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RESUMO

Industrias em todo o mundo processam anualmente milhées de toneladas de
produtos proteicos, gerando grande quantidade de residuos ricos em proteinas que
tém despertado crescente interesse em seu aproveitamento. Na secagem em leito
de espuma, o alimento é convertido em uma espuma estavel por meio da adicao de
agentes espumantes. O objetivo desse trabalho foi estudar a secagem em leito de
espuma de soro de leite adicionado de clara de ovo, sem a necessidade de adicédo
de agente espumante, uma vez que tanto as proteinas do soro quanto as da clara de
ovo possuem propriedade espumante. Foram testadas seis propor¢cdes de clara a
ser adicionada ao soro de leite (14,94, 27,36, 35,93, 52 e 76,4%) e a estabilidade da
espuma formada foi estudada. Foi escolhida a proporcdo de 52% por apresentar
condicées Otimas na formacdo da espuma. Em seguida, avaliou-se o efeito da
temperatura (50, 55, 60, 65 e 70°C) sobre as cinéticas de secagem comparando-se
0s modelos de Page, Henderson e Pabis e Exponencial. O modelo de Page foi o que
melhor se ajustou aos dados experimentais, com um coeficiente de determinacao
(R2) superior a 0,99 em todos os casos. O produto obtido no processo de secagem
foi submetido a andlise de umidade, apresentando valores de 2% na maior
temperatura de secagem (70°C) e 8,5% na menor temperatura de secagem (50°C).
O p6 resultante foi reconstituido e apresentou boa capacidade de formacédo de
espuma, formando espumas com alta densidade e baixa estabilidade nas
temperaturas acima de 60°C.

PALAVRAS-CHAVE: coprodutos; desidratacdo; modelo de Page; regressao néo-
linear.

STUDY OF THE PROCESS OF FOAM-MAT DRYING OF WHEY WITH ADDED
WHITE EGG

ABSTRACT
Industries around the world process millions of tonnes of protein products annually,
generating large amounts of protein-rich waste that has generated increasing interest
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in its use. In foam mat drying, food is converted into a stable foam by addition of
foaming agents. The objective of this work was to study the foam mat drying of
cheese whey added with egg white, without addition of foaming agent, since both
whey and egg white proteins have foamy properties. Currently, the reuse of by-
products and industrial co-products stands out as one of the most arduous tasks of
the food industry. Foam bed drying comes as an alternative to preserving products,
improving their stability and adding value to the final product. Initially, six ratios of
clear to be added to the whey (14.9415, 27.3627, 35.9336, 52 and 76.4%) were
tested and the stability of the formed foam was studied. The proportion of 52% was
chosen because it presented close reductions in foam density and stability when
compared to the greater proportion of optimal foam formation conditions. After drying,
the effect of temperature (50, 55, 60, 65 and 70 ° C) and its drying kinetics were
adjusted by comparing the Page, Henderson and Pabis and Exponential models by
means of a Non-linear regression, establishing the drying curve of the process. The
Page model was the best fit for empirical and experimental data, with a coefficient of
determination (R?) of more than 0.99 in all cases. The product obtained in the drying
process was submitted to moisture analysis, presenting values of 2% at the highest
drying temperature (70°C) and 8.5% at the lower drying temperature (50°C). Finally,
the resulting powder was reconstituted and showed good foamability, forming foams
with high density and low stability at temperatures above 60 ° C.

KEYWORDS: dehydration; co-products; nonlinear regression; Page model.

INTRODUCAO

Os subprodutos e coprodutos industriais sdo considerados comuns em
industrias de alimentos, como qualquer outra, e busca-se uma alternativa para que
estes ndo sejam eliminados, muitas vezes de forma a poluir 0 meio ambiente.
Dentre estes coprodutos estdo o soro de leite e a clara de ovo. O primeiro esta
ligado diretamente as industrias de laticinios, principalmente na producao de queijo,
e 0 segundo esta ligado a producdo de diversos produtos como sorvetes e
maioneses, que utilizam a gema, e a clara acaba sendo excedente nesses
processos (SERAFINI et al., 2017).

Opcdes para o aproveitamento desses coprodutos tao ricos nutricionalmente
e com propriedades funcionais Unicas foram desenvolvidas, desde nutracéuticos,
como os suplementos alimentares, bem como bebidas lacteas a base de soro de
leite (CUNNINGHAM; LINEWEAVER, 1965; MADUREIRA et al., 2010; VARGAS et
al., 2014; PERREAULT et al., 2017).

