca de um comportamento bimodal das células quanto a expressdo de chiA, em que
apenas 1 a 3% das células produziram a enzima. Segundo Suzuki et al. (2001) a expressao
das quitinases é regulada pela proteina ChiR, apontada como parte da familia LysR de
reguladores transcricionais.

Neste estudo o comportamento celular e a expressao génica da quitinase C (chiC) de
S. marcescens foi investigado usando col6nias mistas, formadas por cepas deficientes na pro-
ducio ou secre¢ao de quitinases e cepas com o maquindrio quitinolitico intacto.
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METODOLOGIA

Cepas Descriciao Referencia
Serratia marcescens Cepa ndo pigmentada, patégena selvagem de inseto (FLYG, KENNE;
Db10 P Pig » patog & BOMAN, 1980)
GFP-ChiC Db10, q)gfp-chlc (produz a fusao translacional de GFP Este estudo
com ChiC)
AChiR Db10, AchiR Este estudo
AChiWXYZ Db10, AchiWXYZ Este estudo
E. coli DH5a Cepa receptora de clonagens Invitrogen
Plasmideos
PBAD-18-Kan Plasmideo induzido por L-arabinose contendo promotor | (GUZMAN et al.,
Para com seu propria regido de ligagdo do r bossomo. 1995)
PBAD-ChiR3F Plasmideo pBAD-18-Kan para produgao induzida de Este estudo
ChiR contendo a tripla FLAG no terminal C da proteina.
pSU-mKate Plasmideo de expressao constitutiva da proteina mKate Este estudo
sob o promotor tat da E. coli tat.

Reacdo em cadeia da polymerase (PCR):

As reagdes usaram DNA cromossomal ou de plasmideo. Para cada reagdo um mix foi
preparado contendo; 1 pl de dNTPs (25 pM), 1 pl de DMSO, 0.5 pl de cada primer (100
pM), 10 pl de tampao da polimerase, 0.5 pl de DNA polimerase (Herc or Taq), 1 pl de
DNA, num volume final de 50 pl (com H20). A termocicladora foi programada para: 96°C
por 5 minutos, e em seguida iniciar os 30 ciclos de 96°C por 30 s, 50°C por 30 s, e 72°C
por 1 minuto e 30 segundos, finalizando por 72°C por 5 minutos. O produto da PCR foi
visualizado em gel de agarose contendo 1% de Gel red (Biotium) por eletroforese e purifi-
cado pelo kit QIAquick (Qiagen).

Mutantes, clonagem, e construcdo dos plasmideos:

Os DNAs foram digeridos com enzimas de restricdo em 1500 ng de DNA num volume
total de 50 pl, por 37°C por pelo menos 2 horas. Na digestao do DNA de plasmideo a
enzima fosfatase alcalina (Roche) foi adicionada e o material encubado a 37°C por 20
minutos.Todos os produtos foram purificados por eletroforese. O marcador de bandas foi o
DNA standard ladder de 1Kb (Roche) e o tanque preenchido com o tamp3ao 1x TAE, a vol-
tagem usada foi de 100 V por 20-30 minutos. Os fragmentos de DNA foram visualizados
por luz UV e purificados (Kit QIAquick). DNAs foram ligados usando a enzima T4 DNA
ligase (Roche) num volume final de 10 ul. Células competentes de E. coli, (DH5a) foram
transformadas com a rea¢do de ligagdo. Em seguida os plasmideos foram purificados e
sequenciados. As dele¢des cromossomais feitas na S. marcescens (AChiR e AChiWXYZ) bem
como a cepa GFP-ChiC, seguiram o protocolo de mudanca de alelo por plasmideo suicida
(pKNG101) conforme descrito por Kaniga, Delor and Cornelis, (1991).
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Crescimento celular e aquisicdo de imagens:

Células foram cultivadas “overnight” no meio LB (Luria Bertani). A densidade otica
(OD,,,) foi usada para igualar a densidade celular entra as cepas. Em seguida culturas de
diferentes cepas foram misturadas 1:1 e 10ul inoculado na superficie do LB 4gar. As placas
foram encubadas a 30°C por 24 horas. As imagens foram obtidas no estereoscépio da Leica
modelo AF 6000, cimera digital DFC e filtros FITC (excitagao 490/20; emissao 525/30)
para deteccao do verde (GFP) e filtro TRITC (excitacao 555/28; emissao 617/73) para
detecgdo do vermelho (mKate). As andlises de imagens foram feitas no software OMERO.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A expressao bimodal de chiA demonstrou que uma pequena populagido de células é
produtora de quitinases e parece produzi-la altruisticamente para toda comunidade. A fim
de investigar este comportamento trés cepas mutantes foram usadas; uma que nao pro-
duz quitinases (AChiR), uma sem secre¢ao de quitinases (AChiWXYZ) e uma terceira
possuindo a proteina verde fluorescente (GFP) fusionada a quitinase C (ChiC-GFP) para
visualizagdo de ChiC. Os mutantes AChiR e AChiWXYZ receberam um plasmideo com a
proteina fluorescente vermelha mKate (pSU-mKate).

Culturas de células secretoras (GPF-ChiC) foram misturadas com as cepas mutantes
AChiR ou AChiWXYZ, e depositadas em placas de LB agar com ou sem quitina. Objetivou-se
investigar o comportamento da col6énia contendo células produtoras (verde) e nao produ-
toras ou nao secretadoras de quitinases (vermelho).

Os resultados mostraram uma distin¢ao na localizagio das células verdes e vermelhas
(Figura 1). E possivel observar as cepas vermelhas no centro da colénia, na deficiéncia
de producao (AChiR) ou secre¢io (AChiWXYZ) das quitinases. No entanto, a cepa verde
(GFP-ChiC), produtora e secretora de quitinases, mostrou-se distribuida na coldnia.

Figura 1 - Diferenciacdo de cepas em colonia mista
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Imagens representativas da localizagao central das cepas AChiR e AChiWXYZ (ver-
melho). As células verdes (GFP-ChiC) se distribuiram na col6nia. Filtros de fluorescéncia;
FITC (cor verde) e TRITC (cor vermelha), POL (luz polarizada).

Diante da pequena populagdo produtora de quitinases (1-3% das células), um plas-
mideo contendo o regulador transcricional, ChiR, foi construido (pBAD-ChiR3F). A cepa
GFP-ChiC foi transformada com o plasmideo e repetiu-se o experimento, usando placas
de 4gar com 0,02% de arabinose, (indutor plasmidico). Planejou-se aumentar os niveis de
ChiR na cultura de GFP-ChiC e consequentemente, aumentar o namero de células produ-
toras e o nivel celular da quitinase C.

Neste caso uma intensa florescéncia verde foi observada na borda das colonias (Figura
2). Este distinto anel verde da cepa GFP-ChiC sugere a localizagio preferencialmente peri-
férica dessas células, facilmente observada devido a alta expressao plasmidica de chiR. De
fato, as cepas em vermelho, com deficiéncias no maquindrio quitinolitico, novamente se
mostraram central e com formato estrelar. Observou-se também a produgido de um com-
posto de aspecto molhado que se derramou para as laterais da coldnia.

Figura 2 — Col6nia mista mostra localiza¢do diferenciada de células produtoras de ChiC
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Imagens representativas da localizagdo periférica, das células verdes (GFP-ChiC) na
forma de anel. Substiancia molhada surge das células vermelhas e escorre para periferia.
Filtros de fluorescéncia; FITC (cor verde) e TRITC (cor vermelha), POL (luz polarizada).
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Figura 3 - Periferia das coldnias mistas detalha populagdes distintas
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Imagens da localizac¢do dominantemente verde (GFP-ChiC) na periferia das col6-
nias B. Substancia molhada acima das células verdes parece arrastar células vermelhas.
Fluorescéncia; FITC (verde), TRITC (vermelho), POL (luz polarizada).

Para visualizacao de detalhes outras imagens foram obtidas. Na Figura 3A, as células
de maior fluorescéncia verde estao somente nos extremos, enquanto que as vermelhas
parecem escorrer pela parte superior ds extremidades. Na Figura 3B observa-se o escorrer
da substancia molhada, o que explica a movimentac¢ao das células vermelhas.

A hipétese levantada é de que a alta expressao de chiR, levou a producio dessa subs-
tancia molhada que se assemelha a matriz polimérica presente na formagao de biofilmes.
Mais experimentos sao necessarios para esclarecer tal fendmeno.

CONSIDERACOES FINAIS

Estes resultados apontam para uma organiza¢ao na qual coldnias sao formadas por
células que desempenham papéis diferentes na comunidade. Este comportamento é
descrito na formagdo de biofilmes e esta relacionado a comunica¢do por Quorum sensing
objetivando a manutengio da colonia e melhor aquisi¢ao de nutrientes. O conhecimento
desses mecanismos é de indiscutivel importancia para o uso das quitinases em processos
industriais.
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ISOTERMA DE ADSORCAO DE FURFURAL
COM CARVAO ATIVADO COMERCIAL
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RESUMO

Inibidores do crescimento microbiano podem ser produzidos durante a etapa de pré-tra-
tamento de processos fermentativos de interesse para a induastria de alimentos. O furfural
¢ um dos principais inibidores produzidos a partir de materiais lignocelulésicos, além do
acido acético e o 5-hidroximetilfurfural. A adsorciao é um método de adesao de substincias
liquidas e gasosas a superficie sélida de um outro material, que tem se mostrado bastante
eficaz nas separagdes. Desse modo, o presente estudo investigou a adsor¢ao de furfural
a partir do adsorvente carvao ativado comercial, como meio de otimizagdo de processos
fermentativos. A isoterma de adsor¢ao obtida foi do tipo II, caracteristica de meios meso-
porosos, e a capacidade de adsor¢ao do carvao mostrou-se satisfatéria.

Palavras-chave: Residuos Agroindustriais; Bioprocessos; Inibidores de Fermentagao;
Processos Adsortivos.

INTRODUCAO

Residuos agroindustriais como matéria-prima tém sido amplamente utilizados em
bioprocessos pela possibilidade de obten¢iao de produtos de alto valor agregado. Dentre
eles, os materiais lignocelulésicos tem se destacado, por serem as fontes renovaveis mais
abundantes encontradas na natureza (CASTRO, 2010). Tratam-se basicamente de com-
postos formados por uma estrutura complexa de lignina, celulose e hemicelulose. Assim,
pela natureza heteropolissacaridica da hemicelulose, esses materiais sdo uma rica fonte de
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acucares de interesse para a industria de alimentos, que por sua vez, para serem liberados,
necessitam de um pré-tratamento.

O pré-tratamento constitui uma importante etapa do bioprocesso, por liberar os agu-
cares fermentesciveis ao quebrar o rigido complexo de lignina que envolve a celulose e a
hemicelulose, facilitando assim a fermenta¢ao microbiana. Contudo, por ser uma etapa que
ocorre em altas temperaturas, parte dos agucares liberados tende a se desidratar e formar
inibidores do crescimento microbiano (MOON; LIU, 2012).

Dentre os inibidores derivados da hidrdlise de materiais lignocelulésicos, destacam-se
o acido acético, o furfural e o 5-hidroximetilfurfural (SILVA, 2014). Métodos de retira-los
do licor hidrolisado (destoxificagdo) constituem formas de otimiza¢ao do processo fermen-
tativo, garantindo assim maiores rendimentos. Um deles que tem se mostrado eficiente é
a adsor¢ao por carvao ativado (ROCHA, 2010).

A adsor¢ao constitui uma operagao unitdria de transferéncia de massa na qual certos
componentes, liquidos ou gasosos, se aderem a superficie de um sélido, permitindo assim
a sua separacao dos seus fluidos originais (NASCIMENTO, 2014). Para avalia-la, so uti-
lizadas isotermas, que constituem graficos que relacionam a capacidade de adsor¢io da
superficie de adesdo (denominada adsorvente) com a concentragio final da substincia a ser
adsorvida (denominada adsorbato).

Desse modo, o presente trabalho objetivou a constru¢io de uma isoterma de adsor¢ao
de solugoes sintéticas de furfural, que simulavam os licores hidrolisados, a partir da utili-
zacdo de carvao ativado comercial.

METODOLOGIA

Preparacao das solugoes sintéticas

A metodologia utilizada na obtengao das solugdes sintéticas de furfural foi a proposta
pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Uma solugio de furfural de concentra¢ao 5 g/L foi pre-
parada utilizando alcool etilico puro, e a partir desta, foram retiradas aliquotas de 5 mL;
8 mL; 10 mL; 15 mL; 20 mL; 25 mL e 30 mL. Em seguida, as aliquotas foram diluidas em
solucao de etanol 50% até o volume de 50 mL.

Ensaios de Adsorcao

Os ensaios foram realizados na temperatura de 35°C, sob agita¢cao de 200 rpm em um
shaker orbital por 1 h, conduzidos em frascos Erlenmeyers de 200 mL contendo 50 mL da
solucao de furfural sintética preparada. O pH foi controlado entre 4 e 5 e em seguida adi-
cionou-se 1g do carvao ativado Sigma-Aldrich C9157 nos frascos que foram por seguinte
levados para o shaker.
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Apébs o término do processo e o equilibrio ser atingido, separou-se o adsorvente
da solu¢ao em Centrifuga Excelsa ® durante 5 min a 3600 rpm. Repetiu-se esse proce-
dimento até a obten¢do de um sobrenadante limpido que foi levado para a leitura em
espectrofotdmetro.

Todos os ensaios foram realizados em triplicata, objetivando assim o calculo estatis-
tico de erro.

Determinacao da concentrac¢ao de furfural

Apés os ensaios as amostras foram preparadas segundo a metodologia reportada pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008) e lidas no Espectrofotémetro U2M (QUIMIS®) em compri-
mento de onda de 520 nm.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias dos valores das absorbancias medidas no espectrofotometro, as dilui¢des
utilizadas para tal e as respectivas concentrag¢des iniciais estao indicadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Anélise das concentrag¢des inicial e final.

Concentracio inicial (g/L) Média das absorbéncias Fator de diluicdo
0,50 0,109 100
0,80 0,248 100
1,00 0,354 100
1,50 0,173 250
2,00 0,219 250
2,50 0,556 250
3,00 0,654 250

Fonte: AUTOR (2018)

A partir dos dados obtidos, foram calculadas através da curva-padrao as concentragdes do
equilibrio de furfural pés-adsor¢ao (c;), e também os valores da capacidade de adsor¢ao (q).
A Figura 1 apresenta a isoterma de adsorcao do furfural pelo carvao ativado comercial a 35°C.

Figura 1 - Isoterma de adsor¢do do furfural pelo carvao ativado comercial a 35°C
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Fonte: AUTOR (2018)
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Os resultados obtidos mostraram-se coerentes com a literatura, sendo possivel iden-
tificar a isoterma do tipo II. Esta é uma caracteristica de sistemas mesoporosos, de sdlidos
com poros relativamente grandes (NASCIMENTO, 2014). O furfural é uma molécula rela-
tivamente grande, permitindo assim a sua aderéncia aos poros do adsorvente apontado.
Desse modo, o carvao ativado comercial mostrou-se eficaz na adsor¢ao realizada.

