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RESUMO

Titulo: Incrustacdo na Pasteurizacio de Ovo Liquido
Autor: Cecilia Dantas Vicente
Departamento de Engenharia de Alimentos — FEA / UNICAMP 2003

A incrustaciio durante a pasteurizagdo de ovos ocorre principalmente devido a
deposic@o de algumas proteinas que se coagulam quando aquecidas. O estudo de métodos
que reduzam a formagdo de depositos no pasteurizador € importante porque a incrusta¢do
representa um custo adicional para as industrias. A incrustacdo causa uma diminuicdo da
transferéncia de calor e a formacdo de sedimentos na embalagem ou no vaso de
armazenamento. A incrustagio traz como consegiiéncia a necessidade de um
superdimensionamento dos pasteurizadores, desligamento periddico do pasteurizador para
realizacdo de limpeza, reducdo do tempo disponivel para a produgdo, e o acumulo de
MmICcrorganismos que se protegem nas pequenas rugosidades do depésito comprometendo a
qualidade microbiologica do produto final. O processo de incrustacio foi estudado durante
a pasteurizacdo da clara de ovo, clara de ovo aditivada, ovo integral e ovo formulado. A
incrustacdo foi influenciada pelos pardmetros de operagdo (tempo e temperatura de
pasteurizacdo) e pelas propriedades de cada produto (% de sélidos € pH) e foi avaliada
através da variacfo de pressdo do pasteurizador, do Coeficiente Global de transferéncia de
Calor e da Resisténcia Térmica causada pela incrustacdo na se¢do de aquecimento. Durante
as pasteurizacdes da clara de ovo aditivada e clara de ovo ndo ocorreram incrustagdes na
secdo de aquecimento. No entanto, ocorreram incrustagdes nas pasteurizagdes de ovo
integral e ovo formulado, e foi possivel a determinacio de modelos lineares do Coeficiente
Global de transferéncia de Calor e da Resisténcia Térmica causada pela incrustag@o, na
secdo de aquecimento, que predizem como o trocador de calor se comporta. A taxa de
incrustacdo durante a pasteurizagdo do ovo formulado foi maior que a do ovo integral,
porque o ovo formulado contém maior teor de clara que o ovo integral. Estabeleceu-se o
tempo méaximo de operagdo do pasteurizador em 83 minutos para ovo integral, € 50

minutos para o ovo formulado a fim de obter uma reducio de no maximo 30% do

xiv



Coeficiente Global de Transferéncia de Calor. Durante a pasteuriza¢do de todos os produtos

foi observado o aumento da presséo.

Palavras Chave: ovos, pasteurizacdo, incrustacio, trocadores de calor e

transferéncia de calor.
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SUMARY

Title: Fouling in Liquid Egg Pasteurization
Author: Cecilia Dantas Vicente

Departamento de Engenharia de Alimentos — FEA / UNICAMP 2003

Fouling during egg pasteurization occurs mainly due to the deposition of some
proteins that coagulate when heated. The study of methods that reduce the formation of
deposits in pasteurizer it’s important because fouling represents an additional cost to
industries. Fouling causes a decrease of heat transfer and formation of sediments at package
or at storage tank. Fouling brings as a consequence the need of excess of surface area of
pasteurizer, periodically switching off the pasteurizer to cleaning it, decrease of available
time to production, and accumulation of microorganisms that protect themselves in
roughness of the deposit, committing microbiological quality of final product. Fouling
process has been studied during pasteurizations of egg white, added egg white, and whole
egg and formulated egg. Fouling was influenced by operation parameters (pasteurization
time and temperature), and each product proprieties (solids % and pH), and it was evaluated
through pasterurizer’s pressure variance, through Heat Transfer Global Coefficient and
Thermal Resistance caused by fouling at heating section. During added egg white and egg
white’s pasteurization, fouling didn’t occur at heating section. However, in whole egg and
formulated egg pasteurization occurred fouling, and it was possible to determinate linear
models to Heat Transfer Global Coefficient and Thermal Resistance caused by fouling, in
heating section, that predict how the heat exchange behaves. Fouling rate during formulated
egg pasteurization was bigger than during whole egg, because formulated egg has got
greater amount of white egg than the other. The maximum time to operation of pasteurizer
was established as 83 minutes to whole egg, and 50 minutes to formulated egg, so that it
would be obtained a reduction of Heat Transfer Global Coefficient no bigger than 30%.
During pasteurization of all products it was observed pressure increase.