Porém muitos desses produtos alimenticios sdo pereciveis. Neste caso, a
utilizacdo de soro de leite e clara de ovo requer altos investimentos com transporte
em caminhdes climatizados e armazenados em frigorificos de alta poténcia com o
objetivo de evitar contaminagédo bacteriana. Configura-se entdo, um custo elevado
num processo que visaria a reutilizacdo desses coprodutos (MADUREIRA et al.,
2010; SERAFINI et al., 2017).

A necessidade de conservar alimentos levou o homem a desenvolver diversos
processos, dentre estes, a desidratacdo de alimentos. Esta técnica é um dos
processos mais antigos que existem, e consiste em retirar a agua livre dos alimentos
e melhorar a estabilidade microbiologica. Este processo passou por muitas
mudancas ao longo do tempo com estudos e ajustes para preservar ao maximo a
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qualidade dos alimentos e, portanto, aprimorar o aspecto final. Adicionalmente,
agrega valor aos produtos além de otimizar o processo, melhorando o tempo e a
funcionalidade do mesmo (FELLOWS, 2006; MUTHUKUMARAN et al., 2008; MELO
et al.,, 2013; FRANCO et al., 2015).

Nesse cenario surgiu o processo de secagem em leito de espuma, que
consiste na formagcdo de uma espuma estavel do alimento a ser desidratado, por
meio de agitacdo e, quando necessario, adicao de emulsificantes. Esta espuma é
espalhada em bandejas e submetida a passagem de ar quente para a desidratacao.
O processo é rapido e nao necessita de grande exposicdo do alimento ao calor,
gerando produtos de boa qualidade, tanto nutricional quanto sensorial (FELLOWS,
2006; MUTHUKUMARAN et al., 2008; MELO et al., 2013; FRANCO et al., 2015).

A secagem de produtos agricolas pode ser descrita por modelos matematicos
que apresentam como objetivo estimar o tempo necessario para reducao do teor de
agua do produto, sob diferentes condicbes de secagem (FELLOWS, 2006;
MUTHUKUMARAN et al., 2008; MELO et al., 2013; FRANCO et al.,, 2015). Na
pratica, estes modelos auxiliam nas tomadas de decisdo e contribuem na melhoria
da eficiéncia do processo (MELO et al., 2013).

Dessa forma, faz-se necessario o estudo do processo de secagem em leito de
espuma de produtos, neste caso o soro de leite e a clara de ovo, que adicionada em
proporcoes ideais, torna o soro de leite passivel para este tipo de processo. Isso
pode ser explicado pela necessidade de uma espuma de estabilidade consideravel
para tal processo, e tanto a clara quanto o soro de leite, apresentam propriedades
funcionais desejaveis nesse quesito (CUNNINGHAM; LINEWEAVER, 1965;
MADUREIRA et al., 2010; MELO et al., 2013; VARGAS et al., 2014; PERREAULT et
al., 2017).

O objetivo deste trabalho foi determinar a cinética de desidratagdo da espuma
de soro com clara de ovo em diferentes temperaturas de secagem e propor um
modelo matematico que descreva o efeito da temperatura de secagem sobre a
cinética de secagem da espuma de soro com clara de ovo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Operacdes Unitarias, no Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo, localizado no
municipio de Alegre-ES.

Foram obtidos ovos inteiros, provenientes do comércio local em Alegre-ES.
Observou-se a integridade das cascas e a qualidade dos ovos previamente. As
claras dos ovos foram separadas das gemas manualmente, com auxilio de uma
colher e separadas em béqueres de vidro. O soro de leite utilizado foi cedido pela
Universidade Federal de Vigosa.

Para determinar a quantidade de clara a ser adicionada ao soro, foi testada a
adicao inicial de 0 claras, para obtencao do referencial e em seguida foram testadas
a adicao de clara de um ovo, dois ovos, trés ovos, quatro ovos e cinco ovos. Em
cada teste, fixou-se a quantidade de 10 g de soro desidratado e apo6s a adicdo da
clara, completou-se o volume com agua destilada até o total de 250 g. Na Tabela 1,
encontram-se os valores em porcentagem de clara das propor¢des utilizadas.
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TABELA 1- Porcentagem das propor¢des para as misturas testadas.