CONSIDERACOES FINAIS

O carvao ativado comercial apresentou capacidade satisfatéria de adsorgio de furfural
a 35°C, de modo que é recomendado o seu uso para a otimiza¢ao de processos fermentati-
vos (destoxificagdo do licor hidrolisado), muito importantes para a industria de alimentos.
Trabalhos futuros poderao avaliar a capacidade adsortiva do carvao a outras temperaturas,
para que um ponto 6timo seja atingido.
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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi estudar o processo de substitui¢do do cloreto de sédio e da
gordura em hamburguer de tilapia, mediante metodologia de superficie de resposta, tendo
como variaveis independentes: % Sal de ervas e o %mix de fibras. Para a realizagdo das
andlises, os hamburgueres no estado congelado foram fritos sem adi¢ao de gordura. Para
os parametros rendimento e encolhimento foi possivel gerar modelos estatisticamente sig-
nificativos. Os hamburgueres dos ensaios 3 e 4, foram adicionados de 9% de mix de fibras,
obtiveram, portanto, os maiores percentuais de rendimento deste estudo, com valores de
77,15 e 79,59% respectivamente. Foi observado também que aumentando a concentragiao
do mix de fibras e de sal de ervas obtém-se um menor encolhimento. Os hamburgueres
elaborados neste estudo apresentam-se como uma alternativa vidvel para ingestao do pro-
cessado carneo com reducdo de sédio e gordura, mantendo caracteristicas atrativas nos
hambtrgueres.

Palavras-chave: Hamburguer; Encolhimento; Rendimento; Firmeza.

INTRODUCAO

A preocupagdo com relagao aos teores de gordura saturada e sédio é aumentada ao se
observar as tabelas nutricionais de hamburgueres de marcas reconhecidas nacionalmente.
Em média, para cada 100g do produto 6,6g é gordura saturada e 1,02g é sédio, corres-
pondendo a 24% e 34%, respectivamente, do valor didrio recomendado pela Organizagao
Mundial da Satide para esses ingredientes (COMPER DELIVERY, 2014). Porém, a redugao
de sédio enfrenta grande complexidade no segmento carneo, pois, além de prover palata-
bilidade, o NaCl é responsavel por diversas propriedades funcionais (ROCHA GARCIA et

al., 2013).

1  esequiel.pacheco@gmail.com, UFCG
2 kamila vraraujo@hotmail.com, UFCG
3 rennangusmao@gmail.com, UFCG

4  ta_abrantes@hotmail.com, UFCG
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Devido as suas propriedades funcionais e tecnoldgicas, as fibras alimentares tém sido
utilizadas como substituto de gordura em diversos produtos carneos (SCHMIELE et al.,
2015; TALUKDER, 2015) com a finalidade de adotar estratégias integradas que gerem a
producio de produtos acessiveis, e a0 mesmo tempo formulag¢des sauddveis, com proprie-
dades benéficas a saude do consumidor. Além disso, a adi¢do de fibras alimentares ajuda
a modificar as caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais gerais de um sistema carneo, tais
como capacidade de retencao de agua (CRA), capacidade de retencao de gordura (CRO) e
perfil de textura (PETRACCI et al., 2013).

O “sal de ervas” (preparado com partes iguais de sal, alecrim desidratado, manjericao
fresco, orégano desidratado) ajuda na diminui¢iao de sal absoluto e agrega propriedades
antioxidantes e anti-inflamatérias provenientes de substancias bioativas encontradas nas
ervas. A associa¢do dos fitoquimicos com o sal produto tao aceito na mesa da populagao
favorecem para o tratamento e prevenc¢io das doencas cardiovasculares. A mistura pode
ser acrescida em qualquer preparagido em substitui¢io ao sal realgando o sabor do alimento
(BEZERRA, 2008).

Visando o desenvolvimento de um produto carneo mais saudavel com contetdo redu-
zido de gorduras saturadas, formulou-se um hamburguer de carne de pescado com de um
mix de fibras (inulina, fibra natural, FOS, goma guar e polidextrose), utilizando sal de
ervas como substituto do cloreto de sédio. Foi verificada a influéncia dessas substituicoes
nas caracteristicas fisicas do produto desenvolvido.

METODOLOGIA
Local dos experimentos

Os experimentos foram realizados nos Laboratérios de Engenharia de Alimentos
(LEA) da Universidade Federal de Campina Grande, na cidade de Campina Grande-PB.

Planejamento experimental

Para avaliar o efeito da substitui¢ao do sédio e da gordura na produ¢ao dos hambur-
gueres, foi utilizado um planejamento fatorial completo 2%, com niveis das variaveis inde-
pendentes em -1, 0, +1, conforme valores indicados na Tabela 1. No total, foram realizados
sete ensaios, sendo os quatro ensaios fatoriais e trés pontos centrais.

Tabela 1: Valores reais e codificados das variaveis de entrada para elabora¢io
de hamburguer de tildpia com teor reduzido de sédio e gordura

R Niveis
Variaveis independentes
-1 0 1
Sal de ervas (%) 0,5 1,5 2,5
Mix de fibras (%) 3,0 6,0 9,0
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Para cada resposta obtida foi realizada uma Andlise de Variancia através de regressao
linear, para verificar a influéncia dos fatores sobre os valores obtidos, além de verificar se
houve diferencas significativas (p<0,05) entre os tratamentos.

Producao dos hamburgueres

Foram realizados sete experimentos partindo-se de uma formula¢ao padrao de ham-
burguer conforme indicado na Tabela 2.

Tabela 2: Formulagdo dos hambtirgueres de tilapia com teor reduzido de sédio e gordura

Ingredientes % base carne bovina* Quantidade (g)
Carne de tilapia 100% 600
Proteina de soja texturizada 5% 30
Agua gelada 5% 30
Farinha de arroz 3% 18
Cebola e alho em pd 0,5% 3
Pimenta do reino em pd 0,1% 0,6
Sal de ervas* * -
Mix de fibras** * -

* A quantidade de sal de ervas ird variar conforme planejamento experimental (0,5 a 2,5%)
** A quantidade do mix de fibras ird variar conforme planejamento experimental (3 a 9%)

Inicialmente os ingredientes foram pesados e, logo em seguida, a carne de tildpia
foi moida, a proteina de soja texturizada e a farinha de arroz foram misturadas manual-
mente até obten¢ao de uma massa homogénea. Os condimentos desidratados (alho, cebola
e pimenta do reino) foram adicionados, juntamente com o sal de ervas (0,5; 1,5 e 2,5%).
Por altimo, foi adicionado o mix de fibras nas concentracdes de 3 e 6, e 9% e a dgua nas
amostras de referéncia em relacdo a carne moida utilizada, precedendo-se efetiva mistura
da massa para garantir boa distribuicdo dos ingredientes.

As misturas foram moldadas em formato de disco com didmetro padrao de 9,0 cm e
1,2 cm de espessura, para obten¢ao de hamburgueres com peso liquido de 80g cada. Os
hamburgueres foram envoltos por sacos de polietileno, acondicionados em bandejas de
plastico e armazenados em freezer sob a temperatura de —18°C.

Caracterizacao fisica

Os hamburgueres foram submetidos a andlise de textura em texturdmetro universal
modelo TA-XT plus - Textura Analyzer do fabricante Stable Micro Systems equipado com o
software Exponent Stable Micro Systems, com utiliza¢gao do probe P-36R, sob as seguintes
condigOes: velocidade pré-teste, do teste e pds-teste de 2,0 mm/s, 5,0 mm/s e 5,0 mm/s,
respectivamente; com distdncia de 30mm e tempo entre as duas compressdes de 5 s.
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O percentual de rendimento dos hamburgueres foi calculado através da equagao 2, de
acordo com Seabra et al. (2002).

A porcentagem de encolhimento foi calculada segundo Seabra et al. (2002), através
da equagao 3:

(Diametro da amostra crua — Didmetro
da amostra cozida) x 100

% encolhimento =
Didametro da amostra crua

Os dados obtidos no planejamento experimental foram analisados segundo a meto-
dologia de superficie de resposta, utilizando o programa Statistica 5.0 (StatSoft, Inc.,Tulsa,
OK, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras 1 e 2 representam o grafico da superficie de resposta com base na variavel
dependente (variavel resposta) percentual de rendimento e encolhimento.

Para a variavel de resposta rendimento (%) foi possivel estabelecer modelos significa-
tivos. Os dados encontrados variaram de 65,19 a 79,59 (%) com R? de 94%.

Figura 1: Superficie de resposta para o rendimento Figura 2: Superficie de resposta para encolhimento
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Analisando-se a superficie de resposta (Figura 1) tem-se que, aumentando a concen-
tracao do mix de fibras obtém-se um maior rendimento. Os hamburgueres dos ensaios 3 e
4, foram adicionados de 9% de mix de fibras, obtiveram, portanto, os maiores percentuais
de rendimento deste estudo, com valores de 77,15 e 79,59% respectivamente.

Analisando-se a superficie de resposta (Figura 3) tem-se que, aumentando a concen-
tracdo do mix de fibras e de sal de ervas obtém-se um menor encolhimento. Os hambr-
gueres do ensaio 1, foram adicionados de 3% de mix de fibras e de 0,5% de sal de ervas,
obtiveram, portanto, os maiores percentuais de encolhimento deste estudo, com valor de
23,28%.
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Os resultados da andlise de perfil de textura (TPA) para o pardmetro firmeza (N) sdo
apresentados na Tabela 3. Foi observado que as médias da firmeza nas amostras que pos-
suem a maior porcentagem de sal de ervas foram maiores.

Tabela 3: Média do pardmetro firmeza nos hambtrgueres de tildpia com teor reduzido de sédio e gordura.

Amostra Sal de Ervas (%) Mix de Fibras (%) Firmeza (N)
1 0,5 3,0 33,47
2 2,5 3,0 37,80
3 0,5 9,0 32,56
4 2,5 9,0 36,03
5 1,5 6,0 34,62
6 1,5 6,0 35,20
7 1,5 6,0 34,67

CONSIDERACOES FINAIS

Como foi observado nas superficies de resposta a adi¢ao do sal de ervas e do mix de
fibras influenciaram diretamente nas varidveis rendimento e encolhimento dos hambur-
gueres, com relagio a textura foi verificado que quanto maior a quantidade de sal de ervas,
maior é a sua firmeza.
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OBTENCAO DE BIOCOMBUSTIVEIS
VIA CRAQUEAMENTO TERMICO E TERMOCATALITICO
DE OLEO RESIDUAL DE FRITURA
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RESUMO

A utilizagdo de dleos na produ¢iao de biocombustiveis é de grande relevancia uma vez que
retiraria do meio ambiente um poluente e permitiria a geragao de uma fonte alternativa de
energias. Diferentes catalisadores vém sendo testados no craqueamento de 6leos no intuito
de se obter uma rota com menor consumo de energia. O presente trabalho tem como fina-
lidade testar catalisadores do tipo acido 12tungstofosférico (HPW) suportado em cinza de
casca de arroz (CCA) no craqueamento de 6leos de soja residuais. Os catalisadores foram
preparados nas propor¢oes de 10% e 20 % de HPW. As reagdes de craqueamento foram rea-
lizadas em um reator em batelada com destilagao simples. Os testes cataliticos forneceram
evidéncias de que os catalisadores suportados sobre CCA pode ser utilizado em reagdes de
craqueamento de 6leo de soja residual, com destaque para o catalisador com 20% de HPW
que reduziu a acidez do bio-6leo em 69,56% em relagio ao bio-6leo obtido na auséncia de
catalisador.

Palavras-chave: Combustivel Verde; Catalisador Bifuncional; Craqueamento.

INTRODUCAO

A crise global do petrdleo, que vem se agravando nas ultimas trés décadas, aliada ao
aumento da demanda por combustiveis e a crescente preocupagdo com o meio ambiente,
preconizou a busca por fontes alternativas de energia no mundo (POUSA; SANTOS;
SUAREZ, 2007).

Uma das grandes preocupag¢des que atinge populacdo mundial é a polui¢do, e o des-
carte inadequado de 6leos residuais e responsaveis por enorme impacto no ecossistema
pois cada litro de 6leo despejado no esgoto tem potencial para poluir cerca de um milhao

1 Quimica Industria- UEPB; ana.carlascosta@hotmail.com
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de litros de 4gua (HOCEVAR, 2005). O 6leo descartado causa mau cheiro, diminui a drea
de contato entre a superficie da dgua e o ar atmosférico, impedindo a transferéncia do
oxigénio da atmosfera para a dgua e, os éleos e graxas em seu processo de decomposicao,
reduzem o oxigénio dissolvido elevando a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), cau-
sando alteracdes no ecossistema aquatico (DABDOUB, 2006).

A reciclagem de 6leo residual para a producdo de biocombustivel apresenta varias
vantagens, a primeira, de cunho tecnolégico, uma vez que dispensa o processo de extragao
do dleo, a segunda, de cunho econdémico pelo baixo custo desta matéria-prima e por tltimo
de cunho ambiental.

Dentre as diversas rotas tecnolédgicas, o craqueamento térmico de dleo e gorduras
apresenta-se como uma 6tima alternativa, uma vez que a reagao modifica as caracteristicas
do material, possibilitando transformar em uma mistura de compostos, com propriedades
fisico-quimicas semelhantes aos combustiveis liquidos derivados do petréleo (SANTOS,
2007).

A reagao de craqueamento na presenca de catalisador fornece uma rota reacional com
uma menor quantidade de energia térmica para romper as ligacdes quimicas, como tam-
bém diminui o tempo total de rea¢ao induzindo a formac¢ao de maiores fracdes de certos
produtos, além de aumentar o rendimento total da reagdo em rela¢ao ao processo realizado
na auséncia de catalisador (QUIRINO, et al., 2009; RIBEIRO, 2006).

As tecnologias atuais necessitam de materiais com combinag¢ao de propriedades que
nao encontradas nos catalisadores convencionais. Desta forma, surge como alternativa aos
catalisadores bifuncionais, os quais possuem dois tipos de sitios ativos: sitios acidos e
metalicos, geralmente eles consistem de um metal de transi¢do de suportados em matrizes
de elevada drea superficial. Dentre as diversas superficies inorganicas que podem servir de
suporte para obtencdo destes materiais, destacar se os 6xidos derivados de metais e silica
cuja quimica de modificagdo vem sendo bastante explorada (WEN et al., 2008)

Mediante de um cendrio propicio e motivado pela busca da consolidagao de alternativa
na substituicdo de combustiveis derivados de petréleo, com propriedades semelhantes ao
combustivel fésseis, como também permitindo a elimina¢do do 6leo de fritura do meio
ambiente, o qual gera grande impacto ambiental, o presente trabalho investigou a obten¢ao
de bio-6leos a partir dos processos de craqueamento térmico e termocatalitico do 6leo resi-
dual de fritura, utilizando as cinzas de casca de arroz e os catalisadores HPW suportados
em cinzas de casca nas percentagens de 10% HPW/CCA, 20% HPW/CCA.

