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RESUMO

Durante o processamento do café soluvel ocorrem perdas de aromas, além de
degradacao e formacao de compostos indesejaveis. A secagem em leito de espuma
utiliza baixas temperaturas de secagem, resultando em um produto de alta
qualidade, pois ocorrem menores perdas de volateis e nutrientes durante o
processo. O objetivo desse trabalho foi otimizar as concentracées dos agentes
espumantes emustab® e soro de leite em p6 no processo de secagem de extrato de
café em leito de espuma, bem como avaliar o efeito da temperatura sobre a cinética
de secagem. Utilizou-se um Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR),
com as concentracdes dos dois agentes variando de 0 a 8%. Em seguida, a
secagem foi realizada em cinco temperaturas (50, 55, 60, 65 e 70 °C) e sua cinética
foi ajustada comparando-se os modelos de Page, Henderson e Pabis e Exponencial
mediante uma regressdao nao-linear, estabelecendo a curva de secagem do
processo e avaliando o efeito da temperatura sobre os parametros do modelo
selecionado. As concentracoes 6timas dos agentes espumantes foram de 0% de
soro e 4% de emustab®. O modelo de Page foi 0 que melhor se ajustou aos dados
experimentais, com um coeficiente de determinacao (R2) superior a 0,99 em todos os
casos.

PALAVRAS-CHAVE: café, café soluvel, espuma

STUDY OF THE FOAM-MAT DRYING PROCESS OF COFFEE ADDED WITH
DIFFERENT EMULSIFIERS

ABSTRACT
During the processing of soluble coffee occur losses of aromas, besides degradation
and formation of undesirable compounds. Foam mat drying uses low temperatures,
resulting in a high-quality product and occur less losses of volatile compounds and
nutrients during the process. The objective of this work was to optimize the
concentrations of emustab® and whey powder in the foam mat drying process of
coffee extract, as well as to evaluate the effect of the temperature on drying kinetics.
A Central Composite Rotatable Design (CCRD) was used, with the concentrations of
the two agents ranging from 0 to 8%. Then, drying was performed at five
temperatures (50, 55, 60, 65 and 70 ° C) and their kinetics were adjusted by
comparing the Page, Henderson and Pabis and Exponential models by a non-linear
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regression, establishing the drying curves of the process and evaluating the effect of
temperature on the parameters of the selected model. The optimum concentrations
of the foaming agents were 0% serum and 4% emustab®. The Page model was the
best fit to the experimental data, with a coefficient of determination (R?) over 0.99 in
all cases.

KEYWORDS: coffee, foam, soluble coffee

INTRODUCAO

A economia cafeeira é extremamente relevante tanto no ambito econdmico
quanto no social, contribuindo para a geracdo de empregos e fixacdo de méao-de-
obra nas areas rurais (ABICS, 2017). As espécies mais importantes no ambito de
exportacdo mundial sdo Arabica e Canephora (OIC, 2016).

A industria de café solluvel, em particular, tem tido grande incremento nos
paises tradicionalmente consumidores de café, representando em torno de 10% da
colheita anual sendo direcionada para este fim (ABICS, 2017). Este fato se da por
duas grandes vantagens deste produto: Facil e rapido preparo, reduzindo perdas
que se verificam do preparo tradicional e a menor despesa de transporte, em virtude
da reducdo de volume. Estas sdo duas qualidades desejaveis em um produto nos
dias atuais, visto que o mundo globalizado busca a rapidez e dinamicidade inclusive
no preparo de suas refeicoes (GMOSER et al., 2017).

Durante o processamento do café sollvel ocorrem perdas de aromas, além
de degradacdo e formacao de compostos, o que compromete a qualidade do
produto final. Essas perdas ocorrem principalmente devido a acdo de altas
temperaturas na extracdo e concentragcdao a quente e resultam no aroma e sabor
caracteristicos do café soluvel, que difere do café torrado e moido tradicional
(GMOSER, et al., 2017)

Sabe-se que o café soluvel é produto resultante da desidratacdo do extrato
aquoso de café (Coffea arabica e outras espécies do género Coffea) torrado e
moido. Ele pode se apresentar sob a forma de p6é ou granulos. De acordo com a
resolugcdo — CNNPA n® 12, de 1978, da ANVISA — o produto deve respeitar algumas
diretrizes para ser comercializado em territdrio nacional. Ndo s&o toleradas, por
exemplo, quaisquer adicdes de conservadores ou outros aditivos (BRASIL, 1999).