Numero de Ovos em Peso de clara Peso total da Porcentagem

que foram retiradas as total (g) mistura (g) de clara (%)
claras
0 0 250 0
1 37,35 250 14,94
2 68,39 250 27,36
3 89,83 250 35,93
4 130 250 52
5 191 250 76,4

Cada mistura foi agitada em uma batedeira planetaria da marca ARNO por 20
minutos para a formagao da espuma. Os cinco primeiros minutos foram mantidos na
menor velocidade da batedeira, e os 15 minutos seguintes foram batidos com
velocidade maxima.

Assim que a agitagdo na batedeira foi interrompida, o volume de espuma foi
adicionado a uma proveta de dois litros e pesado, para obtencdo da densidade
através da razao entre o peso e o volume. Em seguida, mediu-se a quantidade de
liguido drenado no fundo da proveta apds 30 minutos de repouso, calculando-se o
percentual de volume de liquido drenado em relacao ao volume total da espuma.
Uma espuma ideal deve ter uma baixa densidade, indicando incorporacao de ar, e
baixo valor de percentual de liquido drenado, indicando boa estabilidade da espuma.

Escolhida a melhor proporcdo para se obter espuma estavel, foram
preparadas as espumas para os experimentos de secagem. As amostras foram
espalhadas em bandejas e seguiram para um secador com circulacdo de ar forgcado,
com temperaturas controladas de 50, 55, 60, 65 e 70°C. Foi realizado o registro de
massa das amostras de 15 em 15 minutos durante a primeira hora, 30 em 30
minutos durante a segunda hora e terceira hora, e de uma em uma hora até que a
massa permaneceu constante. Terminada a secagem, o pd obtido foi armazenado
em embalagens plasticas herméticas a temperatura ambiente.

A partir dos experimentos de secagem foram ajustados os modelos de Page,
Eq. 1, Henderson e Pabis, Eq. 2, e 0 exponencial, Eq.3, para cada temperatura:

RU_X:'_A"-'- =g kel (1)
X.—X,
X, —X (2)
RU=—"=Ce™*
X, —x. ¢
RU —_ .X:. _ﬁr‘? —_ e—i":’ (3)
X, —-X,

Em que k, ne C sédo parametros dos modelos, RU é a razdo de umidade, X; é
o teor de agua em base seca em qualquer instante de tempo, X, é o teor de agua na
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condicao de equilibrio, Xp € o teor de agua inicial e t € o tempo de secagem em
minutos.

Os modelos de curva de secagem foram ajustados por meio de analise de
regressao nao linear, usando a técnica de minimizagdo da soma de quadrados dos
desvios. Os modelos foram comparados com base no coeficiente de determinacao
(R?) e no valor do erro padrdo da regressao (5), calculado a partir da equacgao
seguinte:

5= E'1:=1':RI"T!I.'_:; i~ HU_:'H': ) (4)

= N—p

Em que RU,.,, € RU,,., . s80, respectivamente, os valores experimentais e
previstos da razdo de umidade para a i-ésima observacdo, N é o numero de
observacdes e p, 0 numero de parametros no modelo.

O efeito da temperatura do ar de secagem sobre os parametros do modelo foi
avaliado, segundo o modelo que melhor descreveu a cinética de secagem. A partir
do modelo escolhido, foi construido um gréafico relacionando os parametros do
modelo como funcédo da temperatura. A partir da observacdo do comportamento de
cada parametro do modelo, foi proposto um modelo que descrevesse a variacao
desse parametro em funcdo da temperatura. Entdo, foi proposto o modelo
matematico generalizado, ajustado por regressado nao linear, para descrever a razao
de umidade como funcéao do tempo e da temperatura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra os resultados da densidade da espuma formada em funcao
do percentual de clara de ovo utilizada no processo. Geralmente, a densidade é
utilizada para avaliar as propriedades do processo de formacao de espuma. Quanto
maior é a retencao de ar durante a agitagdo, maior € a queda do valor de densidade
da espuma formada (FALADE et al., 2003).