METODOLOGIA

O ¢6leo residual de fritura foi coletado em residéncias de alunos da prépria universidade
e armazenado em garrafas plasticas, tipo PET. Seguidamente foi filtrado em funil simples
para retirada de impurezas grosseiras, aquecido por 30 minutos a 105°C em estufa, fil-
trado a vacuo usando funil de Buchner com algodao e depois armazenado em vidro ambar.
Os catalisadores HPW (4cido 12tungstofosférico) suportados em cinzas de casca de arroz

QUIMICA I I




foram preparados por impregnagao, via evaporagao, na propor¢ao 10% e 20% de HPW, de
acordo a metodologia descrita por Braga (2007), com algumas adaptagdes.

O HPW foi diluido em uma solu¢io de acidos cloridrico 0,1 M (10 mL de acido para
cada 1 grama de catalisador) e em seguida adicionado em um recipiente com a cinza da
casca de arroz. A mistura foi deixada sobre agitacao por 18 horas e logo apds o 4cido clo-
ridrico foi evaporado a temperatura inferior a 80°C. Em seguida realizada a calcinagdo na
temperatura de 300°C por 6h e 800°C por 3h com taxa de aquecimento 14°C/min. Obtendo
assim os catalisadores o HPW suportado em cinza de casca de arroz, calcinada em uma taxa
de aquecimento 13°C/min na temperatura de 600°C por 3h.

As reagdes de craqueamento térmico termocatalitico do 6leo residual foram realizadas
em um reator em batelada com destilacao simples, em cada teste eram utilizados 100g de
6leo e 1g de catalisador. Todas as reagdes ocorreram nas mesmas condi¢des de temperatura
e razdo de massa Oleo/catalisador. Os ensaios foram realizados em triplicata. A primeira
fracao (coloragio verde claro) foi coletada na temperatura em torno de 160°C, a segunda
fracdo (coloracao esverdeada mais escura do que a primeira) foi destilada de forma mais
lenta obtida na temperatura final de aproximadamente 470°C.

As propriedades fisico-quimicas das amostras foram determinadas de acordo com o
método apresentado na Tabela 1.

Tabela 1- Método de analise das propriedades Fisico-Quimicas

. Método
Indice de Acidez AOCS Cd 3d3
Massa Especifica ASTM D-4052
Viscosidade ASTM D 445
Indice de Refracio 1SO 3657:2002

RESULTADOS E DISCUSSAO

As reagOes de craqueamento térmico e termocatalitico do éleo soja residual fornece-
ram duas fragdes liquidas organicas (bio-6leos), as quais nos primeiros momentos apre-
sentam coloragdes verdes, sendo a primeira fragio bem mais clara que a segunda.

Os testes cataliticos de acordo com os dados da Tabela 2 indicaram que a aplicacdo
das CCA e dos catalisadores HPW suportado em cinzas de casca de arroz, 10% HPW/CCA
(CTC2) e 20%HPW/CCA (CTC3) utilizados no craqueamento de dleo residual foi mais
eficiente do que craqueamento térmico (CT), uma vez que o bio-6leo obtido teve menor
acidez em uma temperatura e tempo de reagdo inferior ao bio-6leo obtido pelo craquea-
mento térmico.

As amostras dos bio-6leos obtidos por craqueamento com os catalisadores 10% HPW/
CCA (CTC2) e 20% HPW/CCA (CTC3) foram as que apresentaram menores indices de
acidez. Por outro lado o craqueamento com cinza de casca de arroz (CTC1) também pro-
moveu uma reducio consideravel no indice de acidez dos bio-6leos obtidos da segunda
fracdo. Mediante resultados é possivel verificar que os catalisadores (CTC2) e (CTC3)
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apresenta potencialidade quando utilizados nas reacdes de craqueamento para obtenc¢ao

de biocombustiveis

E importante ressaltar que nio foi realizado o célculo do indice de acidez do bio-6leo
obtido na primeira fragdo, uma vez que o liquido organico desta fragdo apresenta um indice
de acidez muito elevado, em torno 170mg KOH/mg de bio-6leo, mesmo quando o craque-

amento é realizado na presenca de catalisadores (RODRIGUES, 2014).

Na Tabela 3 se pode observar que as propriedades fisico-quimicas das amostras de
bio-6leos obtidos estdo dentro da faixa especificada para o diesel mineral exceto, a visco-
sidade das amostras do bio-6leo obtidas no craqueamento utilizando cinzas de casca de

arroz (CTC1).

Tabela 2 - Resultados obtidos nos testes cataliticos

CT CTC1 CTC2 CTC3
Temperatura (°C)
de Inicio 185,00 170,00 165,00 160,00
22 Fracao
Volume
_ 48,00 50,00 49,00 45,50
12 Fra¢do (mL)
Volume
_ 38,00 39,00 48,00 50,00
22 Fra¢do (mL)
Fase Aquosa*
1,50 2,50 40,00 3,00
(mL)
Fase Aquosa**
1,00 0,40 0,00 0,00
(mL)
I.A (mg KOH/g bio-6leo (22 fragio ) 30,32 15,63 11,22 9,23
T Total
=mpo (z 2 Zh‘ 2h 20min 2h 10min lh.
de Reac¢io 50min 50min

* Fase aquosa 12 fragdo. ** Fase aquosa 2? fragdo.

* A temperatura informada é a medida pelo termémetro (temperaturas dos vapores).

Tabela 3 - Propriedades fisico-quimicas dos bio-dleos

CT CTCl1 CTC2 CTC3 Diesel
1 O,
Massa eSpeIiE;a 20°C (Kg 865,7 848,8 858,4 8555  820a 880
Viscosidade
3,7000 5,39 4,85 4,73 2ab
(cSt)
fndice de refracio (40° C) 1,482 1,482 1,493 1,489 1,471
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CONSIDERACOES FINAIS

As propriedades fisico-quimicas estao dentro da faixa especificada para o diesel mine-
ral exceto, a viscosidade das amostras obtidas no craqueamento utilizando cinza de casca
de arroz (CTC1). O bio-éleo obtido pelo craqueamento termocatalitico de dleo residual foi
o que apresentou menor indice acidez, uma menor temperatura, e menor tempo de reagao,
quando comparado com o bio-6leo obtido no craqueamento térmico. Por outro lado, as
amostras craqueadas na presenca do catalisador com 20% de HPW foram as que apresen-
taram menores valores no indice de acidez, menor temperatura e, menor tempo de reagao.
Comprovando, portanto, a potencialidade desses s6lidos nas reagdes de craqueamento na
obteng¢io de biocombustiveis. No entanto, é preciso ainda um estudo mais aprofundado
sobre este tema.
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RESUMO

A quitina é o segundo polissacarideo mais abundante na natureza depois da celulose,
sendo o principal componente do exoesqueleto de crusticeos e insetos. A quitosana tem
sido uma importante aliada para o desenvolvimento de biotecnologia aplicada a satde,
especialmente no desenvolvimento de biossensores. Um biossensor pode ser definido
como um sensor que combina a alta seletividade de um elemento bioldgico sensivel ao ana-
lito de interesse, ligado a um transdutor que converte o sinal biolégico em sinal elétrico
proporcional a concentra¢ao de analito. A degradacio da superficie do eletrodo de refe-
réncia, muitas vezes utilizando fitas de ago inoxidavel, é uma das mais importantes etapas
para uma boa formacgao de biossensor. Fitas de aco inox 316L foram cortadas nos tamanhos
de 2mm de largura por 50mm de comprimento, em seguida, uma superficie de 20mm de
comprimento foi degradada com solucdo a 98% de Acido Acético e mergulhada em uma
solu¢ao de quitosana a 1% em 4acido acético, em que a solucdo da quitosana seguird o
método padrao do laboratério CERTBIO. Pode-se observar uma maior aderéncia das cama-
das de quitosana em superficie degradada quanto a superficie sem degrada¢ao, no entanto,
ha uma descontinuidade de deposi¢ao causando irregularidades na superficie membranosa.

Palavras-chave: Quitosana; Biossensor; Biotecnologia.

INTRODUCAO

A quitosana tem sido uma importante aliada para o desenvolvimento de biotecnologia
aplicada a satude, especialmente no desenvolvimento de biossensores. Seu realce de difu-
sdo quanto ao propodsito biotecnolédgico é devido a fatores como: afinidade com proteinas
difundidas pela literatura — no entanto ainda ha novas descobertas quanto a afinidade qui-
tosana-proteina —, disponibilidade de grupos de fungdes reativos para reagdes diretas com
anticorpos e modifica¢des quimicas, hidrofilicas, estabilidade mecanica, rigidez e facil pre-
paragio (GALHARDO, 2010).

1 Quimica industrial - UEPB; jameesdavid @outlook.com.br
2 Ciéncias Bioldgicas — UEPB; Yorran_Montenegro@icloud.com
3 Engenharia de Materiais — UFCG; Thiago.fideles@certbio.ufcg.edu.br
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Quitina e quitosana (Figura 01) s3o copolimeros constituidos por unidades N-acetil-
D-glicosamina e D-glicosamina em proporgdes varidveis, sendo que o primeiro tipo dessas
unidades predomina no caso de quitina, enquanto quitosana é composta predominante-
mente, por unidades D-glicosamina. A quitina é o segundo polissacarideo mais abundante
na natureza depois da celulose, sendo o principal componente do exoesqueleto de crus-
tdceos e insetos. A quitosana pode ser obtida a partir da quitina por meio da desaceti-
lagao com dlcalis, havendo também a possibilidade de sua presenca em alguns fungos
(SILVA; SANTOS; FERREIRA, 2006). A quitosana é composta de unidades de 2-amino-
2-deoxi-D-glicose (glicosamina) e 2- acetoamido-2-deoxi-D-glicose (N-acetilglicosamina).

Figura 1: Estruturas da quitina e quitosana

g quilosana

Fonte: Silva; Santos; Ferreira, 2006

Um biossensor pode ser definido como um sensor que combina a alta seletividade de
um elemento bioldgico sensivel ao analito de interesse, ligado a um transdutor que con-
verte o sinal bioldgico em sinal elétrico proporcional a concentragio de analito (OLIVEIRA,
VIEIRA, 2006). Logo, pode-se dizer que faz parte de um biossensor: o elemento recep-
tor (material bioldgico), o transdutor (dispositivo capaz de transformar um tipo de sinal
em outro) e a unidade processadora do sinal (YBARRA, 2012). Os biossensores podem
ser classificados de varios modos devido a sua composi¢ao, podendo ser eletroquimicos
(amperométricos, pontenciométricos e condutiométricos), opticos, acusticos, calorimétri-
cos (RICCARDI; COSTA; YMANAKA; 2001) e os piezoelétricos (SENEL, 2015).

Os biossensores eletroquimicos sdo baseados no consumo de espécies eletroquimicas
e/ou geracao durante intera¢ao bioldgica e quimica no processo de atuagao bioldgica, em
que um detector mede o sinal eletroquimico produzido pela interagdo (GALHARDO, 2010).

No biossensor eletroquimico, uma biomolécula é imobilizada na superficie do ele-
trodo quimicamente modificado (EQM) de condutores eletrénicos, de semicondutores, ou
de materiais ionicamente condutores como no caso de fitas de aco inoxidavel (PUNDIR;
YADAV; KUMAR, 2013).

A degradacio da superficie do eletrodo de referéncia, muitas vezes utilizando fitas de
aco inoxidavel, é uma das mais importantes etapas para uma boa formag¢ao de biossensor,
especialmente porque ela forma uma camada porosa de aderéncia para a camada de qui-
tosana para que haja: 1) adequagdo para adaptacdo ao material biolégico imobilizado; 2)
especificidade para o analito de interesse, sendo capaz de detectar alguma variagdo espe-
cifica que ocorra durante a reagao bioldgica; 3) A variagdo ocorra na faixa de concentra¢ao
apropriada (LONG et al., 2013).
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METODOLOGIA

Os materiais utilizados foram placas de ago inox B16L, Quitosana com padrao
CERTBIO, acido acético P. A., 4cido sulftrico P A. A disponibilidade de equipamentos
e materiais foram investidos pelo Laboratério de Desenvolvimento de Biomateriais —
CERTBIO na Universidade Federal de Campina Grande.

Fitas de a¢o inox B16L foram cortadas nos tamanhos de 2mm de largura por 50mm
de comprimento. Trés amostras foram separadas e submetidas aos seguintes procedimen-
tos: Amostra I) Uma superficie de 20mm de comprimento foi submetida ao método de
mergulho (Fig. 02) em solu¢ao de quitosana em concentra¢ao de 1% em 1% acido acé-
tico e secagem em temperatura ambiente; Amostra II) Uma superficie de 20mm de compri-
mento foi degradada com solugdo a 98% de 4cido sulfurrico e mergulhada em uma solugao
de quitosana a 1% em 1% dacido acético, em que a solu¢io da quitosana seguiu o método
padrao do laboratério CERTBIO; Amostra III) Uma superficie de 20mm de comprimento
foi degradada em solugio a 98% de acido fosférico e mergulhada em uma solugao de qui-
tosana a 1% em 1% de acido acético, em que a quitosana seguird o método padrao do labo-
ratério (Adaptado de: CARDOSO, 2012).

Figura 2: Metodologia de mergulho

Gxido de Antiménio
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; Polimero Natural
(Acetato de
Acoinox Celulose/Quitosana
!

solugo de acetato de

celulase [1%) em

acetona

A superficie de adesao do eletrodo “~* ~~7*%-ada a partir da inser¢ao das fitas de aco

. Cq, _ ,  Solugdo . ,
inoxiddvel B16L em solu¢do a 98% de & atesana ) por um tempo total de 60 minutos. Ha

lavagem em dgua destilada para retirar excesso de 4cido restante.

Para o recobrimento dos eletrodos, pelo método de mergulho, as fitas de aco
inox foram mergulhadas por um periodo de 30 segundos, podendo apresentar variaveis,
no entanto, na experimentagao, utilizaremos o tempo referido, em uma solu¢ao de quito-
sana a 1% em 4acido acético, retiradas e deixadas para secagem total, conforme ilustrado na
Figura 02, para formagao de nimero de camada de quitosana sobre o eletrodo.

As caracterizagdes fisico-quimicas e morfoldgicas das camadas matrizes serdo obser-
vadas por microscopia eletrénica de varredura, de marca Phenom, modelo PRO-X, com
aumento maximo de 45000x e com cidmera CCD. Essas imagens serdo analisadas quanto
a melhor aderéncia das camadas de quitosana, bem como as composi¢des das membranas
imersas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Depois dos procedimentos descritos em metodologia, as amostras foram analisadas
separadamente quanto a deposi¢ao de quitosana em superficie.

Na primeira amostra imersa diretamente em solu¢do de quitosana 1%, obtivemos
uma deposi¢ao acentuada e regular de quitosana podendo-se observar através de imagens
transversas (Fig. 03) na qual podemos analisar proeminentemente a camada de deposi¢ao
de quitosana sobre a fita de aco inoxidavel. O plano de superficie da amostra (Fig. 04) reve-
lou-se limpo sem a presenca de impurezas.