A conservacgao por desidratacéo prolonga a vida Gtil de alimentos por permitir
a remocao da agua, reduzindo assim, a deterioragao microbioldgica e as reacoes de
degradacao, e possibilita a disponibilizacdo de alimentos sazonais, impedindo a
perda de valor comercial. Além disso, permite reduzir a massa e o volume do
produto, aumentando a eficiéncia de transporte e de armazenamento. Também
agrega valor aos alimentos, uma vez que um produto de propriedades fisicas e
quimicas diferenciadas do mesmo in natura, é disponibilizado ao mercado (HARDY;
JIDEANI, 2017).

Na secagem em leito de espuma, o alimento é convertido em uma espuma
estavel por meio da adicao de agentes espumantes, como por exemplo o emustab®
e soro de leite, e incorporacao de ar, nitrogénio ou outros gases, em batedeiras ou
outros equipamentos geradores de espuma (FELLOWS, 2006). Em seguida, a
espuma é espalhada sobre uma superficie, utilizando-se geralmente camada com
espessura em torno de 2 a 5 mm. A secagem resulta em um produto poroso e
quebradico, de facil moagem e transformacdo em pé com boas propriedades de
reidratacdo (HARDY; JIDEANI, 2017).

Segundo Fellows (2006), as baixas temperaturas de secagem e os reduzidos
tempos de secagem resultam em um produto de alta qualidade, pois ocorrem
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menores perdas de volateis e nutrientes durante o processo. Além disso, a espuma
aumenta a eficiéncia de secagem porque aumenta a area superficial e incrementa a
transferéncia de calor e massa. Isso faz com que a secagem de uma camada de
espuma seja aproximadamente trés vezes mais rapida do que a secagem de uma
camada similar de liquido (FELLOWS, 2006; HARDY; JIDEANI, 2017).

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi estudar a secagem em leito
de espuma de café adicionado de dois tipos de emulsificantes, buscando a melhor
alternativa para a secagem deste produto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no laboratério de Operacdes Unitarias, localizado
no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre,
Espirito Santo. O café utilizado neste experimento foi o café solivel comercial de
uma marca famosa brasileira obtido no mercado local. O café foi preparado
seguindo fielmente as instrucdes do fabricante.

Para a producdo de espuma, foram utilizados dois tipos de emulsificantes, o
agente espumante Emustab® que é um produto formado de mono e diglicerideos de
acidos graxos; e soro de leite desidratado pelo método Spray Dryer doado pela
Universidade Federal de Vicosa, Vicosa, Minas Gerais. Para a producdo das
espumas de café adicionado dos diferentes emulsificantes, foi utilizada uma
batedeira doméstica na velocidade maxima durante 20 minutos nas diferentes
proporcdes calculadas.

Para otimizar as concentracdes dos agentes a serem adicionados no café para
a producado de espuma e a subsequente secagem em secador convectivo, foi
realizado um Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR), com as
concentragcdes dos dois agentes variando de 0 a 8%.

Para duas varidveis fixas, como no caso, este design gera 9 tratamentos
(quatro pontos fatoriais, quatro pontos axiais e um ponto central). Para um DCCR de
dois fatores, é utilizado um valor de a = /2 (MYERS et al., 2016). A Tabela 1 mostra
os valores de concentracdo dos dois agentes (x1 e x2) em cada tratamento, bem
como os valores das variaveis codificadas (c1 e c2). Foram realizadas cinco
repeticdes no ponto central, totalizando 13 experimentos.