Key Words: eggs, pasteurization, fouling, heat exchangers and heat transfer.



INTRODUCAO

1) INTRODUCAO

O maior problema encontrado quando alguns fluidos biolégicos sdo
aquecidos, € a deposigdo de alguns de seus componentes na superficie de troca

térmica, assim pode-se definir incrusta¢do (LING; LUND, 1978a).

A incrustacdo representa um custo adicional para as industrias, pois causa
muitos problemas como a redugdo da transferéncia de calor, exigindo um maior
consumo de energia para atingir os niveis de temperatura requeridos. Sdo
necessarias paradas freqiientes para limpeza dos trocadores de calor, etapa com
custo muito elevado pela utilizagdo de produtos de limpeza para a remogdo do
material incrustado. Devido as altas concentragdes de produtos de limpeza
utilizados, os trocadores de calor sofrem maior desgaste e sdo necessarias paradas
adicionais para realizacdo das manutencdes. Nas industrias os pasteurizadores sdo
super dimensionados ou existem em duplicidade, principalmente, em processos
continuos devido a necessidade de interrup¢do do pasteurizador para a realizacio da
limpeza e manuten¢do. A incrustagdo causa um aumento da pressdao devido a
deposi¢do de materiais na superficie de troca térmica e diminuicdo da area de
passagem do produto, portanto, sdo requeridas poténcias maiores da bomba de
deslocamento positivo no decorrer da pasteurizagio. No material depositado ocorre
0 acumulo e crescimento de microrganismos que podem se proteger nas incrustagoes
formadas nas pequenas rugosidades da superficie do equipamento. O material
incrustado pode ser removido pelo proprio escoamento e pode se sedimentar apoés o
fluido permanecer em repouso, resultando na perda de qualidade do produto final
(GARRET-PRICE et al., 1985).

As proteinas equivalem a 92,73% da matéria seca da clara, 31,36% da
matéria seca da gema ou 50,78% da matéria seca do ovo integral. A incrustagao

durante a pasteurizagdo do ovo liquido ocorre principalmente devido a coagulagio

1 CECILIA DANTAS VICENTE



INTRODUCAO

pelo calor das proteinas. HERMANSSON (1979) descreveu a coagulagdo como uma
agregacdo aleatoria de moléculas de proteinas ja coaguladas. O coagulo € sempre
turvo e a formagdo do coagulo ¢ normalmente termicamente irreversivel

(SHIMADA; MATSUSHITA, 1981).

Considerando que a incrustagdo na pasteuriza¢do de ovos € responsavel por
elevar o custo do processo e diminuir a qualidade final dos produtos, justifica-se
assim, o interesse pelo seu estudo, principalmente devido a caréncia de literatura

relacionada ao assunto.

Os objetivos deste trabalho sdo:

- Determinar quais sdo os produtos de ovos (clara de ovo, clara de ovo aditivada,
ovo integral e ovo formulado) mais susceptiveis a incrustagdo durante a
pasteurizac3o.

- Determinar a varia¢do da Resisténcia Térmica causada pela incrustac@o durante a
pasteurizacdo de cada produto.

- Determinar a varia¢do do Coeficiente Global de Transferéncia de Calor durante a
pasteuriza¢do de cada produto.

- Estabelecer o tempo maximo de operagdo continua do equipamento nas

pasteurizag¢des de cada produto.

2 CECILIA DANTAS VICENTE
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REVISAO DE LITERATURA

2) REVISAO DE LITERATURA

2.1) As Indiistrias Processadoras de Ovos no Brasil

As principais industrias processadoras de ovos no Brasil sdo: Fama Ovos
Ltda., Sohovos Industrial Ltda, Dinapro Distribuidora Nacional de Produtos
Alimenticios, Saltos Alimentos Ltda, Mizumoto Alimentos Ltda, Kaiatonas Ltda. e
Avicola Santo Ant6nio Ltda.. As industrias processadoras de ovos sdo fornecedoras
de matéria-prima para empresas do setor de alimentos como: industrias fabricantes
de maionese, massas, chocolates, doceiras, padarias, cozinhas industriais, redes de
restaurante e hotéis, além de exportarem para Europa, Japdo e outros paises da

América do Sul.