Figura 3: Imagem em plano transversal.
Seta vermelha: camada de deposi¢ao de quitosana

CERTBIO_ 0323 2016/05/30 14:54 L D31
AMOSTRA 1

x1,0k 100 um

No Spectrum da imagem relativa a Fig. 3, podemos observar a detec¢ao dos niveis de
compostos presentes na amostra, revelando uma acentuada concentra¢do de compostos
de carbono e concentra¢gdes mais suaves de oxigénio e nitrogénio atribuidas a fita de aco
inoxidavel com a camada de deposi¢ao direta da quitosana (Tab. 01 e grafico 01).

Figura 4: Plano horizontal de fita de aco inoxidavel
com deposi¢io de quitosana sem a presenga de impurezas
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Grafico 1: Concentragio de elementos da amostra O1.

cps/eV.
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Tabela 01: Concentragao de elementos da amostra 01.

Spectrum: Amostra 1 x1000 trans
Element AN Series norm. C Atom. C
[wt.%] [at. %]

Aluminium 13 K-series 49,53 49,61

Iron 26 K-series 23,72 11,48
Carbon 6 K-series 12,73 28,65
Chromium 24 K-series 10,80 5,61
Oxygen 8 K-series 1,83 3,09
Silicon 14 K-series 1,14 1,10
Nitrogen 7 K-series 0,24 0,45

Total: 100,00 100,00

Na segunda amostra imersa em solu¢do a 98% de 4cido sulftrico podemos observar
uma deposic¢ao irregular (Fig. 05) na qual a camada de quitosana produz projecdes tor-
nando-a irregular. O plano de superficie, no entanto, revelou-se limpo (Fig. 06) e livre de
impurezas.

Concomitantemente a primeira amostra, podemos perceber elevado nivel de carbono
e oxigénio e niveis expressivo de oxigénio e nitrogénio encontrados na amostra 2 com
deposicao de camada de quitosana em ago inoxidavel degradado em 4cido sulftrico (Tab.
02 e grafico 02).
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Figura 05: Amostra 02. Setas em vermelho: deposi¢do de camada irregular de quitosana
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AMOSTRA 2

Figura 06: Plano horizontal da amostra 02. Nao ha presenca de impurezas
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Gréfico 02: ConcentracOes de elementos na amostra 02
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Tabela 02: Concentra¢des de elementos na amostra 02.
Spectrum: Amostra 2 x1000

Element AN Series norm. C Atom. C
[wt.%] [at.%]

Iron 26 K-series 54,43 26,93
Carbon 6 K-series 21,37 49,16
Chromium 24 K-series 15,05 8,00
Oxygen 8 K-series 6,92 11,96
Nitrogen 7 K-series 1,84 3,63
Sulfur 16 K-series 0,38 0,33

Total: 100,00 100,00

Na terceira amostra imersa em solu¢ao de 98% de 4cido fosférico, hd deposicao irregu-
lar (Fig. 07) na qual as camadas de quitosana produzem proje¢des acentuadas tornando-a
irregular. O plano de superficie revelou-se sem presenca de impurezas (Fig. 08). Quanto a
composi¢ao, pode-se observar elevados niveis de carbono, seguidos por niveis expressivos
de oxigénio e nitrogénio (Tabela 03 e grafico 03).

Figura 07: Amostra 03. Setas vermelhas indicando
as projecdes da membrana de quitosana
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Figura 08: Superficie horizontal da amostra 03.
N3io foi observado a presenga de nenhuma impureza
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Grafico 03: Compostos encontrados na amostra 03
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Tabela 03: Concentragio de elementos na amostra 03

Spectrum: Amostra 1 x1000 trans
Element AN Series norm. C Atom. C
[wt.%] [at.%]

Aluminium 13 K-geries 71,85 56,08

Carbon 6 K-series 20,596 36,76
Oxygen 8 K-series 3,65 4,80
Nickel 28 K-series 2,59 0,93
Nitrogen 7 K-series 0,95 1,43

Tetal: 100,00 100,00

As andlises realizadas puderam revelar niveis elevados de compostos carbonizados.
Como nao foi possivel detectar a presenca de impurezas, os compostos observados s3o das
fitas de ago inoxidavel e da quitosana em membrana disposta.

Pode-se observar que o 4acido aumentou a superficie de absor¢ao do eletrodo garan-
tindo uma maior eficacia de absor¢ao em relagao a amostra 01. No entanto, ha a presenca
de irregularidades de absor¢iao ocasionadas pela degradacao irregular da superficie de con-
tato do aco inoxidavel.

CONCLUSAO

A degradacio de eletrodos de referéncia de aco inoxidavel com acidos sulfarico e fos-
forico é eficiente para o aumento da superficie de absor¢ao da superficie, garantindo uma
maior absor¢io da quitosana e produzindo uma area superficial maior para a deposi¢ao de
material bioldgico para andlises eletroquimicas. As irregularidades podem ser devidas a
degradacio diferenciada das diferentes partes da superficie através das fortes concentra-
¢oes de dcidos empregada. E necessaria uma efetuacio mais ampla quanto ao potencial de
degradacao em diferentes concentragdes para estabelecimento de uma linearidade quanto
as proje¢des desregulares da membrana de quitosana.
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RESUMO

Objetivou-se com estudo produzir e caracterizar o extrato em pd de amendoim obtido a
partir da secagem do extrato aquoso para a produ¢ao de um alimento rico em proteina
de origem vegetal que poderd ser consumido apds sua dilui¢ao ou no enriquecimento de
receitas. Foram realizadas analises fisico-quimicas para a caracteriza¢ao do pé obtido por
liofilizagao e os resultados mostraram alto contetdo proteico e lipidico, podendo o produto
suprir a necessidade energética de um ser humano para o bom desempenho de suas ativi-
dades laborais. Os valores das determinag¢des de atividade de dgua e teor de dgua ficaram
dentro dos padrdes minimos para garantir a qualidade e estabilidade microbiolégica do
produto quando do seu armazenamento. Assim, a industrializagdo do amendoim em pé
podera promover maior incentivo a sua producio, vez que a matéria-prima a ser produzida
terd um novo destino além dos ja conhecidos, éleo e manteiga de amendoim.

Palavras-chave: Alimenta¢ao; Arachis Hypogea; Bebida Vegetal; Liofiliza¢ao.

INTRODUCAO

As mudancgas constantes na rotina atual dos trabalhadores tém levado essa e outras
classes a se preocuparem com a alimentacao diaria, pois pesquisas mostram a existéncia de
uma relac¢do direta entre bem-estar associado a uma alimentagao sauddvel. Com isso, a pre-
ocupacdo com a alimentacio das populacdes desperta nas industrias alimenticias a neces-
sidade de adaptagbes nos produtos para torna-los mais nutritivos e praticos (BARROSO et

al., 2017).
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3 Agroindastria — IFAL;dluziamarcia@yahoo.com

4 Agropecudria — IFPE; vansostenes.miranda@belojardim.ifpe.edu.br
5  Engenharia Agricola - UFCG; jsousamoraes@gmail.com
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Pensando nesses novos mercados e na racionalizacao dos recursos, o amendoim surge
como um dos produtos agricolas capaz de proporcionar beneficios diversos para a popula-
¢ao, neste cendrio mundial que vem se firmando em torno das politicas de sustentabilidade
e conservagao dos recursos naturais.

O amendoim é uma leguminosa do género Arachis que compreende cerca de 80 espé-
cies descritas, distribuidas em uma grande variedade de ambientes (BERTIOLI et al., 2011),
e estd associado com efeitos benéficos proporcionados a satude, sendo considerado um
alimento energético, por possuir 48,7% de Oleos, dos quais 80% sao acidos graxos insatu-
rados, além de uma 6tima fonte de proteina vegetal, podendo suprir deficiéncias nutricio-
nais, além de conter fibra dietética, vitaminas, antioxidantes, minerais (selénio, magnésio e
manganés) e fitoquimicos, como o resveratrol e outros polifenois (OLIVEIRA et al., 2016).

Assim, faz-se necessario a aplicagao de tecnologias como a secagem que é um método
de conservagdo de alimentos que possibilita a redu¢ao das perdas pds-colheita, facilita o
transporte, 0 armazenamento e promove o aumento da vida tutil do alimento, através da
inibicao da atividade microbiolédgica e reducao da velocidade das reagdes enzimaticas e qui-
micas pela remogao total ou parcial da dgua presente no alimento (TONON et al., 2009;
DIOGENES et al., 2013).

Jadeja et al. (2010) e Settaluri et al. (2012), relatam importantes resultados associados
ao consumo de amendoim e derivados, tais como: redugado significativa de risco de doenca
cardiaca e contribui¢do na reducdo da gordura corporal. Enquanto Silva et al. (2016) apre-
sentam resultados positivos para extrato aquoso concluindo os autores que o produto é
saudavel e nutritivo.

Neste contexto, objetivou-se com esta pesquisa produzir e caracterizar o extrato em
p6 de amendoim de forma a obter dados que possam promover a sua industrializagao, bem
como, apresentar uma alternativa de industrializa¢do desta leguminosa que tem no nor-
deste brasileiro sua producio destinada ao consumo in natura (cru ou cozido).

MATERIAIS E METODOS

O amendoim utilizado para a producao do extrato aquoso foi adquirido em super-
mercados localizados na cidade de Campina Grande/PB por fornecer o produto industria-
lizado maior seguranga quanto a auséncia da aflatoxina e processado no laboratério de
Engenharia Agricola da UFCG.

O extrato aquoso de amendoim (EAA) foi obtido na propor¢ao 1:2 (grao:agua) a partir
da utilizagao de um equipamento de bancada DiaMilk (BARROS NETO et al., 2014). Apds
a obtencao do EAA, estes foram congelados por 72 horas e em seguida levados para liofi-
lizagdo, sendo utilizado para secagem um liofilizador modelo L101 sob pressao menor que
180 uHg e temperatura de -50 = 3°C em vacuo por 72 horas.

Ap6s a liofilizagdo os produtos foram desintegrados em liquidificador Arno ClicLav
Top com filtro e acondicionados em embalagem laminada até o momento das andlises
de caracterizagao fisico-quimica para atividade de agua (a ) fazendo uso do equipamento
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Aqualab digital, modelo 3TE-B; teor de dgua, acidez tituldvel e cinzas conforme recomen-
dag¢bes do Instituto Adolfo Lutz (2008) e proteinas de acordo com IAL (2008) com modi-
ficagbes feitas por Nogueira e Souza (2005); pH por potenciometria, vitamina C segundo
a AOAC (1997) modificada por Benassi e Antunes (1998); lipideos segundo Bligh e Dyer
(1959), solubilidade segundo Dacanal e Menegalli (2009) modificada por Durigon et al.
(2014) e a cor foi determinada com o auxilio de um colorimetro (Hunterlab Miniscan XE
plus) que utiliza sistema de coordenadas retangulares que definem a cor em termos do
valor L*, a* e b.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontram-se os resultados das determinagdes para os parametros fisico-
quimicos analisados, tal como resultados da literatura para o amendoim liofilizado.

Tabela 1 - Valores médios dos pardmetros fisico-quimicos do amendoim liofilizado

Propriedades Amendoim liofilizado Literatura
Atividade de agua (aw) 0,205 + 0,001 0,193
Teor de agua (%) 1,82 £ 0,114 2,08
Acidez (g/100g de 4cido latico) 0,46 + 0,004 -
pH 7,03 = 0,022 -
Vitamina C (mg/100g de AA) 4,57 + 0,647 -
Cinzas (%) 1,88 = 0,012 -
Lipidios (%) 51,63 + 0,412 43,03
Proteinas (%) 4438 + 1,884 25,41
Solubilidade (%) 41,06 + 0,088 22,78
Luminosidade (L*) 77,24 = 0,391 78,42
Intensidade de vermelho (+a*) 0,60 = 0,231 -
Intensidade de amarelo (+b*) 18,47 + 0,658 -

Observa-se, na tabela acima, pela compara¢do dos dados obtidos na caracteriza¢ao
que estes foram maiores que os encontrados por Silva e Almeida (2016), apresentando
aumento de 6,83% na a , 16,66% no teor de lipidios, 42,74% no teor de proteina total,
44,52% na solubilidade, 1,53% na luminosidade e reducao de 14,29% no teor de agua.
Essas diferencas e/ou alteragdes devem-se, provavelmente, as condi¢des de obten¢ao do
extrato em pé de amendoim tais como tempo de trituragio e pressao (uHg) durante a seca-
gem, uma vez que foi utilizada a mesma variedade de amendoim e a mesma propor¢ao de
grao: agua na obten¢ao do amendoim liofilizado, porém com varia¢ao no tempo de liofiliza-
¢ao, observacdes estas que Genin e René (1996) atribuem as condi¢des de processamento.

Por falta de estudos sobre o amendoim liofilizado quanto a acidez, pH, vitamina C e
cinzas, tomou-se o extrato aquoso de amendoim para aludir inferéncias sobre esses para-
metros considerando-se o trabalho de Oliveira et al. (2014), observando-se coeréncia dos
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resultados obtidos neste estudo, com os dos autores acima referenciados, em que os mes-
mos encontraram, para o extrato aquoso de amendoim, acidez de 0,12g/100g de acido
lacteo e pH de 6,66, variagdes que, em parte, se devem a concentragdo dos compostos apds
o processo de liofilizagdo. Ressalta-se ainda que esses resultados também siao concordantes
com os de Silva et al. (2016) para acidez total titulavel do extrato aquoso de amendoim.

A quantidade de vitamina C determinada no amendoim liofilizado (4,57mg/100g)
equivale aproximadamente a 10% da ingestao didria recomendada para adultos, de acordo
com a FAO (2001). O resultado de cinzas (1,88%) foi maior que o encontrado (1,08%) por
Silvaetal. (2016), diferenca que pode ser explicada pela menor relagdo grao: d4gua utilizado,
neste trabalho, como também pela maior concentragdo dos constituintes no amendoim
liofilizado.

Comparando os resultados de Silva e Almeida (2016) para proteinas, lipidios e solu-
bilidade verifica-se, para esta pesquisa, que os resultados obtidos foram superiores aos
reportados para proteinas, lipidios e solubilidade, contribuindo para tais disparidades os
fatores (pressao de funcionamento, congelamento e controle do processo de liofiliza¢ao)
evidenciados por Genin e René (1996).

O parametro de cor, apresentou-se levemente amarelado devido a presenca de gordu-
ras, como é o caso desta leguminosa (amendoim) rica em lipidios. Ainda de acordo com a
Tabela 1, observa-se para a luminosidade (L*), uma tendéncia para a cor branca que sofre
influéncia direta do baixo teor de agua, responsavel pela diminui¢io da mobilidade dos
componentes organicos e também pelas caracteristicas do préprio material in natura. A
intensidade de amarelo (+b* = 18,47) tem relagao direta com os percentuais de gordura
encontrados no amendoim. Ja os resultados para intensidade do vermelho (+a* = 0,60)
indicam a baixa presenca de carotenoides. Resultados que de acordo com a escala CIELab, é
concordante como o encontrado por Silva e Almeida (2016) para a luminosidade de 78,42.

