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RESUMO

O objetivo do trabalho foi utilizar o método de secagem em camada de espuma para secar cebola ¢ avaliar
a influéncia do processo na qualidade do produto. Realizaram-se 12 experimentos com 3 fatores de
variagdo: agente espumante (1, 3,5 e 6%), razdo cebola/agua (0,67, 0,5 e 0,4 g/mL) e tempo de agitagdo
(4, 7 e 10 min), a temperatura de 80 °C. Trés modelos matematicos foram empregados para o estudo da
cinética de secagem (Newton, Henderson-Pabis e Page). Os melhores resultados de estabilidade da
espuma antes da secagem foram em concentragdes altas de agente espumante por um tempo de agitacdo
maior. O modelo de Page melhor representou os dados de secagem com valores de R’ entre 98,8 a 99,8 ¢
erros médios relativos entre 0,73 a 3,35%. Na caracterizagdo do po, a analise colorimétrica apresentou
valores de 79,6 a 88,9 (L"), -0,67 a 4,47 (a*) e 20,7 a 29,7 (b"). A porosidade foi de 0,62, a solubilidade
variou de 6,51 a 17,1%, a densidade aparente variou de 0,63 a 0,95 g/cm? e a densidade absoluta ficou
entre 0,32 a 0,5 g/cm?>.
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ABSTRACT

The objective of this work was to use the foam-mat drying method to dry onion and evaluate the
influence of the process in the product quality. Twelve experiments were carried out with 3 variation
factors, foaming agent (1, 3.5 and 6%), onion/water ratio (0.67, 0.5 and 0.4 g/mL) and stirring time (4, 7
and 10 min), all at a temperature of 80 °C. Three mathematical models were used to study the drying
kinetics (Newton, Henderson-Pabis and Page). The best foam stability results were at high foaming agent
concentrations for longer stirring time. Page's model was the best fit to the drying kinetics with R? values
between 98.8 and 99.8 and relative average errors between 0.73 and 3.35%. In the powder
characterization, the colorimetric analysis showed values from 79.6 to 88.9 (L*), -0.67 to 4.47 (a*) and
20.7 to 29.7 (b*). The porosity was 0.62, the solubility ranged from 6.51 to 17.1%, the bulk density
ranged from 0.63 to 0.95 g/cm? and the absolute density was between 0.32 to 0.5 g/cm?.
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1 INTRODUCAO

A cebola (Allium cepa L.) € uma cultura antiga e a implementa¢do no Brasil no século XVIII
(RESENDE et al., 2007). As técnicas de conservacgdo sdo importantes na indistria de alimentos e a secagem
esta entre as mais aplicadas, por possibilitar desenvolver novos produtos e ingredientes (BEZERRA, 2007).
A operagdo se baseia na remocdo da 4dgua do alimento na forma de vapor por transferéncia de calor e
transferéncia de massa, com temperatura, umidade e corrente de ar controlados (BEZERRA, 2007;
PEREIRA, 2015). A secagem em leito de espuma (foam-mat drying) é aplicada em alimentos transformados
em espuma estavel por incorporacdo de ar com agente emulsificante/estabilizante (PEREIRA, 2015). Ocorre
a remodelacdo do alimento liquido ou pastoso em uma espuma estavel por adigdo de agentes espumantes
com equipamentos, como batedeiras ou geradores de espuma; o espalhamento da espuma em fina camada, a
secagem por correntes de ar e transformagdo do produto em pd (SOUZA, 2011). Até o presente momento, a
auséncia de estudos similares em literatura motivou o problema da pesquisa. E possivel obter cebola em po a
partir da secagem em camada de espuma? Este trabalho tem o objetivo de aplicar a técnica de secagem em
camada de espuma em cebola e avaliar a influéncia do método na qualidade do produto.