Conforme pode ser observado na Figura 1, as espumas preparadas
apresentaram densidade na faixa recomendada para a secagem em leito de espuma
(0,1 a 0,6 g/mL), conforme Van Arsdel (1964). Observou-se um decaimento
exponencial da densidade da espuma e o seguinte modelo foi ajustado, obtendo-se
um coeficiente de determinacao de 0,98:

p =0,1090+ 0,1881 e %= % (5)

Em que p é a densidade da espuma, em g/ml, e P. é o percentual de clara de
ovo na mistura, em %. Nota-se que a densidade diminui a medida que aumenta o
percentual de clara de ovo na mistura, sendo que a partir de 52%, essa reducao na
densidade é muito pequena.

Essa diminuicdo do valor da densidade das espumas ocorre devido a
incorporacdo de ar durante a etapa de agitacdo, uma vez que a alta velocidade de
agitagdo promove um aumento na taxa de cisalhamento, favorecendo a divisao das
bolhas de ar, resultando na incorporagdo de maior quantidade de ar a mistura e,
consequentemente, na diminuicdo da densidade da espuma. (CRUZ, 2013).
Resultados semelhantes foram relatados por Abbasi e Azizpour (2016) que
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avaliaram os efeitos da adicdo de clara de ovo para espuma de ginja, e também por
Falade et al. (2003) para a espuma de caupi e por Krasaekoopt e Bhatia (2012) para
iogurte em p6 produzido pelo método de secagem em leito de espuma.

0,30

@® experimental
— modelo

0,25

P (g/mL)

0,20

0,15

0,10 T T T

Pc (°/°)

FIGURA 1 — Densidade da espuma formada versus o percentual de clara utilizada.

A Figura 2 mostra os resultados do percentual de volume drenado da espuma
formada em funcdo do percentual de clara de ovo utilizada no processo. Uma
espuma de estrutura estavel é necessaria para uma secagem rapida, além de
facilitar a remogcdo do material seco das bandejas de secagem. Se a espuma €
facilmente coalescida, o tempo necessario para a secagem é aumentado e a
qualidade do produto resultante diminui. A estabilidade da espuma ¢é influenciada
pela espessura, permeabilidade da interface ar-liquido, distribuicdo e tamanho das
bolhas de ar e adesao (BAG et al., 2011). A drenagem provocara um afinamento da
lamela e, dessa forma, aumentara a probabilidade de colapso da bolha (DURIAN;
WEITZ, 1994).

Observou-se um decaimento exponencial do volume drenado e o seguinte
modelo foi ajustado, obtendo-se um coeficiente de determinacao de 0,99:

PVD = 74,3728 e 04426 B """ 6)

Em que PVD é o percentual de volume drenado da espuma, em %, e . é 0
percentual de clara de ovo na mistura, em %. Nota-se que o percentual de volume
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drenado diminui a medida que se aumenta o percentual de clara de ovo na mistura,
sendo que a partir de 52%, essa reducao € muito pequena.

801

60

® experimental
—— modelo

0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100

P (%)

FIGURA 2 — Percentual de volume drenado 30 minutos ap6s a interrupcao da
agitacao versus o percentual de clara na mistura.

De maneira semelhante, Abbasi e Azizpour (2016) estudaram os efeitos da
clara de ovo e de metilcelulose na secagem da polpa de ginja e observaram que o
aumento da concentracdo dos agentes espumantes resultou em uma reducdo na
densidade e aumento na estabilidade da espuma. O aumento da porcentagem de
clara de ovo adicionada reduz a tensdo superficial, devido ao movimento dos
agentes espumantes da fase aquosa para a interface ar-liquido. Este mecanismo
leva a um aumento na capacidade de formacédo de espuma e a uma reducdo na
densidade. (KARIM; WAI, 1999).

Assim, para os experimentos de secagem, optou-se por utilizar a mistura
contendo 52% de clara de ovo, uma vez que um aumento no percentual de clara a
partir desse nivel ndo reduz o percentual de volume drenado e, por conseguinte, nao
aumentaria de forma significativa a estabilidade da espuma formada. Escolhida a
melhor proporcdo de clara a ser adicionada ao soro de leite para obtengdo de
espuma estavel, a secagem pode ser iniciada.