CONSIDERACOES FINAIS

A secagem do extrato aquoso de amendoim pelo processo de liofilizacdo apresentou
resultados que possibilitam a industrializacao desta leguminosa com foco na alimentagao
destinada principalmente as popula¢cdes que tem caréncia no consumo de proteina. Tais
resultados promoveram alteragdes positivas no produto final, apresentando valores acima
dos resultados encontrados para seu material in natura e liofilizado. Observa-se que o con-
trole na pressao durante o processo de secagem poderd promover a redu¢ao no tempo de
liofiliza¢ao, bem como reduzir custos de producdo do extrato pé de amendoim.
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QUALIDADE DE TOMATES SUBMETIDOS A DESIDRATACAO
OSMOTICA ADICIONADOS DE SUBSTANCAS AROMATICAS
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RESUMO

O trabalho tem como objetivo determinar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas das
amostras de tomates in natura e ap6s desidratacdo osmética adicionados de condimentos
aromaticos. Os tomates foram higienizados e fatiados em quatro partes, no sentido longi-
tudinal, submetidos a desidratacao osmética em solugdes preparadas em trés concentra-
¢oes de NaCl, 3, 6 e 9% todas com 0,4% de sacarose, além de trés diferentes compostos
aromaticos (cravo da india, coentro em p6 e orégano). Posteriormente foram analisadas as
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas das amostras de tomates in natura e apds desidrata-
¢ao osmotica quanto aos parametros: pH, acidez titulavel, sélidos solaveis e teor de agua.
Os valores de pH ap6s a desidratagdo osmotica nao apresentaram variagdes significativas
entre os tratamentos; as amostras nao sofreram influéncia das substancias aromadticas para
o parametro sélidos soluveis.

Palavras-chave: Solutos; Coentro; Cravo da India; Orégano.

INTRODUCAO

O tomate seco é um produto obtido através da desidratagao de metades ou quartos
do fruto até umidade intermedidria, de textura macia e que sao consumidas como tal ou
sdo envasadas em 6leo vegetal (VENSKE, 2004). E um produto nobre que esta presente no
cardapio de varios restaurantes e em muitas lojas de comidas finas (TONON et al., 2006).
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Recentemente, o consumo de tomate seco vem crescendo consideravelmente no Brasil,
porém devido a fabrica¢ao do produto ainda ser realizada por pequenas empresas que uti-
lizam equipamentos artesanais, a maior parte da comercializagao brasileira de tomate seco
é proveniente de importagdes de outros paises (MELO; VILELA, 2005).

Sua qualidade sensorial esta ligada a varios atributos como sabor, cor, textura, aroma
e aparéncia (MONTEIRO et al., 2008) sendo o ultimo, o critério mais importante no
momento de aquisi¢do do produto.

Na alimentacio, as ervas condimentares e aromaticas atuam realcando o sabor dos
alimentos e ativando a a¢ao das glandulas salivares, que iniciam o processo digestivo. Além
disso, cada tipo de planta tem em sua composi¢ao substancias diferentes, de forma que
agem no organismo mesmo quando a planta é usada apenas como tempero.

Assim temos como objetivo determinar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas das
amostras de tomates in natura e ap6s desidratagdo osmética adicionados de condimentos
aromaticos quanto aos parametros: pH, acidez tituldvel, sélidos solaveis e teor de dgua.

METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido no Laboratério de fisico-quimica do Instituto Federal do
Maranhao - Campus Agaildndia (MA).

Utilizaram-se tomates maduros, obtidos no mercado local, em seguida foram lavados
em agua corrente; sanificados em uma solu¢do de 50 ppm de cloro livre, durante cinco
minutos, e enxaguados em dgua destilada; logo apds os tomates foram colocadas para secar
em bancadas sobre papel toalha.

Realizaram-se o corte dos tomates em 4 partes, no sentido longitudinal, além da eli-
minag¢ao das sementes com auxilio de instrumentos em ago inoxidavel.

Apds processamento os tomates foram submetidos a desidratagao osmotica por 244
horas, em solu¢des foram preparadas em trés concentracdes de NaCl, 3, 6 e 9% todas com
0,4% de sacarose, além de trés diferentes compostos aromaticos (substancias aromatiza,
cravo da india, coentro em pé e orégano) com um percentual de 1% da solugdo osmética.

Para analisar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas das amostras de tomates in
natura e apds desidratagao osmdtica utilizou-se as seguintes metodologias:

A acidez total titulavel foi definida pelo método acidimétrico utilizando-se uma solu-
¢ao tampao padronizada de NaOH 0,1N. Os resultados foram expressos em percentagem
de acido citrico, segundo o INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008).

Foi determinado o teor de d4gua do tomate in natura e apds a desidratagdo osmotica, de
acordo com os métodos descritos pelas normas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008).

Os sdblidos soluveis foram determinados utilizando-se do refratdmetro de bancada,
com corre¢do de temperatura por meio de tabela proposta pelo INSTITUTO ADOLFO
LUTZ (2008).
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O pH foi obtido pelo método potenciométrico utilizando-se o pHmetro da marca
Tecnal modelo TEC-2, previamente calibrado com solu¢des tampao de pH 4,0 e 7,0; os
resultados foram expressos em unidades de pH.

Para o tratamento estatistico, realizou-se a andlise de varidncia (ANOVA), com deli-
neamento inteiramente casualizado e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a nivel
de 5% de probabilidade utilizando o Software Assistat versao 7.5 Beta (SILVA; AZEVEDO,
2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Acham-se na Tabela 1 as médias, o coeficiente de variancia e o desvio padrao da carac-
terizacao fisico-quimica do tomate in natura. Para os seguintes parametros: pH, SST (°Brix),

acidez, SST/ATT, atividade de agua, sélidos totais, teor de agua.

Tabela 1- Anélises fisico-quimicas do tomate in natura

Parametros Médias C.V. Desvio Padrao
Ph 4,38 1,55 0,07
SST (° Brix) 5,56 1,04 0,06
ATT 0,35 3,86 0,01
SST/ATT 16,23 3,34 0,54
Atividade de dgua(aW) 0,976 0,01 0,63
Sélidos totais (%) 4,32 0,11 2,53

Fonte: PESSOA, T (2018)

De acordo com os resultados que se encontram na Tabela 4.10 pode-se observar que
os valores médios para os parametros do pH, SST, ATT, atividade de 4gua (a ), teor de dgua
foram bem préximos aos resultados obtidos por (SILVA et al., 2010) em analise fisico qui-
micas do tomate de mesa na variedade Santa Cruz vermelha na forma in natura onde teve
valores de pH de 4,41, °Brix de 5,00, ATT de 0,28, a_de 0,99 e teor de adgua de 94,45%.

A Tabela 2 que se refere a andlises fisico-quimicas do tomate, desidratado osmotica-
mente em solu¢bes mista de sal (3, 6 e 9%) + sacarose (0,4%), com substancias aromati-
zantes com cravo da india, coentro em pé e orégano a temperatura de 24°C.
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Tabela 2: Analises fisico-quimicas do tomate, desidratados osmoticamente em solu¢des
mista de sal (3, 6 e 9%) + sacarose (0,4%), com substincias aromatizantes cravo da india,
coentro em po e orégano a temperatura de 24°C

Tratamentos Parametros
Conc. de Nacl(%) ngl;le pH Acidez sso(;gs:iss
3 0,547 a 4,68 a 0,021 b 7,32 a
Cravo da India 6 0,445 a 4,74 a 0,022a 7,30 a
9 0,514 a 4,6872 0,021 b 7,30 a
DMS 0,01060 0,148 0,00085 0,05011
C.V 8,42040 1,243 1,58152 0,27340
3 0,643 a 4,05a 0,034 a 7,33 b
Coentro 6 0,641 a 3,82b 0,034 a 8,32 a
9 0,466 b 3,83 b 0,034 a 7,32 b
DMS 0,00747 0,12126 0,00082 0,02840
C.V 5,10120 1,23958 0,95949 0,14795
3 0,466 b 4,10 a 0,036 a 6,82 b
Orégano 6 0,472 a 4,11 a 0,037 a 7,33 a
9 0,479 a 4,10a 0,035a 7,32 a
DMS 0,00505 0,03357 0,00205 0,02715
C.V 0,42703 0,32597 2,24724 0,15131

Médias seguidas das mesmas letras na coluna nio diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: PESSOA, T (2018)

Observa-se que os teores de dgua das amostras dos tomates desidratados osmotica-
mente s3o influenciados pelo pré-tratamento de desidratagdo osmética, na qual foi condi-
cionada. Verifica-se que o maior teor de dgua (0.643) ocorreu nas amostras que recebeu
aromatizante coentro em po e concentragao de sal de 3%; para as amostras com aromati-
zante cravo da india e com concentragao de sal 6% observa-se que a desidratagao osmotica
foi até um teor de dgua médio de 0,445. O teor de dgua presente nas amostras torna-se
desejavel, uma vez que, o produto final terd que apresentar uma maciez associada a um
sabor caracteristico (GONCALVES; BLUME, 2008).

Nota-se na Tabela 2 que os valores de pH nio apresentaram variacio significativa
quando aromadticos com cravo da india e orégano, contudo quando o tomate seco foi aro-
matizado com coentro observa-se que existe diferenca significativa em nivel de 5% de
probabilidade entre o tomate seco na concentragdo de 3% de NaCl e tomates secos para
concentragdes de 6 e 9% de NaCl. A n3o variagdo do pH pode ser atribuida a presenca
de sélidos no xarope que devem ter interferido nos valores, exercendo a¢ao tamponante
evitando a sua altera¢do. Observam-se também que o produto com adi¢do de coentro em
pb e com sal na concentragdo de 6 e 9% foi o que apresentou os menores pH (3,8213) e (
3,8386), respectivamente. O valor de pH mais alto foi conseguido nos tomates desidrata-
dos osmoticamente aditivado com aromatizante de cravo da india na concentrac¢ao de sal a
6%. A acidez das amostras diminuiram, quando comparada com a das amostras in natura.
Podendo-se verificar apds a desidratagao osmética que com o aumento do pH menor é o
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valor de acidez. Souza (2002) estudando as caracterizacOes das fatias de tomates com e
sem pele apds a desidratagdo osmética a 30°C encontrou um aumento de valores de pH e
acidez nos dois tratamentos nos tomates com pele e sem pele.

Quanto aos teores de soélidos soluveis dos tomates desidratados osmoticamente,
observou-se uma concentra¢do maior desses sélidos comparando com o tomate in natura
independente do uso de substancia aromatica como o cravo da india, coentro em pé e o
orégano, se tornando estdvel em todas as concentra¢des de sal, nao ocorrendo diferenca
significativa nos trés tratamentos. A taxa de perda de agua e de ganho de sélidos durante
a desidratagdo osmotica sofre a influéncia dos seguintes fatores: caracteristica do tecido
vegetal, geometria do material, tipo de agente osmotico, concentra¢do da solugao, pro-
porc¢ao alimento/solucdo, temperatura, tempo de imersio, pressao do sistema e agitagao
(SOUZA NETO, 2004).

CONSIDERACOES FINAIS

* O maior teor de agua (0,643) ocorreu nas amostras submetidas ao tratamento
com coentro em pé e concentragao de sal de 3%; para as amostras submetidas ao
tratamento com cravo da India e com concentracio de sal 6% verificaram-se menor
teor de 4gua, com a média de 0,445 apds a desidratagao osmotica.

e Os valores de pH apés a desidratagao osmética nao apresentaram variagoes signi-
ficativas entre os tratamentos.

* Quanto aos teores de solidos soltiveis dos tomates desidratados osmoticamente,
houve uma concentra¢ao maior desses sélidos comparando com o tomate in natura
independente do uso de substincia aromatica como o cravo da India, coentro em
po e o orégano e se tornando estavel em todas as concentragdes de sal, nao ocor-
rendo diferenca significativa nos trés tratamentos.
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RESUMO

O leite UHT visto que possui uma facilidade de estocagem e longa vida de duragio vem
tendo destaque em relagdo ao seu consumo, dessa forma estando, assim, sujeito a possi-
veis fraudes por adi¢do de dgua, estabilizantes e outros adulterantes que mascaram a sua
qualidade; portanto torna-se necessario o controle da sua qualidade fisico-quimica. Devido
a importancia deste produto alimenticio, objetivou-se avaliar a qualidade fisico-quimica do
leite UHT em Acailandia (MA). Foram realizadas trés coletas de leite a nos bairros Centro,
Jardim Gléria I e Vila Ildemar, em seguida analisadas quanto as caracteristicas fisico qui-
micas: andlises de gordura, sélidos niao gordurosos (SNG), proteina, carboidrato (lactose),
sais minerais, crioscopia, pH, atividade de agua (Aw) e umidade. Verificaram-se irregulari-
dades quanto aos pardmetros sélidos nao gordurosos, teor proteico e crioscopia, segundo
a Normativa para leite cru, altera¢des, porém, que nao comprometem a qualidade do leite,
nem a saude do consumidor.

Palavras-chave: Fraude em Leite; Valor Nutricional; Laticinios; Ultra High Temperature.

INTRODUCAO

O leite é um liquido de composi¢ao complexa, cuja constitui¢io e propriedades fisicas
variam de uma espécie para outra. E uma emulsio de matéria gordurosa em um liquido que
contém numerosos elementos, sendo eles na forma coloidal e em suspensao, necessarios a
manutenc¢ao e ao desenvolvimento de um individuo (PENNA, 2009).
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De acordo com Souza et al. (2011), produtos de origem animal, como laticinios, sdo
ricos em proteinas altamente nutritivas e, por conseguinte, mais valorizados no mercado.

O Brasil esta entre os principais produtores de leite no cendrio mundial e, no ano de
2012, produziu 32,304 bilhdes de litros (IBGE, 2012). A atividade leiteira estd entre as
principais atividades econdmicas do pais, gerando tributos, empregos diretos e indiretos e
renda (PACHECO et al., 2012). Devido a sua facilidade de estocagem e longa vida de pra-
teleira o consumo de leite UHT (Ultra High Temperature) vem crescendo no Brasil (ABVL,
2016).

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Leite UHT (BRASIL, 1996)
estabelece os parametros microbiolégicos e fisico-quimicos para o controle e a seguranga
do produto. Para a produgao de leite UHT, o leite pasteurizado e homogeneizado deve ser
processado em fluxo continuo, em temperaturas entre 130 e 150°C por 2 a 4 segundos,

sendo entao resfriado a 32°C e envasado sob condi¢Oes assépticas em embalagens esterili-
zadas, hermeticamente fechadas (BRASIL, 1996).

As caracteristicas fisico-quimica podem indicar a qualidade do leite, porém o
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Leite UHT estabelece como minimo
somente o teor de acidez, estabilidade ao teor de etanol/alizarol, teor de gordura e Extrato
Seco Desengordurado (ESD).