2  METODO

A cebola foi do tipo amarela e o agente espumante foi o emulsificante comercial Emustab (Selecta). As
cebolas foram lavadas, descascadas, cortadas, retiradas as extremidades, branqueadas por imersdo em agua a
90°C por 5 minutos, resfriadas em agua a temperatura ambiente e trituradas em liquidificador industrial. A
cebola triturada foi misturada com 4gua e agente espumante em batedeira doméstica, conforme o
delineamento: Razdo cebola/agua (gramas) (1/1, 1/2, 1/3), agente espumante (%) (1, 3,5, 6) e tempo de
agitacdo (min) (4, 7, 10). A secagem ocorreu em estufa com circulacéo de ar (2 m/s) a 80 °C, com a camada
de espuma em bandejas de aluminio. A variagdo de umidade foi representada pelos modelos de Newton,
Henderson-Pabis e Page (Equagdes 1, 2 e 3, respectivamente) conforme Tab. 1 (MORAIS et al., 2013).

Tabela 1 - Modelos matematicos utilizados para descrever a secagem da espuma de cebola.

Nome do Modelo Modelo Equacio
Page RU = exp (-Kt") (D
Henderson-Pabis RU = aexp (-K¥?) )
Newton RU = exp (-K¥) 3)

Fonte: MORALIS et al. (2013).

A estabilidade da espuma foi medida conforme Gurgel (2014), com a espuma em funis preenchidos e
deixados em repouso sobre provetas. Apos o desprendimento da primeira gota de liquido, disparou-se uma
medida de tempo até 5 minutos, em crondmetro, quando foi medido o volume liquido drenado ao final. A
estabilidade foi calculada pela Eq. (4).

NOTA: RU = razdo entre umidades (adimensional); @, k, n = constantes das equagdes; ¢ = tempo (min).
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¢ = (Varenado/Viniciar) X 100 @)

A solubilidade do po6 foi determinada conforme Barbosa (2016), com agua destilada e amostra agitada
em vortex, transferida para tubos Falcon e centrifugada. A aliquota do sobrenadante foi seca estufa a 105 °C
até massa constante e solubilidade calculada pela da Eq. (5).

Solubilidade (%) = (massa de p6 no sobrenadante /massa de p6 total)X100 5)

A densidade foi determinada por picnometria. A densidade aparente foi medida conforme Goula e
Adamapoulos (2008), com a amostra em proveta graduada, compactada em movimentos verticais até ndo ser
mais observada diferenca na altura do p6 e o calculo realizado por meio da Eq. (6).

Pa = Ms/Vs (6)

Para anélise colorimétrica, foi usado espectrofotometro HunterLab. A porosidade intragranular foi
calculada pela da Eq. (7), conforme Barbosa (2016), onde p, ¢ a densidade aparente dos solidos do pd
(g/cm?®) e p, € a densidade absoluta (g/cm?).

e=1- (pa/pp) )

3 RESULTADOS

Na Figura 1 sdo apresentadas as 12 curvas de secagem da espuma de cebola a 80 °C.

Figura 1 - Curva de secagem do po de cebola.
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Fonte: Autoria propria (2021).

NOTA: Valores entre parénteses representam Razdo cebola/agua; tempo de agitagdo (min) e agente espumante (%). 1 (0,67; 7; 6); 2
(0,45 105 6); 3 (0,67; 4; 1); 4 (0,55 7; 3,5); 5 (0,4; 4; 3,5); 6 (0,4; 75 1); 7 (0,5; 7; 3,5); 8 (0,55 10; 1); 9 (0,5; 7; 3,5); 10 (0,5; 4; 6); 11
(0,67; 105 3,5); 12 (0,5; 7; 3,5)

https://eventos.utfpr.edu.br/sicite/sicite2021 3



Xl Semindrio de Extensdo e Inovagdo
XXVI Semindrio de Iniciagdo Cientifica e Tecnolégica
08 a 12 de Novembro - Guarapuava/PR