A partir dos dados experimentais de secagem, foram ajustados os modelos de
Page, Henderson e Pabis (H&P) e Lewis por meio de regressao nao linear. A Tabela
ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.14 n.26; p.352 2017



2 apresenta os modelos ajustados e os valores de coeficientes de determinacao e
de erro padrao da regressao para todas as temperaturas testadas. Todos os
modelos testados foram significativos pela andalise de variancia da regressao e pelo
teste t dos parametros, ambos a 5% de significancia, em todas as temperaturas de
secagem. Nota-se que o modelo de Page foi 0 que melhor se ajustou as curvas de
secagem em todas as temperaturas testadas, uma vez que foi o0 modelo que obteve
0s maiores valores de coeficiente de determinacdo e os menores valores de erro
padrao da regressao.

TABELA 2 - Modelos ajustados para curvas de secagem em diferentes
temperaturas de secagem e valores de coeficientes de
determinacao e de erro padrdo da regressao.

Temperatura Modelo Equacao ajustada r s

Page RU = g—0002106 ¢'*8:% 0,9943 0,001357
50°C

H&P RU = 1,067 1e 001688t 0,9727 0,006122

Lewis RU = ¢ 001578 0,9678 0,007166

Page RU = 000151t =77¢ 0,9964 0,000819
55°C

H&P RU = 1,0795¢ 001774« 0,9678 0,006969

Lewis RU = g~00ieslt 0,9605 0,008486

Page RU = g~0002027¢4%%%7 0,9967 0,000746
60°C

H&P RU = 1,0728¢ 002048« 0,9713 0,006243

Lewis RU = g~ 001911 0,9655 0,007468

Page RU = g—0002654¢" 518 0,9953 0,001014
65°C

H&P RU = 1,0635¢ 002145t 0,9735 0,005652

Lewis RU = g~002018¢ 0,9690 0,006568

Page RU = e~0004591c°477¢ 0,9956 0,00091
70°C

H&P RU = 1,0482¢ 002403 ¢ 0,9800 0,004078

Lewis RU = g™ 002256t 0,9775 0,004584

As curvas de secagem ajustadas e experimentais para as diferentes
temperaturas de secagem testadas sdo mostradas na Figura 3. Observa-se que o
modelo de Page foi o que mais se aproximou dos dados experimentais em todas as
temperaturas testadas, confirmando que, dentre os trés modelos utilizados, este foi o
melhor ajustado. O modelo de Page também mostrou-se adequado para outros
alimentos adicionados de albumina, tais como acerola (ARAUJO et al., 2017),
abacaxi (HOFSKY et al., 2009), maca (KALETA et al., 2013) e tomate (CELMA et al.,
2011).
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FIGURA 3 - Curvas de secagem experimentais e ajustadas pelos modelos de Page, H&P e Lewis
para as seguintes temperaturas de secagem: A: 50°C; B: 55°C; C: 60°C; D: 65°C e E:
70°C. Fonte: Os préprios autores.
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Escolhido o modelo de Page como o que melhor descreve a cinética de
secagem da espuma em estudo, foi feita uma avaliacdo sobre como a temperatura
influéncia nos parametros do modelo de Page. Inicialmente calculou-se o coeficiente
de variacao desses parametros obtidos nas diferentes temperaturas (os valores dos
parametros sdo mostrados na Tabela 2 para cada temperatura testada). Para o
parametro k o coeficiente de variacdo foi de 46,41% e para o parametro n o
coeficiente de variacao foi de 4,27%. Esses resultados indicam que o parametro n
variou pouco dentro do intervalo de temperatura testado e que o parametro k variou
de forma mais pronunciada dentro desse intervalo. Assim, para a obtencdo de um
modelo generalizado, em que a razao de umidade seja fungédo da temperatura e do
tempo de secagem, escolheu-se um modelo com a forma do modelo de Page, no
qual o pardmetro k seja uma funcdo da temperatura e o parémetro n seja
independente da temperatura, ou seja,

k= f(T) (7)
RU = e LF(TE" (8)

Uma vez que o parametro k esta relacionado com a velocidade de secagem,
este depende diretamente da difusividade efetiva do vapor d’agua no processo de
secagem. Um dos modelos mais usados para descrever a variacdo da difusividade
efetiva em funcédo da temperatura de secagem é o modelo de Arrhenius, dado pela
seguinte equagéo:

-Eg
D, =D,eRT (9)

Em que D,, e a difusividade efetiva, E, € a energia de ativagdo, R € a
constante universal dos gases ideais, T € a temperatura absoluta e D, é o parametro
pré-exponencial. Assim, escolheu-se como f(T) uma fun¢gdo com o mesmo formato
que a Equacéo de Arrhenius, conforme Eq.10.