TABELA 1. Delineamento Composto Central Rotacional —
Valores das variaveis fixas codificadas (ci € ¢2) e
nao codificadas (X1, % emustab e X2, % S0ro)

Ensaio ¢4 X1 (% desoro) ¢ X;(% de emustab®)

1 -1 1,17 -1 1,17
2 -1 1,17 1 6,83
3 1 6,83 -1 1,17
4 1 6,83 1 6,83
5 -1,41 0 0 4
6 1,41 8 0 4
7 0 4 -1,41 0
8 0 4 1,41 8
9 0 4 0 4
10 0 4 0 4
11 0 4 0 4
12 0 4 0 4
13 0 4 0 4
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As condigdes 6timas do processo devem ser tais que minimizem as variaveis
densidade da espuma, custo dos espumantes e o indice de coalescéncia da
espuma. A Figura 1 mostra o diagrama de fluxo da producéo de espuma.

, Adicao do —r

FIGURA 1 - Fluxograma da producao de espuma de extrato de café

A densidade da espuma foi determinada pela divisdo da massa pelo volume
através da adicao da espuma em um becker de 250 mL. Para determinacao do
indice de coalescéncia, o volume coalescido ao fundo do becker foi medido apds 30
minutos e o indice é o percentual do volume coalescido em relacdo ao volume total
da espuma.

Escolhida a melhor propor¢cdo para se obter uma espuma estavel, foram
preparadas espumas para 0s experimentos de secagem. As amostras foram
espalhadas em bandejas em uma camada de 10 cm e seguiram para um secador
com circulacédo de ar forgado (fluxo de ar = 0,1 m/s), com temperaturas controladas
de 50, 55, 60, 65 e 70°C (Figura 2).

. — :
B A

FIGURA 2 — Bandeja com
secador convectivo

Para a determinacdo da cinética de secagem, o peso das amostras foi
registrado a cada 15 minutos durante a primeira hora, 30 minutos durante a segunda
hora e de 1 em 1 hora até peso constante.

Com os dados obtidos, foram ajustados os modelos de Page, Eq. 1, Henderson
e Pabis, Eq. 2, e 0 exponencial, Eq.3, para cada temperatura.
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Em que k, ne C séo parametros dos modelos, rU é a razdo de umidade, X; é o
teor de agua em qualquer instante de tempo, X, é o teor de agua na condicédo de
equilibrio, Xy é o teor de agua inicial e t é 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
(R2) e no erro padrao da regressao (S), calculado a partir da equagao seguinte:

E?:J.':HUN;H — R‘L'r_;:rﬂ' )?

5=
N-p

(4)

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 o 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.
Escolhido o modelo, foi construido um grafico 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 um modelo
matematico generalizado, ajustado por regressdo nao linear, para descrever a razao
de umidade como funcéao do tempo e da temperatura.

RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com Muthukumaran et al. (2008), a estabilidade é o atributo fisico de
maior importancia na avaliagdo da qualidade da espuma. Dessa forma, é desejavel
que o indice de coalescéncia da espuma seja 0 menor possivel para que a espuma
seja estavel durante todo o processo de secagem e, assim, obter um menor tempo
de secagem maior facilidade de remoc¢do do material seco das bandejas, o que
resulta em um aumento da qualidade do produto final (ABBASI; AZIZPOUR, 2016).
Os resultados da densidade da espuma, indice de coalescéncia e custo do agente
espumante utilizado para os diferentes tratamentos testados sdo apresentados na
Tabela 2.

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.14 n.26; p.482 2017



TABELA 2. Valores de densidade, indice de coalescéncia e custo para cada
ensaio realizado.

Ensaios Densidade (g/mL) Indice de Custo (R$/g)
coalescéncia (%)
1 0,191 100 0,143
2 0,136 7,94 0,380
3 0,1 68 0,600
4 0,259 0 0,833
5 0,117 0 0,168
6 0,242 6,2 0,808
7 0,076 84 0,32
8 0,184 0 0,656
9 0,216 21 0,488
10 0,173 36 0,488
11 0,221 20,35 0,488
12 0,211 35 0,488
13 0,205 28 0,488

Para as variaveis medidas experimentalmente, densidade e indice de
coalescéncia, ajustou-se modelos de regressao linear partindo-se do modelo
quadratico completo e retirando-se parametros nao significativos. Para o custo
utilizou-se um modelo de calculo direto a partir dos custos unitarios de cada agente
espumante, a fim de avaliar a viabilidade do processo. A Tabela 3 apresenta os
modelos ajustados para as diferentes variaveis respostas.