Os produtos das industrias de ovos so:

® Clara pasteurizada resfriada ou congelada:

e C(lara pasteurizada aditivada resfriada ou con gelada;

® Gema pasteurizada resfriada ou congelada;

e Gema com sal ou agiicar pasteurizada congelada;

® Ovo integral pasteurizado resfriado ou congelado — mistura da gema e clara na
mesma propor¢do do ovo “in natura™;

® Produtos formulados pasteurizados — mistura de gema e clara em porcentagens
diferentes do ovo “in natura” que ainda pode ser adicionado de sal ou acucar;

e Ovo integral pasteurizado desidratado:

e Gema pasteurizada desidratada;

e C(lara desidratada

e (asca de ovo seco

3 CECILIA DANTAS VICENTE



REVISAO DE LITERATURA

2.2) Estrutura e composic¢do dos ovos e seus produtos

Os ovos nio férteis de galinha classificadas como Gallus domesticus sio
usados quase que exclusivamente para 0 consumo humano. O ovo ¢ um corpo
unicelular formado no ovario e composto de protoplasma, vesiculas germinativas ¢

envoltorios (Figura 1).

Casca

? Gema
Camada mamilar —__
Camada poroga > e Gizew Disco germinal
Poros S -~ Latebra
Cuticula \ 74 ____.-a-“{/,/ _Camada clara
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FIGURA 1 - Formagéo do ovo de galinha

A gema ¢ formada pela latebra e camadas alternativas de cor amarelo claro e
escuro cercadas pela membrana vitelina. Possui um pequeno disco germinal
(blastoderme ou gema branca), onde se inicia o desenvolvimento do embrido. A
calaza ¢ uma continuagio da membrana vitelina, uma estrutura fibrosa que mantém
a gema centralizada no interior do ovo. A gema ¢ constituida por ovovitelina e
contém pigmentos como xantofila, carotenos, cujas concentragoes dependem da
alimentagdo recebida pela ave. A gema pode ser descrita como um sistema

complexo contendo uma variedade de particulas suspensas em uma solugdo de
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proteinas (vitelinas). Os principais constituintes dos sélidos da gema sdo as proteinas
e lipideos.

A clara do ovo é eléstica, viscosa, possui materiais heterogéneos e constitui
60% do ovo. Possui quatro camadas distintas que sdo: camada calazifera (1), camada
espessa (2), camada interna e externa (3)- A propor¢do das camadas ¢ definida pela
espécie da ave, pelas condigdes ambientais e pelo tamanho do ovo (ROMANOFF:;
ROMANOFF, 1949). A composi¢do dos componentes do ovo apresentada na Tabela
I indica que as proteinas sio o maior constituinte dos sélidos da clara de ovo. A
idade da ave €& altamente significativa afetando as proteinas contidas na clara
(CUNNINGHAM; COOTERRIL; FUNK, 1960). A clara deve ser estimada como
sendo um sistema de proteinas constituidas de fibras de ovomucina em uma solu¢do

aquosa de numerosas proteinas globulares.

A composi¢do da clara, gema e integral é mostrada na Tabela 1:

TABELA 1 - Composigo da clara, gema e integral.

Componentes do ovo % Proteina | % Lipideos | % Carboidratos | % Cinzas
Clara 9,7-10,6 0,03 0,4-0,9 0,5-0,6
Gema 15,7- 16,6 31,8-35.3 02-1,0 1.1
Ovo integral 12,8-13,4 10,5-11,8 0,3-1,0 0.8-1,0

Fonte: STALDELMAN; COTTERILL, 1985.

A composicdo quimica e as propriedades fisico-quimicas da clara e gema "in
natura” podem ser usadas para comparar o que ocorre durante a estocagem na casca,
a pasteurizagdo, a secagem € o congelamento. As alteragdes nos componentes do
ovo sdo refletidas na perda da funcionalidade da clara (poder de formar clara em

neve) e gema (poder emulsificante).

A casca tem aspecto granuloso e poroso para permitir a respiracio do

embrido, sendo seu principal componente o calcio. Normalmente, é branca ou
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marrom dependendo da raga da galinha. A casca é formada pela cuticula, camada
porosa € mamilar. Entre 2 membrana interna e externa da casca existe uma camara
de ar, o seu tamanho varia conforme o tempo de armazenamento dos ovos apos a
postura. Ou seja, existern trocas gasosas pela casca de forma que ocorre perda de
dgua ao longo do tempo de armazenamento, entdo quanto maior o tamanho da
camara de ar, indica um maior tempo de armazenamento do ovo apos a sua postura.
A cuticula sela parcialmente os poros da casca dos ovos, que permitem a perda de
diéxido de carbono e umidade dos ovos. Os poros também permitem a penetragao de

bactérias tanto quanto as membranas da casca.