=k

k=f(T)=k,eT (10)

Substituindo a Eq.10 na Eq.8 obtém-se o0 modelo generalizado:

—kat,
) dl

.
~| ke T |t

RU=¢e / (11)

Em que a razdo de umidade, RU, é funcdo da temperatura T, em kelvin, e do
tempo t, em min e k,, k, e n sdo parametros do modelo. Utilizando todos os dados
experimentais das curvas de secagem de todas as temperaturas testadas, os
parametros da Eq.11 foram ajustados por meio de regressao nao linear, obtendo-se
0 seguinte modelo:

—3074.1099
—{24.4108e T ]t”‘“"’

RU=e - (12)
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Esse modelo foi significativo (p < 0,05) pela andlise de variancia da regressao
e pelo teste t para os parametros, tendo obtido um coeficiente de determinacéo de
0,995. A Figura 4 mostra o grafico dos valores preditos pelo modelo generalizado
versus os valores experimentais. Nota-se que os valores estdo proximos e
aleatoriamente dispersos em torno da bissetriz (fungéo identidade), o que indica uma
boa qualidade do ajuste.

RU predita pelo modelo

0.0 T T T T 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

RU experimental

FIGURA 4 - Valores de razdo de umidade preditos pelo
modelo generalizado versus os valores de
razdo de umidade experimentais. A linha
cheia representa a fungao identidade. Fonte:
Os préprios autores.

O po6 resultante da secagem apresentou caracteristica esponjosa e de boa
qualidade como mostrado na figura 5.

FIGURA 5 — Produto seco ainda na bandeja e produto seco apds trituracao
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Os valores obtidos para umidade final do pé variaram de 2% na temperatura
de secagem mais alta (70°C) até 8,5%, na temperatura mais baixa de secagem
(50°C), os quais mostraram-se muito satisfatorios devido a baixa atividade de agua
presente € a melhor estabilidade e conservacdo do produto final. Resultado
semelhante foi encontrado por Breda et al., (2013) para polpa de caja-manga e por
ARAUJO et al., (2017) para acerola. O baixo teor de umidade minimiza o
desenvolvimento de microrganismos e consequentemente, aumenta a estabilidade
do produto (BREDA et al., 2013).

Verificou-se que a umidade do pé obtido do processo de secagem em leito
em espuma caiu com o aumento da temperatura, sendo que a taxa de variacado da
umidade é maior, em valor absoluto, quando aumenta-se a temperatura. Um modelo
matematico que possui tal comportamento € o modelo racional. Assim, ajustou-se o
seguinte modelo, obtendo-se um coeficiente de determinagéo de 0,99:

__ 9,6235-0,1355T
1-0,01332T

U (13)

Em que U é a umidade do material desidratado, em base Umida, e T é a
temperatura de secagem, em °C. A Figura 6 mostra os dados experimentais de
umidade e o0 modelo ajustado.

4 ® modelo
experimental

Umidade em base umida (%)
(6]
1

1 T T T T T 1
45 50 55 60 65 70 75

Temperatura (OC)
FIGURA 6 - Umidade em base umida do material desidratado versus a temperatura
de secagem.
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CONCLUSOES

Nas condicoes estabelecidas e validas para o estudo pode-se inferir que o
aumento da proporcdo de clara de ovo adicionada ao soro de leite reduziu a
densidade da espuma formada e melhorou a estabilidade.

Para os ensaios de secagem, o modelo de Page foi o que melhor se adequou
aos dados experimentais, apresentando, para todas as temperaturas selecionadas,
0s maiores valores de coeficiente de determinacéo ajustado (Rzadj), acima de 0,99, e
0s menores valores para o erro padrdao da regressao (S), sendo condizente com
outros trabalhos ja realizados.

O modelo generalizado ajustado apresentou alto coeficiente de determinacgéo,
indicando que este foi adequado para estimar a razdo de umidade do soro de leite
em funcéo da temperatura do ar de secagem e do tempo de secagem.

O aumento da temperatura do ar reduziu o tempo de secagem do soro de
leite e a umidade do produto desidratado, satisfazendo os requisitos para um
produto de boa qualidade.

Dessa forma, o estudo do processo de secagem e o ajuste de modelos
matematicos podem ser aplicados para outros alimentos e contribuir para a
otimizagdo dos mesmos.
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