Portanto, objetivou-se avaliar as propriedades fisico-quimicas como, gordura, sélidos
nio gordurosos, proteina, carboidrato (lactose), sais minerais, crioscopia, pH, umidade e
atividade de 4gua do leite UHT comercializado no municipio de Agailandia no Estado do
Maranhao.

METODOLOGIA

No primeiro semestre de 2015 foi realizada a pesquisa de campo na cidade de Agailandia
(MA) nos bairros Centro, Jardim Gléria I e Vila Ildemar para identificar os pontos de venda
de leite UHT. Foram feitas trés coletas de leite a cada quinze dias em cada bairro.

As amostras de leites foram identificadas como marca A, B, C e levadas para o
Laboratoério de fisico-quimica do Instituto Federal do Maranhao — Campus Agailandia (MA)
para realizagdo das andlises fisica - quimicas em triplicata.

Todas as analises foram realizadas utilizando-se métodos instrumentais.
Determinaram-se os seguintes parimetros: gordura, sélidos nao gordurosos (SNG), prote-
ina, carboidrato (lactose), sais minerais e crioscopia utilizando-se o analisador de leite da
marca Master Classic modelo LM2. Adicionou-se 50 mL de leite na capsula e acoplou-se ao
equipamento para que o mesmo fizesse a leitura dos pardmetros.
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A andlise de pH foi realizada com o equipamento medidor de pH da marca Lucadema,
modelo mPA210. A atividade de dgua (Aw) foi determinada pelo equipamento Lab Swift
- aw da marca Novasina AG, modelo CH-8853 Lachen, e a determina¢do da umidade foi
realizada pelo analisador de umidade da Warmnet modelo DSH-100A-1.

As anélises foram conduzidas em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com
3 marcas de leite UHT e 3 periodos de coletas distintos. Os resultados foram submetidos
a andlise de variancia (ANOVA) e teste de comparac¢ao das médias pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade. A analise estatistica foi realizada com auxilio do programa
Assistat (SILVA; AZEVEDO, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

E possivel verificar, nas trés coletas, conforme mostradona Tabela 1, que para o para-
metro gordura 100% das marcas analisadas, encontraram-se dentro dos padrdes estabele-
cidos pela Portaria n°® 146 (BRASIL, 1996). Obtiveram-se valores superiores aos descritos
por Caldeira et al. (2010) em 30 amostras analisadas no municipio de Janaiba-MG, destas,
17% apresentaram-se em desacordo com a legislacdo. Martins et al. (2008) verificou que
30 amostras analisadas estavam de acordo com o padrio exigido pela Portaria quando estu-
dou o efeito do processamento UHT sobre as caracteristicas fisico-quimicas do leite, em
um laticinio de S3o Paulo.

As variagdes nos teores de gordura nas diferentes marcas podem ser explicadas pela
influéncia de fatores tecnoldgicos, como padronizagao, e caracteristicas influenciadas pelo
aspecto nutricional dos animais, a saber: relagdo volumosa e concentrada, fibra efetiva, tipo
de concentrado e inclusdo de 4cidos graxos trans, os quais podem ocasionar diminui¢ao
dos teores da gordura do leite, segundo Silva e Veloso (2011); Canesin et al. (2009).

Com relagao aos sdlidos nao gordurosos (SNG), foram identificados nas coletas 1 e 2
(Tabela 1), que o teor de s6lidos ndao gordurosos estd abaixo do ideal regulamentado pela
Portaria n° 146 (BRASIL, 1996) que estabelece o minimo de 8,2%, enquanto que os valo-
res apresentados na coleta 3 estdo com a medial ideal. O SNG corresponde a somatdria
dos componentes do leite, excluindo-se a dgua e a gordura. Sua diminuigao indica possivel
reducao no teor dos sdlidos do leite (TRONCO, 2008).

Niao ha padrao no Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Leite UHT
integral para indice protéico, porém as amostras analisadas foram comparadas ao padrao
para leite cru. Analisando as trés coletas, na Tabela 1, é possivel identificar que os valores
de todas as marcas apresentaram-se fora do que é regulamentado pela Normativa n°® 62
(BRASIL, 2011). Embora esse parametro tenha se apresentado em desacordo com a legis-
lagdo os, valores obtidos experimentalmente foram superiores aos estudos realizados por
Rezer (2010), visando analisar a qualidade fisico-quimica do leite UHT integral comercia-
lizado no Rio Grande do Sul, o qual verificou que 60% das amostras de diferentes marcas
apresentaram valores abaixo de 3,0%.
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Pode-se observar nas coletas 2 e 3 que as médias para lactose foram de 4,40 e 4,46,
respectivamente, sendo esses valores superiores a média encontrada por Tamanini et al.
(2011), de 4,35% de lactose. A média encontrada na coleta 1 esteve com menor valor, mas,
ainda assim, foi superior a encontrada por Melo et al. (2015) de 4,18%, quando estudaram
a qualidade do leite UHT comercializado no Rio de Janeiro.

De forma geral, as coletas 1, 2 e 3 conforme apresentadas na Tabela 1, mostram que o
teor de sais variou de 0,61 a 0,66. Os sais minerais enriquecem o valor nutricional do leite,
pois sdo importantes, principalmente na fortificagdo dos ossos das criangas.

No que diz respeito a crioscopia pode-se observar nas coletas 1, 2 e 3 que houve uma
variagdo de -0,49°C a -0,51°C. 100% das marcas da primeira coleta, 33% (marca B) da
segunda coleta e 100% da terceira coleta estavam em desacordo com a Normativa n°® 62
(BRASIL, 2011) para leite cru, que regulamenta valores entre -0,512°C a -0,531°C. Esses
valores podem ser explicados por ocorréncia de 4gua durante o processamento.

Observa-se na Tabela 1que os valores de pH de todas as coletas foram estaveis, apre-
sentando valores médios de 6,55 na primeira coleta, 6,68 na segunda e 6,71 na terceira
coleta. Melo et al. (2015) encontraram um valor superior com média de 6,77. O pH do
leite recém ordenhado de uma vaca sa pode variar entre 6,4 a 6,8, e também pode ser um
indicador da qualidade sanitaria e da estabilidade térmica do leite.

Quanto ao teor de atividade de 4gua, em todas as marcas das coletas 1, 2 e 3, os valores
foram estatisticamente iguais. Sendo os valores de 0,97 e 0,98. De acordo com Franco e
Landgraf (2008), os valores de Aw variam de 0,0 a 1,0, sendo que o limite maximo para o
crescimento microbiano é ligeiramente menor que 1,00. Os valores de Aw apresentaram-se
alto devido ao teor de dgua presente no leite, valores estes considerados normais, uma vez
que o maior componente do leite é a dgua.

Em relagao ao parametro umidade, os valores presentes em todas as coletas estao
de acordo com aqueles expressos na composi¢ao caracteristica do leite citada por Park e
Haenlein (2013) e Fox (2009), que é de 85 a 88g (100 g-1).

A temperatura ¢é influenciada pela forma de estocagem do leite UHT. Embora arma-
zenado em temperatura ambiente, sua qualidade nao é comprometida, pois dois fatores,
como tratamento térmico e a embalagem utilizada, garantem a manuten¢ao da qualidade
desse produto.
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Tabela 1. Valores médios para os resultados das andlises fisico-quimicas na primeira, segunda e terceira
coleta do leite UHT das marcas A, B e C comercializadas no municipio de Agailandia/MA.

1° Coleta
Marca Parametros
Gordura SNG Proteina Lactose Sais Crioscopia pH Aw Umidade Temperatura
A 3,60 a 8,03a 2,92a 4,30a 0,64a -0,49b 6,62a 0,97a 87,97a 28,202
B 3,36 b 7,83b 2,84b 4,26a 0,63a -0,48a 6,43b 0,97a 87,03a 28,60
C 3,41b 7,90ab 2,87ab 4,23a 0,64a -0,49ab 6,60ab 0,97a 87,92a 28,602
M.G 3,46 7,92 2,87 4,26 0,64 -0,49 6,55 0,97 87,64 28,47
DMS 0,15 0,17 0,07 0,13 0,02 0,01 0,19 0,00 2,21 0,89
c.v 1,70 0,90 0,94 1,20 1,17 1,04 1,15 0,30 1,01 1,25
2° Coleta
Marca Parametros
Gordura SNG Proteina Lactose Sais Crioscopia pH Aw Umidade Temperatura
A 3,42a 8,22b 3,28b 4,44b 0,63a -0,51b 6,68b 0,97a 88,36a 30,972
3,26¢c 7,87c 3,15¢c 4,27¢c 0,60b -0,49a 6,65c 0,97a 88,47a 30,532
C 3,34b 8,30a 3,32a 4,48a 0,62ab -0,51c 6,70a 0,97a 88,16a 30,432
M.G 3,34 8,13 3,25 4,40 0,62 -0,50 6,68 0,97 88,33 30,64
DMsS 0,03 0,05 0,01 0,01 0,02 0,00 0,02 0,00 0,61 0,80
cv 0,39 0,26 0,10 0,08 1,62 0,28 0,11 0,30 0,28 1,05
3° Coleta
Marca Parametros
Gordura SNG Proteina Lactose Sais Crioscopia pH Aw Umidade Temperatura
A 3,43 a 8,23b 3,29b 4,44b 0,61b -0,50 a 6,69b 0,97a 90,13a 31,632
3,26b 8,38a 3,36a 4,54a 0,66a -0,50 b 6,73a 0,98a 88,42b 31,972
C 3,28 b 8,15¢c 3,26¢c 4,41c 0,63ab -0,50 b 6,73a 0,98a 87,92b 31,402
M.G 3,32 8,25 3,30 4,46 0,63 -0,51 6,71 0,98 88,83 31,67
DMS 0,09 0,04 0,02 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,85 1,13
c.v 1,04 0,19 0,25 0,22 1,89 1,03 0,05 0,25 0,38 1,42

Fonte: MIRANDA (2018)

CONSIDERACOES FINAIS

Nas andlises de leite UHT foram encontradas 100% das amostras da primeira coleta
fora do padrao para o parametro sélido nao gorduroso, 66% na segunda e 33% na terceira.
Para a gordura as 9 amostras analisadas estdo de acordo com a legislagio. Na primeira
coleta todas as marcas estao com o teor protéico abaixo do exigido. Para a temperatura nao
ha padrio, mas o recomendado é que o leite UHT seja armazenado a temperatura ambiente.
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SECAGEM EM CAMADA DE ESPUMA DO MIX DE ABACAXI
E COUVE EM DIFERENTES DENSIDADES
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RESUMO

A secagem em camada de espuma é um processo de batimento da matéria-prima com
promotores de espuma até uma densidade desejada, permitindo uma secagem segura e
de qualidade, que praticamente inaltera as caracteristicas fisico-quimicas do pé obtido. O
objetivo deste trabalho foi realizar o processo de secagem do mix da polpa do abacaxi e da
couve. A formagio da espuma deu-se apds a mistura da polpa dos dois com os seguintes
aditivos: superliga neutra e o emustab®; em seguida fez-se a homogeneiza¢iao e o bati-
mento. As secagens foram realizadas em estufa a 70 °C, utilizando-se a espessura de 0,5
cm. Observou-se que a utilizagdo de maior percentual de aditivos na formulagdo 2 (F2)
resultou em menor densidade, apds 20 minutos de batimento e menor tempo de secagem;
com o ajuste aos modelos matematicos, concluiu-se que o modelo que melhor se arranjou
aos dados foi o de midili.

Palavras-chave: Modelo Matematico; Mistura; Processo; Batimento.

INTRODUCAO

A demanda por produtos naturais, saudaveis e saborosos a base de frutas tem crescido
e um fruto que tem se destacado é o abacaxi. Que pode ser consumido ao natural ou indus-
trializado sob a forma de fatias, pedagos cristalizados, suco, geleia, licor, vinagre, entre
outros (SPIRONELLO et al., 2004). Além de apresentar caracteristicas nutritivas e ter uma
producao significativa na regido Nordeste, é relevante novas formas de consumo com o
intuito de satisfazer os consumidores que desejam alimentos ja preparados.
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A couve é de suma importancia nutricional e medicinal, com beneficios na prevenc¢ao
e tratamento de diversas doengas (ALMEIDA, 1993). Além de apresentar concentragdes
signicativas de cdlcio, esta brassica é também fonte de magnésio (PHILIPPI, 2001) micro-
nutriente essencial a manutencao eficaz do metabolismo do célcio.

A transformacao da polpa de fruta do abacaxi mais a couve in natura em um produto
em pd possui muitas vantagens, como a redu¢ao de peso, o menor desperdicio e a melhor
conservacdo do produto. A secagem de menor custo para a industria é a em camada de
espuma que pode ser executado em temperaturas relativamente baixas, em torno de 70 °C
ou menos, e mantém alta qualidade e boa estabilidade dos produtos (SILVA et al., 2005).
Esta técnica é aplicada em alimentos sensiveis ao calor, como os sucos de frutas (KARIM;
CHEE WAL 1999).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo elaborar um mix de abacaxi e
couve para avaliar o processo de secagem deste, em diferentes densidades, pelo método de
secagem em camada de espuma.

METODOLOGIA

O trabalho foi realizado nos laboratérios de processamento de alimentos e de ana-
lises fisico-quimicas de alimentos do Instituto Federal de Alagoas-Campus Piranhas. A
matéria-prima utilizada, o abacaxi e a couve, foram provenientes da feira local da cidade de
Piranhas-AL.

O abacaxi e a couve foram lavados com detergente neutro e sanitizados com solugao
de hipoclorito 2,5% (10ml/1L de 4gua durante 15min.), depois foram enxaguados em agua
corrente para retirar o excesso de cloro. O abacaxi foi descascado e cortado em pequenos
cubos manualmente com faca de ago inoxidavel; e a couve foi dividida em pequena espes-
sura, entdo foram misturados e batidos no liquidificador. Para a obten¢ao do mix fez-se a
pesagem da polpa misturada (732 g) e adicionou-se o emustab (2,5g) e a superliga neutra
(1,2g), obtendo-se assim a Formulagao 1 (F1). Ja a Formulagio 2 (F2) foi a mistura da
polpa (245g), emustab (3g) e super liga neutra (1,1g). As duas Formulag¢bes foram homo-
geneizadas em uma batedeira planetdria pelos tempos preestabelecidos de 5; 10; 15 e 20
minutos de batimento, respectivamente.

A cada 5 minutos foi observado o comportamento da densidade da espuma das formu-
lagdes, pelo batimento, baseado na massa do produto/volume. Ao completar 20 minutos
de batimento, a espuma obtida foi espalhada em bandejas inox, cobrindo toda a superficie,
e foi medida uma espessura de 0,5 cm para a secagem. Foram realizadas, individualmente,
as pesagens das bandejas com as formula¢des elaboradas e levadas a estufa, na temperatura
de 70°C para iniciar o processo de secagem em estufa com circula¢ao de ar.