TABELA 3. Modelos ajustados para as diferentes variaveis respostas e forma de ajuste

Variavel Equacio Fo;::a R’
Resposta quag ajuste
Densidade  p = 0,1992 + 0,0522x, + 0,0642x, — 0,0646x2 + 0,107, x, gsﬂ;f;r 0,857
indice de Regress
Coalescén  [C = 28,07 — 14,2525x7 — 69,7135x, + 24,6475x2 %0 linear 0856
cia (%)

Custo C = 0,488 + 0,4527 x, + 0,2376x, Calculo  Nao se

direto aplica

A Tabela 4 apresenta a analise de variancia da regresséo e da falta de ajuste
dos modelos ajustados para as variaveis: densidade da espuma e Indice de
Coalescéncia. Observa-se que os modelos ajustados foram significativos (p < 0,05)
e que a falta de ajuste dos modelos foi ndo significativa (p > 0,05). Esses resultados
mostram que os modelos ajustados sdo adequados para estimar essas variaveis
dentro da regidao experimental do trabalho.

TABELA 4. Analise de variancia para os modelos ajustados por regressao linear.

F.V. S.Q. G.L. Q.M. F
Modelo 0,032512 4 0,008128 11,9529*
. Residuo 0,005437 8 0,000680

Densidade | -\ 0,004000 4 0,001000 2,7840™
E. P. 0,001437 4 0,004368
Modelo 11316,27 3 3772,09 17.7276"

Percentual | Residuo 1915,02 9 212,78

coalescido | F. A. 1694,52 5 338,904 6,148
E. P. 220,50 4 55,1240

*: Significativo (p < 0,05); ™: n&o significativo (p > 0,05)
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A Figura 3 apresenta o grafico de superficie da densidade em funcdo das
variaveis codificadas (c1 e ¢, vide tabela 1), dentro do intervalo experimental. Nota-
se que a densidade é menor na regiao préxima ao tratamento que utilizou o valor de
c2 e o valor médio de x4, ou seja, que nao utilizou emustab como agente espumante
e que utilizou 4% de soro. Quanto menor a densidade da espuma, maior a
incorporacgao de ar, ou seja, maior a capacidade de formagéao de espuma.

y o
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00f©

C2
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-1,5 -1,0 -0,5 ' 0,0 0,5 1,0 1,5-<0:05

cy -0
FIGURA 3. Grafico de superficie da densidade versus as
variaveis codificadas ¢t e co.

A Figura 4 apresenta o grafico de superficie do indice de coalescéncia em
funcdo das variaveis codificadas (ci e cp vide tabela 1), dentro do intervalo
experimental. Nota-se que o indice de coalescéncia € menor para a regiao que inclui
os tratamentos com maiores valores de Xp, ou seja, maiores concentracoes de
emustab. O menor valor de indice de coalescéncia ocorreu nos tratamentos que
utilizaram o valor de x» igual a 1 e valores de x;iguais a 1 e a -1, ou seja, que utilizou
6,83% de emustab e que utilizou 1,17% ou 6,83% de soro como agente espumante.
Novamente, quanto menor o indice de coalescéncia, maior é a estabilidade da
espuma, o que & extremamente desejavel para o processo de secagem em leito de
espuma.

A Figura 5 apresenta o grafico de superficie do custo do agente espumante
utilizado dentro da regidao experimental. Nota-se que os menores custos ocorreram
nos tratamentos que utilizaram os menores valores de xi, ou seja, nas menores
concentragdes de soro.
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FIGURA 4. Grafico de superficie do indice de
coalescéncia versus as variaveis codificadas cq e co.
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FIGURA 5. Grafico de superficie do custo versus as
variaveis codificadas xi € xa.