SEI-SICITE 2021 CAMPUS GUARAPUAVA

Pesquisa e Extensdo para um
mundo em transformagao

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

A variag@o de umidade no processo foi representada pelos modelos de Newton, Henderson-Pabis ¢ Page.
O modelo de Page melhor representou os dados experimentais, com R? mais altos, de 98,4 a 99,6% e P (%)
menores que 10%, entre 0,73 e 3,3%. O modelo de Henderson-Pabis apresentou valores de R? de 95,6 a 97,8
e P (%) entre 4,17% a 8,9%. O modelo de Newton apresentou R? entre 93,4 e 96,7% e P (%) entre 6,2 e
13,4%. Assim, o modelo de Page foi escolhido por ter maiores R? e menores valores de P (%). Com relagdo a
caracterizacao do pd, L* variou de 79,6 a 88,9. Valores de a* oscilaram entre -0,67 a 4,47. O eixo b* variou
de 20,7 a 29,7. No parametro b*, os valores foram todos positivos e evidenciou-se a cor amarela do po,
observada visualmente em todo o processo. Valores de estabilidade, solubilidade e densidade aparente
sofreram influéncia da quantidade de agente espumante. Na Figura 2, é apresentada a superficie de resposta
das espumas formadas com relagdo a estabilidade.

Figura 2 - Estabilidade (%) da espuma de cebola seca em leito de espuma pelo tempo (min) e quantidade de
agente espumante (%).
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Fonte: Autoria prépria (2021).

A quantidade de liquido drenado revela a capacidade da espuma reter dgua. Logo, o aumento da
estabilidade ¢ proporcional a concentragdo de emulsificante. O efeito do agente espumante mostra melhores
valores de estabilidade proximos de zero ¢ em concentragdes mais altas de emulsificante, o que também foi
verificado para maior tempo de agitacdo. Na Figura 3 ¢ apresentada a superficie de resposta a solubilidade do
p6 obtido. Na analise de varidncia, observou-se que o agente espumante apresentou efeitos significativos (p <
0,05) sobre a solubilidade do produto. Quanto menor o tempo de agitacdo e maior concentragdo de agente
espumante, menor a solubilidade do p6. Na Figura 4 é mostrada a superficie de resposta para densidade
aparente do po6 obtido. Em concentragdes altas de agente espumante e tempos maiores, a densidade aparente
foi mais alta, e em concentragdes mais baixas de agente espumante e tempos menores, os resultados de
densidade aparente foram menores. A densidade aparente apresentou maiores valores com a espuma a 0,67
g/mL de razdo cebola/agua, 6% de emulsificante e 7 minutos de agitacdo e também com 0,5 g/mL de razdo
cebola/agua, 1% de emulsificante e 10 minutos de agitacdo. O maior valor de densidade absoluta foi no
experimento a 0,5 g/mL de razdo cebola/agua, 1% de emulsificante e 10 minutos de agitagdo. As particulas
com maior porosidade apresentaram valor de 0,62, com 0,4 g/mL de razdo cebola/agua, 1% de emulsificante
e 7 minutos de agitacao.

https://eventos.utfpr.edu.br/sicite/sicite2021 4



XI Semindrio de Extensdo e Inovacao

SEL-SICITE 2021 08 a 12 de Novembro - Guarapuava/PR

Pesquisa e Extensdo para um
mundo em transformagao

XXVI Semindrio de Iniciagdo Cientifica e Tecnolégica

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

CAMPUS GUARAPUAVA

Figura 3 — Solubilidade (%) do po6 de cebola seco em leito de espuma em funciio do tempo (min) e porcentagem

de agente espumante.
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Fonte: Autoria prépria (2021).
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Figura 4 - Densidade aparente (g/cm®) do p6 de cebola pela secagem em leito de espuma em funcio do tempo

(min) e do agente espumante (%).
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Fonte: Autoria propria (2021).
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E possivel aplicar o método de secagem em camada de espuma para a obtencao do péd de cebola e o uso
de analises com o proposito de caracterizar o pod e descrever a cinética de secagem do produto. Foram
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alcangados resultados positivos para todos os objetivos propostos no trabalho. As condigdes foram aplicadas
para a temperatura de 80 °C, com base em diversos trabalhos de literatura que testaram as temperaturas mais
altas como as mais adequadas para o processo de secagem. E possivel obter po de cebola através do método
de secagem em camada de espuma como uma alternativa vidvel por ser uma tecnologia que resulta em
processos mais rapidos.
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