Os dados das cinéticas foram obtidos pesando-se as bandejas com espumas, inicial-
mente a cada 5 minutos, aumentando esse tempo de acordo com a perda de dgua do pro-
duto, até apresentarem peso constante. As amostras, apds estabilizarem, foram levadas
para estufa a 105 °C para a obten¢ao da massa seca, determinando assim o teor de umidade.
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Com os dados das umidades em base seca foram calculados os valores da razio de umidade
(Equagao 1).

RX = ;. (Equagdo 1)

Em que: RX — Razao de umidade do produto (adimensional); X — teor de umidade do
produto em determinado tempo (b. s.); X, — teor de umidade inicial do produto (b. s.); e
X_ - teor de umidade equilibrio do produto (b. s.).

Em seguida foram tragadas as curvas de cinética de secagem e ajustados aos modelos
matematicos:

Tabela 1. Modelos matemadticos ajustados as curvas de cinética da secagem
em camada de espuma do mix de abacaxi e couve.

Modelo matematico Equacio

Logaritmico Rx = a.exp(-k.t) + ¢
Aproximacio da difusio Rx = a.exp(-k.t) +(1-a).exp(-k.b.t)
Page Rx = exp(-k.t")

Henderson & Pabis Rx = a.exp(-k.t)

Midilli Rx = a.exp(-k.t") +b.t

Em que: a, n, ¢ — parametros dos modelos, t — tempo, k — constante de secagem.

Para o ajuste dos modelos aos dados experimentais foi utilizado o programa compu-
tacional Statistica 7. Os critérios empregados para determinar o modelo que se ajustou
melhor aos dados experimentais foram: coeficiente de determina¢do (R*) e o desvio qua-
dratico médio (DQM) (Equagao 2).

| %)
(AN pred—Rlaxp )
DQM = a.JI : ~— 100 (Equagao 2)

n

Em que: DQM - desvio quadratico médio; RX_ , — razdo de umidade predito pelo
modelo; RXeXP - razdo de umidade experimental; n — nimero de observagoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta a densidade do mix da polpa de abacaxi com couve em fun¢ao
do tempo de batimento. Percebe-se que ocorreu uma reducao da densidade com o tempo
de batimento, variando de 0,75 a 0,46 (g/cm?®). Para a Formulacdo 1 observou-se uma
densidade alta no inicio do processo, decaindo com o batimento e sendo possivel obter a
densidade considerada ideal, na literatura, no tempo de 20 minutos (0,46 g/cm?).
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Tabela 2 - Densidade (g/cm?®) da polpa em fun¢io do tempo de batimento

Formulacdes
Tempo (minutos) Densidades (g/cm?)
F1 F2
5 0,75 0,46
10 0,62 0,44
15 0,53 0,38
20 0,46 d 0,33

Para a Formula¢ao F2, um comportamento similar a F1 foi observado. Porém iniciou
apresentando densidade de 0,46 g/cm?, igual ao tempo de 20 minutos da F1, reduzindo
para a faixa de 0,33 g/cm®no tempo de 20 minutos.

A faixa da densidade das formulagdes encontra-se nos limites preconizados como ide-
ais para a secagem em camada de espuma que estdo entre 0,1 e 0,6 g cm? (Soares et al.,
2001). FEITOSA et al. (2017) ao secarem polpa de murta em camada de espuma, incorpo-
raram diversas concentra¢oes de Emustab®e Super Liga Neutra®, elaborando 3 formulagdes
e relataram comportamento similar de reducao da densidade com o tempo de batimento,
constatando valores para a densidade entre 0,47 e 0,22 g/cm?.

Os parametros dos modelos matematicos ajustados aos dados experimentais das ciné-
ticas de secagem do mix de polpa de abacaxi e couve na temperatura de 70 °C, com os res-
pectivos Rz e DQM, bem como a distribui¢iao dos residuos (DR), apresentam-se na Tabela
3.

Tabela 3. Pardmetros obtidos, coeficientes de determinac¢io (R2),
desvios quadraticos médios (DQM) e distribui¢do dos residuos (DR)
dos modelos matematicos ajustados as curvas de cinética de secagem do mix de polpa de abacaxi e couve.

Temp. Pardmetros
Modelo N R? DQM DR
§©) A C K N
Aproximacdo  F1 0,0018 - 0,0016 0,9726  0,0394 T
da difusao F2  0,0131 - 0,0025 0,9817  0,0321 T
Henderson e F1 0,0131 0,0131 - 0,9787  0,0347 T
Pabis F2 1,0485 0,0203 - 0,9856  0,0291 T
‘ F1 1,1669 -0,1279  0,0102 - 0,9880  0,0260 T
Logaritmico
F2 1,1394 -0,1145  0,0159 - 0,9939  0,0213 A
b F1 0,0025 1,3644 0,9931  0,0196 A
age
8 F2 0,0068  1,2653  0,9950  0,0200 A
Midili F1 0,9697 -0,0001 0,0016 1,4381 0,9952  0,0163 A
F2 0,9788 -0,0002 0,0061 12725 0,9967  0,0179 A

Em que: F1 — Formualgao 1; F2 — Formulagao 2; T — Tendenciosa; A — Aleatéria

Dentre os modelos testados, o de Midili apresentou os maiores R (> 0,995) e os
menores DQM (< 0,02) para ambas formulagdes, apresentando também DR aleatéria nas
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secagens das formulagdes. Goneli et al. (2011) relataram que um modelo é considerado
aceitavel se os valores dos residuos apresentarem DR aleatdria.

A constante de secagem ‘k’ dos modelos de Aproximagao da difusdo, Henderson e
Pabis, Logaritmico, Page, e midili apresentou tendéncia crescente com a redu¢ao da den-
sidade do mix, ou seja, menores densidades acarretam maiores taxas de secagem. O para-
metro ‘k’ representa o efeito das condi¢des externas de secagem (GONELI et al., 2009).

Na Figura 2 tem-se as cinéticas de secagem de F1 e F2 com espessura da camada
de 0,5cm nas diferentes densidades e temperatura de 70°C, com ajustes pelo modelo de
Midili, o melhor modelo dentre os testados.

As curvas s3o influenciadas pela temperatura com reducdo gradativa nos tempos,
sendo que o processo de secagem foi mais rapido para a formula¢do que apresentou a
menor densidade, mostrando que o valor da densidade tem impacto significativo na seca-
gem das espumas. Furtado et al. (2014) na secagem em camada de espuma do abacaxi
Peréla nas temperaturas de 60, 70 e 80°C, constataram que o modelo de Midili e Kucuk
apresentou os maiores R? e os menores SE.

Figura 1 - Cinética de secagem da Formula¢do 1 e 2 com espessura de 0,5 cm,
na temperatura de secagem de 70 °C, com ajuste pelo modelo de Midili
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CONSIDERACOES FINAIS
A utilizagdo de maior percentual de aditivos na formulagao 2 resultou em menor den-

sidade, no tempo de 20 minutos, e menor tempo de secagem; e o modelo matematico que
melhor se ajustou aos dados experimentais foi o de Midili.

I | QUIMICA




REFERENCIAS

ALMEIDA, E. R. As plantas medicinais brasileiras. Sao Paulo: Hemus, 1993. 339p.

FEITOSA, R. M., FIGUEIREDO, R. M. E DE, QUEIROZ, A. J. DE M., LIMA, E C. DOS
S., OLIVEIRA, E. N. A. Drying and characterization of myrtle pulp. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, 21(12), 858-864, 2017

FURTADO, G. E; SILVA, E S.; PORTO, A. G.; SANTOS, P. Secagem de abacaxi (Ananas
Comosus (L.) Merril), variedade pérola utilizando a técnica de camada de espuma. Revista
Brasileira de Produtos Agroindustriais, v.16, p.387-394, 2014.

GONELI, A. L. D.; CORREA, P C; MAGALHAES, E E. DE A.; BAPTESTINI, E M.
Contragao volumétrica e forma dos frutos de mamona durante a secagem. Acta Scientiarum.
Agronomy, v. 33, p.1-8, 2011.

KARIM, A. A.; CHEE-WAI, C. Foam-mat drying of starfruit (Averhoa carambola L.) purée.
Stability and air drying characteristics. Food Chemistry, v.64, n.3, p.337-343, 1999.

PHILIPPI, S. T. Tabela de composi¢ao de alimentos: suporte para decisdo nutricional.
Brasilia, DF: ANVISA, FINATEC/NUT-UnB, 2001, 133p.

SILVA, R.N. G.; FIGUEIREDO, R.M.F; QUEIROZ, A.]. M.; GALDINGO, P. O. Armazenamento
de umbu-caja em pé. Revista Ciéncia Rural, n.5, v.35, 2005.

SOARES, E. C.; OLIVEIRA, G. S. F; MAIA, G. A.; MONTEIRO, J. C. S.; SILVA JUNIOR, A ;
FILHO, M. S. S. Desidratagdo da polpa de acerola (Malpighia emarginata D.C.) pelo processo
“foam-mat”. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v.21, p.164-170, 2001.

SPIRONELLO, A.; QUAGGIO, J. A.; TEIXEIRA, L. A. J. Pineapple yield and fruit quality
effected by NPK fertilization in a tropical soil. Revista Brasileira de Fruticultura, v.26, n.1,
p-155-159, 2004.

QUIMICA I I




USO DA FARINHA DE RESIDUO DO PROCESSAMENTO
DA POLPA DE ACEROLA (Malpighia emarginata)
EM BISCOITOS TIPO COOKIES

MONTEIRO, Gabriel
MEDEIROS, Cibele?

RESUMO

Planta origindria da América Tropical, a aceroleira (Malpighia glabra L.) vem se destacando
em diversos paises, inclusive no Brasil. Um dos grandes estimulos para o seu cultivo estd
na riqueza em vitamina C apresentada pelos seus frutos. Entretanto, o seu processamento
gera residuos que normalmente sdo descartados de forma inadequada no meio ambiente,
e podendo estes serem utilizados como fontes de alimentos funcionais nutritivos , com o
objetivo de aumentar o valor nutritivo da dieta dos consumidores. Tendo em vista as qua-
lidades nutricionais deste residuo, o presente trabalho teve como objetivo aproveita-lo na
elaboragdo de uma farinha e posteriormente adicionar em biscoitos tipo “Cookies”. Os fru-
tos foram obtidos na fazenda dos Monteiros no interior da Cidade de Campina Grande-PB,
onde foram selecionados, sanitizados, despolpados e seus residuos foram secos, moidos e,
dessa forma, transformados em farinha. A mesma foi submetida as andlises fisico-quimicas
de: pH, acidez e umidade, seguindo metodologia do Instituto Adolfo Lutz (1985) e andlises
microbiolégicas seguindo a metodologia de (VANDERZANT, SPLITTSTOESSER,1992).
Concluimos que a farinha elaborada com residuo de acerola resultou em um produto de
excelente valor nutricional, possibilitando uma nova alternativa de alimenta¢ao saudavel,
na elaboracao de biscoitos entre outros alimentos.

Palavra-chave: Reaproveitamento; Farinha; Cookies; Alimento Funcional.

INTRODUCAO

A acerola ou cereja das antilhas (Malpighia glabra L.) é origindria da América Tropical,
sendo amplamente cultivada nas regides nordeste e sudeste do Brasil. A forte demanda
nutricional, aliada as condi¢des climdticas favoraveis do Brasil, tem gerado oportunidades
importantes para o cultivo, processamento e comercializagdo desta fruta (EMBRAFARMA,
2009).

1 Quimica Industrial -UEPB; silvagm839 @gmail.com
2 Quimica Industrial - UEPB; cibelemedeiros @hotmail.com
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A acerola apresenta um elevado potencial para producao de polpa, segmento que exige
um investimento relativamente baixo e com grande rentabilidade. Para o Estado da Paraiba,
frutas de importancia econdomica como a acerola além de poder servir de alternativa com
boas perspectivas em face da viabilizagao da utilizagdo de regides com caracteristicas mais
distintas.

Inameros estudos utilizando residuos industriais do processamento de alimentos tém
sido realizados visando a redu¢ido do impacto ambiental e o desenvolvimento de tecnolo-
gias que agreguem valor aos produtos obtidos.

Muitos avangos tém sido observados no desenvolvimento das tecnologias aplicaveis as
industrias de alimentos e particularmente na area de desidratagdo ou secagem. A secagem
consiste em remog¢ao da dgua do alimento por meio de seu aquecimento. A 4dgua retirada no
processo de secagem é geralmente levada pelo ar ou gas quente onde a capacidade desses
gases para retirar a agua é fun¢ao da temperatura e umidade do mesmo. Em alguns casos
a secagem € uma parte essencial do processo de fabricagdo de alguns produtos (BATISTA,
2008).

Logo esta operacdo, quando bem realizada evita deterioriza¢gao do produto pela acio
da umidade, torna o material mais manejavel, reduzindo o custo do transporte, atende
as exigéncias de consumo e favorece um aumento da vida-de-prateleira do produto, que
também pode ser armazenado a temperatura ambiente, desde que seja adequadamente
acondicionado.

Farinha é o produto obtido através de moagem da parte comestivel de vegetais, podendo
sofrer previamente, processos tecnoldgicos apropriados. O produto pode ser designado
“farinha” seguida do nome do vegetal de origem. As farinhas sao classificadas em farinha
simples: produto obtido da moagem ou raladura dos graos, rizomas, frutos ou tubérculos
de uma sé espécie vegetal e farinha mista: produto obtido pela mistura de farinhas de
diferentes espécies vegetais. As farinhas devem ser fabricadas a partir de matérias primas
limpas, isentas de matéria terrosa e parasitos. Nao podem estar imidas, fermentadas ou
rancosas (ANVISA, 1999).

Realizou-se este trabalho com o objetivo de se produzir a farinha do residuo da acerola
(Malpighia glabra L.) e incrementar esta farinha em receitas de biscoitos tipo “cookies”.

METODOLOGIA

Processamento da farinha

A desidratacao foi realizada em bandejas em secador industrial com circula¢do de ar
forcada a 55°C, caracterizada como a temperatura ideal para a manutenc¢io da atividade
enzimatica (ABUD et al., 2007), até se obter peso constante. Para esta determinagio, ini-
cialmente se pesou a bandeja vazia e, depois, o peso da bandeja com a amostra do residuo
no inicio da secagem.
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Durante a primeira hora de secagem, foram pesadas as bandejas com a amostra a cada
15 min; na segunda hora, a cada 20 min; na terceira hora, a cada 30 min; e, transcorrido
esse intervalo de tempo, as medidas foram feitas a cada 50 min até se chegar a peso cons-
tante. Os residuos foram moidos em um Mixer, e peneirados em peneira, sendo posterior-
mente armazenados em recipientes plasticos herméticos transparentes em polipropileno e
mantidos a temperatura ambiente. Avaliaram-se, visualmente, os aspectos dos residuos em
sua forma in natura e apds a desidratagdo a 55°C e moagem.

Foram efetuadas as seguintes andlises da farinha e dos Cookies:

* Analises Fisico-quimicas: extrato seco, pH em potencidmetro, acidez total titu-
lavel, Umidade (INSTITUTO ADOLFO LUTZ)

* Microbioldgicas: Bolores e Leveduras (VANDERZANT, SPLITTSTOESSER,1992).