As trés variaveis respostas apresentam regides 6timas distintas. As condi¢des
6timas devem ser tais que minimizem a densidade da espuma (quanto menor a
densidade, maior a incorporagdo de ar e, portanto, maior capacidade de formacao
de espuma), o percentual de coalescéncia (quanto menor a coalescéncia, maior a
estabilidade da espuma) e o custo da mistura a ser usada como agente espumante.

Uma vez que as regides Otimas para essas trés varidveis sdo distintas, para
otimizar as quantidades de soro e de emustab como agentes espumantes utilizou-se
a técnica de otimizacdo simultdnea por meio da funcdo desejabilidade
(DERRINGHER; SUICH, 1980). Cada variavel resposta, ¥, foi convertida em uma
funcdo desejabilidade individual, €;, dentro do intervalo 0 < 4; = 1 usando a seguinte
equacgao:
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a=\GZF) mshsu (5)
0 ¥i = U

Nesse trabalho utilizou-se uma fungédo desejabilidade linear (n=1vi. Os
valores T; e U; que foram considerados para cada variavel resposta sao
apresentados na Tabela 5. O valor y; para a i-ésima variavel resposta foi calculado
pela respectiva equacao apresentada na Tabela 3.

TABELA 5 — Parametros da funcao desejabilidade para as diferentes variaveis

respostas
Variavel resposta T; U;
Densidade 0,15 0,25
Percentual coalescido 0,0 10
Custo 0,20 0,75

A partir dos valores das desejabilidades individuais, calculou-se o valor da
desejabilidade global, D, pela equacéo:

D = (12, d,)*" (6)

O objetivo é otimizar a desejabilidade global. A Figura 6 mostra o grafico de
superficie da funcao desejabilidade global como funcao das variaveis codificadas x4
e Xo. Pode-se observar que a regidao de maxima desejabilidade (D = 1) inclui o
tratamento x; igual a -1,41 e xo igual a 0. Esse tratamento corresponde ao ensaio 5
(Tabela 1), o qual utiliza 4% de emustab e 0% de soro. Assim, essa proporg¢éo foi a
escolhida como a condicdo 6étima para a formagdo da espuma de café nas
condigdes testadas.

Gy
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FIGURA 6. Grafico de superficie da funcéo desejabilidade global
versus as variaveis codificadas xi e xa.
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A partir da escolha da condicao 6tima de formagao de espuma, a secagem foi
executada. 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 6 apresenta os modelos ajustados e os seus valores de coeficientes
de determinacdo e de erro padrdao da regressdao para todas as temperaturas
testadas.

Todos os modelos testados foram significativos pela anélise 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 o que melhor se
ajustou as curvas de secagem em todas as temperaturas testadas, uma vez que foi
0 modelo que obteve os maiores valores de coeficiente de determinacdo e os
menores valores de erro padrao regressao. Resultados semelhantes foram obtidos
por Guimaraes et al. (2017) utilizando emustab para secagem de polpa de manga a
50, 60 e 70° C. Do mesmo modo, Madureira et al. (2011) encontraram resultados
semelhantes ao ajustar o modelo de Page as curvas de cinética de secagem da
polpa de figo-da-india a 50, 60 e 70 ° C. Igualmente, Melo et al. (2013) encontraram
a mesma conclusao ajustando este modelo a dados experimentais de cinética de
secagem de espuma de fruto do mandacaru a 70, 80 € 90 ° C.

TABELA 6 — 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-0ooesT4 thiHEe 0,9940 0,0001
50°C H&P RU =1,0348¢~002202 0,9824  0,0023
Lewis RU = g-00i36t 0,9807 0,0028
Page RU = g~0101711-254 0,9964 0,0001
55°C H&P RU =1,0322¢~ 0037151 0,9886  0,0021
Lewis RU = g-002631t 0,9872  0,0021
Page RU = g~0005108t"52% 0,9976  0,0001
60°C H&P RU = 1,0499¢-0033641 0,9769  0,0052
Lewis Rl =g M032 1 0,9746  0,0053
Page RU = g-0008845th 513 0,9978 0,0001
65°C H&P RU =1,0322¢-0038211 0,9839 0,0022
Lewis RU = g~ 2037201 0,9827 0,0025
Page T 0,9974  0,0001
70°C H&P RU =1,027¢ 0041831 0,9856  0,0021
Lewis Rl = %41 0,9848 0,0022

As curvas de secagem ajustadas e experimentais para as diferentes
temperaturas de secagem testadas sdo mostradas na Figura 7. 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, ele foi o
melhor.
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FIGURA 7 — 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.

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
influencia nos parametros do modelo de Page. Inicialmente calculou-se o coeficiente
de variacdo desses parametros obtidos nas diferentes temperaturas. Para o
parametro & o coeficiente de variacdo foi de 28,8% e para o parametro n 0
coeficiente de variacao foi de 7,6%. Esses resultados indicam que o parametro n
variou muito pouco dentro do intervalo de temperatura testado e que o parametro
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variou de forma mais pronunciada dentro desse intervalo. Assim, para a obtencéo de
um modelo generalizado, em que a razao de umidade seja fung¢do da temperatura e
do tempo de secagem, escolheu-se um modelo com a forma do modelo de Page, no
qual o parametro k¥ seja uma funcdo da temperatura e o parametro » seja
independente da temperatura, ou seja,

k= f(T) (7)

BRIl = g~ lfirit™ (8)

Uma vez que o parametro k esta relacionado com a velocidade de secagem,

ele depende diretamente da difusividade efetiva do vapor d’agua no processo de

secagem. Um dos modelos mais usados para descrever a variagdao da difusividade

efetiva em funcao da temperatura de secagem é o modelo de Arrhenius. Assim,

escolheu-se como f(T) uma funcdo com o mesmo formato que a Equacao de
Arrhenius, conforme EQ.9.

k=fT)=ke T (9)

Substituindo a Eq.9 na Eq.8 obtém-se 0 modelo generalizado:

=| kg T |

RU=e (10)

Em que a razdo de umidade, &U, é funcdo da temperatura T, em kelvin, e do
tempo ¢, em min e &, k. e n S0 parametros do modelo.

Utilizando todos os dados experimentais das curvas de secagem de todas as
temperaturas testadas, os parédmetros da Eq.10 foram ajustados por meio de
regressao nao linear, obtendo-se o seguinte modelo:

RU = TS (11)

Esse modelo foi significativo (p < 0,05) pela anéalise de variancia da regressao e

pelo teste t para os parametros, tendo obtido um coeficiente de determinacédo de

0,9950. A Figura 8 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 (funcao identidade), o que indica uma

boa qualidade do ajuste do modelo generalizado. Na pratica, este modelo é de suma

importancia para determinar os principais parametros do processo de secagem

(razdo de umidade, temperatura e tempo) de forma a otimizar o processo conforme
a necessidade do produtor.
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FIGURA 8 — Valores de razdo de umidade preditos pelo
modelo generalizado versus os valores de
razdo de umidade experimentais. A linha
cheia representa a funcao identidade.

CONCLUSOES

Nas condicoes estabelecidas e validas para o estudo pode-se inferir que a
melhor propor¢ao de emulsificante testada para a formag&o de uma espuma estavel
para secagem de extrato de café em leito de espuma foi a de 4% de emustab e 0%
de soro de leite, considerando a otimizagdo das variaveis de suma importancia para
a viabilidade do processo.

O modelo de Page foi o que melhor se adequou as curvas de secagem dentre
os modelos testados, apresentando maiores valores de coeficiente de determinacéao
(R?) e menores valores de erro padrdo da regressao em todas as temperaturas.

Foi observado que o parametro k do modelo de Page apresentou
variabilidade das diferentes temperaturas de processo, aumentando seu valor com a
elevacdo da temperatura do ar de secagem, podendo assim ter seus valores
ajustados pelo modelo de Arrhenius. Com isso a combinacdo do modelo de Page
juntamente com o de Arrhenius gerou um novo modelo generalizado da razao de
umidade em fungéo do tempo e temperatura, podendo este ser utilizado para prever
os parametros do processo de secagem conforme a necessidade do produtor.

Dessa forma, o processo de secagem em leito de espuma de café pode ser
aplicado de maneira viavel e otimizada de acordo com os parametros definidos
neste estudo.
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