Processamento dos biscoitos

A formula¢io dos biscoitos se constituiu dos residuos da extracao de polpa de ace-
rola, nas propor¢des 50% da Farinha do residuo e 50% de Farinha de trigo, respeitando-se
as normas comerciais estabelecidas pela Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para
Alimentos, fabricados a partir de matérias-primas limpas, isentas de parasitas e em perfeito
estado de conservagio (BRASIL, 1978; ABUD et al., 2007).

Na massa foram adicionados, farinha, dgua, agticar, gordura vegetal hidrogenada, agt-
car invertido, sal refinado e fermento quimico. Para cada 225¢g de farinha (farinha de trigo
+ residuo), foram adicionados 64 g de gordura vegetal hidrogenada e 130g de agucar, 33g
de actcar invertido, 2,1g de sal refinado, 2,5g de fermento quimico e 16mL de 4gua mine-
ral. Os biscoitos foram assados a 150°C por cerca de 30 min. Logo apds a saida do forno,
foram resfriados a temperatura ambiente e acondicionados em recipientes plasticos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1 — Dados Fisico-quimicos e microbioldgicos da farinha e cookies.

PARAMETROS FiSICp-QUiMICOS VALORES ANALISADOS AN A\;ﬁ;g]l;gz DO
E MICROBIOLOGICOS DA FARINHA
COOKIE
pH 2,2 3,2
Acidez Titulavel (g/acido citrico) 1,14 1,00
Umidade (%bu) 7,76 22,00
Bolores e Leveduras (UFC.g?) 1,7x10! 1,2x10"!

Fonte: AUTOR (2018).
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O pH é um parametro de baixa variabilidade em acerolas, mesmo nas maduras, de
acordo com os resultados apresentados por SANTOS et al. (2002) sdao de 2,79 a 3,14. Eo
pH da farinha foi de 2,2. Levando em conta também que o estigio de matura¢ao do produto
nao era 0 mesmo que o encontrado na literatura, devido a heterogeneidade dos residuos e
o local de onde foi coletado. o pH do cookie apresentou um pH menos acido devido os con-
dimentos que foram acrescentados durante a elaborac¢ao , reduzindo o pH da farinha. Todos
mostraram pH abaixo da neutralidade 3,2. O que propicia uma maior estabilidade, dificul-
tando, assim, o desenvolvimento de microrganismos, pois os fungos geralmente preferem
pH écido (4,5-5,0) e as bactérias preferem pH préximo a neutralidade (6,5-7,0). Valores
que delimitam o desenvolvimento de microorganismos, considera-se a farinha de residuos
de acerola acida e, assim, de dificil proliferagao microbiana.

O teor de acidez determina a qualidade da farinha, além dar o paladar do cookie, com
relacdo a fruta in natura e a polpa, a acidez tituldvel nao influencia muito de acordo com a
legislagao, e no cookie com 50% de farinha encontramos o valor de 1,0 g/acido Citrico. Isso
se deve ao fato de que os acidos orgénicos estdo mais presentes nas polpas dos frutos. Que
se encontram dentro das normas da legislacdo e comparado com outros autores, todos os
produtos derivados da acerola. Embora tenha sido realizada uma secagem, a quantidade de
acidos organicos se concentra.

O percentual de umidade da farinha acerola 7,76%, e do cookie foi superior 22%,
devido aos ingredientes adicionados, que possibilita maior quantidade de dgua nas amos-
tras de cookies.

Figura 1 — Elaborag¢io dos “Cookies” da farinha do residuo da Acerola (Malpighia emarginata)
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Fonte: AUTOR (2018)

Os resultados microbiolégicos obtidos para bolores e leveduras da farinha e dos
“cookies” encontram-se estando dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagdo vigente
(BRASIL, 2001).
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Figura 2 — Processamento da farinha do residuo da Acerola (Malpighia emarginata)
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Fonte: AUTOR (2018)

CONSIDERACOES FINAIS

A farinha do residuo da acerola e os cookies elaborados,apresentaram caracte-
risticas fisico-quimicas e microbioldgicas aceitdveis dentro dos padrdes da legislagdo.
Considerando-se a elevada quantidade de residuos provenientes do processamento de
polpa de acerola e sua qualidade nutricional, a farinha desses residuos se apresenta como
uma Otima alternativa de baixo custo para o enriquecimento de produtos alimenticios.
Diante dos resultados, torna-se possivel a substituicdo parcial da farinha de trigo pela
farinha de residuos de acerola na formulagao de cookies, viabilizando a agregagao de valor
nutricional. No entanto, sugere-se estudos para melhoramento das formulagdes, a fim de
obter produtos com maior aceitagao.
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ELABORACAO E CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICAS
E MICROBIOLOGICAS DO LICOR DE CORTE
DE MARACUJA COM MELACO

ANDRADE, Romario Oliveira’
SANTOS Jonnathan Whiny Moraes dos?
SOUSA, Marina Lopes?

SILVA, Layane Rosa da*
COSTA, Rosely Cristina do Nascimento®

RESUMO

O maracujd tem diversas formas de utilizagao e consumo, e sua utilizagdo na industria
¢ onde se d4 sua maior importancia econdmica, principalmente na fabricagao de sucos,
sorvetes e licores. Dessa forma, objetivou-se com esse trabalho, verificar os parametros
fisico-quimicos e microbiolégicos no licor de corte de maracuja com melago. Foram ela-
boradas duas formula¢des de licor, ambas as formula¢bes foram feitas com a mistura do
albedo triturado, agucar, alcool e polpa de maracujd, variando apenas a concentragdes de
melago. Foram realizadas as andlises de pH, s6lidos soltveis totais, acidez total tituldvel e
vitamina C. Além disso, foi realizada a avaliagdo microbioldgica para fungos filamentosos e
leveduras, Staphylococcus coagulase positiva, mesofilos aerébicos vidveis, coliformes a 35°C
termotolerantes e Samonella SPP. A partir dos resultados obtidos, conclui-se que as con-
di¢des microbioldgicas dos licores de corte elaborado apresentam condigdes satisfatérias
para o consumo humano.

Palavras-chave: Acidez total, Microbiologia, Alcodlica.

INTRODUCAO

A fruticultura é um dos setores de maior destaque do agronegdcio brasileiro. Através
de uma grande variedade de culturas, produzidas em todo o pais e em diversos climas,
a fruticultura conquista resultados expressivos e gera oportunidades para os pequenos

1 Professor do Departamento de Gestdo e Tecnologia Agroindustrial- CCHSA UFPB: romarioandradeu-
fpb@gmail.com.

Estudante de Licenciatura em Ciéncias Agrarias-EAD-CCHSA-UFPB.

Estudante do Bacharelado em Agroinddastria- CCHSA-UFPB.

Estudante do Bacharelado em Agroinddastria- CCHSA-UFPB.

Estudante do Bacharelado em Agroinddastria- CCHSA-UFPB.
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negdcios brasileiros. O Brasil é o terceiro maior produtor de frutas no mundo, ficando atras
apenas de China e India, segundo ultimo levantamento, o que mostra a relevancia do setor
para a economia brasileira (SEBRAE, 2015).

O maracuja é utilizado de diversas formas, principalmente para consumo fresco, mas
sua maior importancia econémica estd na utilizagdo para fins industriais, principalmente
no processamento para fabricagido de suco. A polpa pode ser utilizada ainda na preparagio
de sorvetes, vinhos, licores ou doces (ITAL, 1995). Uma das formas de conserva¢ao de fru-
tas estd no preparo de geleias e doces em geral, pois o uso do calor, associado ao aumento
da concentracdo de agtcar e alteragdo da pressiao osmotica elevam o tempo de vida util do
produto (KROLOW, 2005; DIAS et al., 2011).

A fabricagdo artesanal do licor constitui, também, uma forma de aproveitamento da
matéria-prima excedente, além de agregar valor a produ¢io (BRAGANCA, 2000). O licor
é caracterizado como uma bebida alcodlica adocicada e pela elevada propor¢ao de agtcar
misturado a dlcool, assim como aromatizado por esséncias, frutas, raizes, sementes, ervas,
flores e até cascas de vegetais, in natura ou desidratadas, que servem também para definir
o seu sabor (PENHA, 2006). Objetivou-se nesse trabalho verificar os pardmetros fisico-
quimicos e microbiolégicos no licor de corte de maracuja com melago.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no més de junho de 2017, no Laboratério de Tecnologia e
Processamento de Frutas e Hortalicas do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias
(CCHSA), campus III da Universidade Federal da Paraiba, na cidade de Bananeiras PB. Os
maracujas utilizados no experimento foram adquiridos no CEASA - Campina Grande e o
melago adquirido no comercio da Cidade de Areia-PB, ambas no estado da Paraiba.

Para as andlises microbioldgicas e fisico-quimicas, foram realizadas trés repeticdes de
cada formulacio elaborada.

Formulagoes do licor

O produto foi desenvolvido conforme Magalhaes (2014), para licor de maracuja,
com algumas modificagdes. O albedo do maracuja foi cozido com o mesmo peso de dgua
até ficar transparentes e triturada em liquidificador até formar uma massa homogénea.
Foram elaboradas duas formulaces conforme tabela 1. Na formula¢ao T1 foram adicio-
nados 150 ml de melago e na segunda formulagao 300 ml de melago. Apos o preparo das
formulagdes, as mesmas foram levadas ao fogo e concentrado até atingir 45 °Brix, desta
forma foi desligado o fogo, apds resfriado foi adicionado o 4lcool e misturado até obter
uma massa homogénea. Em seguida, foram embalados em vasos plésticos e fechados
hermeticamente.
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Analises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata de: pH (em potenciémetro),
sélidos soluiveis totais (em refratdbmetro de bancada com faixa de leitura de 0-100 °Brix),
acidez total titulavel e vitamina C (AOAC, 1984).

Avalia¢oes Microbiologicas

Foram determinados fungos filamentosos e leveduras, Staphylococcus coagulase posi-
tiva, mesofilos aerébios vidveis, coliformes a 35 °C e termotolerante (em triplicata) e pes-
quisa de Salmonella spp, segundo recomenda¢des da RDC n° 12 (BRASIL, 2001) e o Manual
de métodos de analise microbiolégica de alimentos a partir da metodologia descrita por
DOWNES e ITO (APHA, 2001).

Analises estatisticas

Os resultados obtidos em todas as analises foram submetidos a analise de média +
desvio-padrao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analises fisico-quimicas

O valor de sélidos soltveis do licor de corte do maracuja foi 46° Brix, sendo esse valor
préximo ao encontrado por DIAS et al., (2011), 48° Brix, também avaliando os parametros
fisico-quimicos de licor de corte de maracujd. Esses valores estao na faixa preconizada pela

Legislacio brasileira que permite utilizagdo de acticar em valores superiores a 30g/L.

Tabela 1 Parametros fisico-quimicos do licor de corte de melago e rapadura.

Analises Fisico-quimicas Média + Desvio Padrao
F1 F2
Sélidos Soluveis (°Brix) 46 + 0,58 52 + 0,58
Acidez tituldvel (% de 4cido citrico) 0,79+0 0,730
pH 3,36+0,0 3,33%0,1
Teor Alcodlico % v/v 21+0,58 21+0,58
Cor I* 37,27+0,58  30,28+0,04
a’ 11,9+0,09 9,94+0,1
b* 25,72+0,54  16,05+0,6
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Os valores encontrados para acidez, 0,79 na formula¢do 1 e 0,73 na formulagio 2,
expressa em termos de acido citrico, sdo inferiores ao encontrado por Leite et al., (2012)
para licor de mangaba que foi de 1,13. Passos et al., (2013) encontrou altos indices de
acidez tituldvel em amostras de licor contendo maracujd, e atribuiu o fato a presenca da
fruta no licor. Sendo confirmado por Amaro et al., (2002) que verificaram 3,8% de acidez
total tituldvel em maracuja da variedade amarelo. O pH encontrado para o licor de corte de
maracuja com melago foi de 3,36 valor préximo ao encontrado Pereira et al., (2012) de 3,58
para o licor de corte umbu que obteve pH de 3,57 para o licor de corte de maracuja amarelo.

Valores de pH, nessa faixa sdo apreciados pela industria de alimentos pois dificulta
o desenvolvimento de microrganismos patogénicos e deteriorantes, o que é importante
pois favorece a estabilidade do acido ascérbico (FRANCO & LANDGRAE 1996 citado por
VIERA, 2010), e aumento da vida util do produto.O Teor Alcodlico encontrado de 21% esta
dentro da faixa estabelecida pela legislacao Brasileira que define a faixa de graduagao alcod-
licade 15 a 54% em volume, e a 20 °C para ser considerado como licor. Demonstrando que o
mesmo se encontra dentro da faixa de preferéncia, que é de 18 a 25 °GL (TEIXEIRA, 2004).

Avaliagoes Microbioldgicas

Observa-se na tabela 3, que as formula¢des do licor de corte ndo apresentaram conta-
minagdo por bactérias do grupo coliformes a 35 °C e termo tolerantes. A Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria nao estabelece valores para este pardmetro em bebidas alcodlicas.
Esses valores se assemelham aos valores encontrados por Santos et al., 2008, onde o licor
de Acai apresentou auséncia de coliformes (35 e 45 °C).

O nio crescimento de coliformes pode ser explicado pelo tratamento térmico apli-
cado durante a cocgao, assim como os cuidados que foram tomados quanto aos aspectos
higiénico-sanitarios, em especial durante a manipulagao dos alimentos.Verificou-se uma
contagem de 7,0 x 10> UFC.g! para bolores de leveduras, sendo que as contagens variaram
de 1x10% até 7 x 102 UFC.g',, estando dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacao
vigente para alimentos em geral, que é de até 10* UFC/g. De acordo com SILVA (2007), a
auséncia de bactérias em determinados alimentos pode decorrer de condi¢des que desfavo-
recem sua sobrevivéncia, como baixo pH e cepas injuriadas pelo processo de fabrica¢ao, no
caso, exposi¢ao dos frutos a altas temperaturas.

Tabela 2 Pardmetros microbioldgicos avaliados no licor de corte de maracujd, rapadura e mel de engenho.

Coliformes Totais Coliformes Salmonella s Fungos filamentosos Bactérias
(*NMP/miL) Termotolerantes (“259) PP- e Leveduras Mesobfilas
(NMP*/mlL) & (***UFC g-10") (UFC/g)

<3 <3 Aus 7x102 <1,0x10!

<3 <3 Aus 1X103 <1,0x10!

*NMP- niimero mais provavel
**A=auséncia em 25ml
***UFC- unidade formadora de col6énia
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Dessa forma verificaram-se as boas condi¢des higiénico-sanitarias de processamento,
a eficiéncia do tratamento utilizado e que as caracteristicas fisico-quimicas do produto
contribuiram para estes resultados.

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os resultados obtidos na presente pesquisa, conclui-se que as condi¢des
microbiolégicas dos licores de corte elaborado apresentam condigOes satisfatérias para o
consumo humano, com base nos padrdes microbiologicos vigentes na legislacdo brasileira.
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