O ovo pode variar de tamanho, conforme a ra¢a da galinha e principalmente a
idade da ave. Segundo CIPOA (1991) os ovos de galinha podem ter a seguinte
classificacdo: Tipo 1 - Jumbo (acima de 66g); Tipo 2 - Extra (60 a 65g); Tipo 3 -
Grande (55 a 60g); Tipo 4 - Médio (50 a 55g); Tipo 5 - Pequeno (45 a 50g) e Tipo 6
- Industrial (abaixo de 45g). A média do peso dos ovos produzidos de ragas
selecionados é aproximadamente de 60g. Os ovos consistem em 10,0 a 11,0 % de
casca, 2% de clara retida na casca, 55,0% de clara € 32,0 % de gema (COTTERILL;
GEIGER, 1977). O total de sélidos da clara, gema e integral s&o aproximadamente

cerca de 12%, 52% e 24%, respectivamente.

2.2.1) Clara de ovo

A clara é um ingrediente chave em muitos produtos alimenticios, pela
habilidade de coagular quando aquecida, formar espuma quando batidas em neve,
conferir flavor caracteristico e aumentar o valor nutricional dos alimentos

(STALDEMAN; COTTERILL, 1994).

Os sélidos contidos na clara liquida sio normalmente proximos de 12%. Ha

apenas um caminho para mudar este valor, o tempo de estocagem até a quebra, a
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variagdo deve ser de + 1%. Os ovos que apresentam uma perda consideravel de
umidade (exemplo, aqueles que tém uma camara de ar grande) ou ovos de frangas
pequenas com alta qualidade interior, podem ter um teor alto de sélidos. Ovos
frescos de aves velhas tém teor de solidos baixo. Elevadas temperaturas ambientes e

doengas respiratorias podem também diminuir os sélidos da clara.

O pH da clara pode variar de 7.6 a 9,3. Este aumento é estritamente em
funcdo da perda de dioxido de carbono dos ovos. A maioria das claras comerciais
tem um pH de 8,5 a 9,8. A perda de dioxido de carbono depende da temperatura dos
ovos, da quantidade de diéxido de carbono do ambiente, e do grau de selagem da

casca do ovo (cuticula).

A medida mais usada para a qualidade da clara dos ovos em casca é chamada
de Unidade Haugh, proposta por Raymond Haugh em 1937. O principio deste
método baseia-se na perda de dgua pelos poros da casca do ovo ao longo do tempo.
Este método consiste em medir a altura da clara préxima a gema e a relaciona com o

peso do ovo, conforme a formula abaixo:

Unidade Haugh = 100 log [H— (NG (30 W *¥ — 100) + 1.9]
100

Onde, H = altura da clara (milimetros), G = 32.2 ¢ W = peso do ovo (gramas).

Conforme United States Departament of Agriculture (USDA) a classificagdo

dos ovos com base na Unidade Haugh é demonstrada na Tabela 2:
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TABELA 2 — Classificagdo dos ovos com base na Unidade Haugh

CLASSE CARACTERISTICA UH

TIPO AA Fresquissimo de 1 a 2 dias de postura =12
TIPO A Fresco de 3 a 7 dias de postura 60a7l
TIPO B Regular de 7 a 10 dias de postura 30a60
TIPO C Nio fresco acima de 10 dias de postura 0a30

Fonte: USDA, 1984

FEENEY (1964) listou as proteinas em porcentagem de solidos de clara de
ovo como segue: ovoalbumina, 54; conalbumina (ovotransferrina), 12; ovomucoéide,
11; ovomucina, 3.5; lisozima, 3.4; G, globulina, 4,0; G globulina, 4,0; ovoinibidor,
1,5; ovoglicoproteina, 1,0; ovoflavoproteina, 0,8; ovomacroglobulina, 0,5; cistatina.
0,05 e avidina, 0,05. Destas, ovomucéide e ovomucina ndo coagulam pelo calor
(PARKINSON, 1966; JOHNSON; ZABIK, 1981a, b). Conalbumina € especialmente
sensivel ao calor a menos que esteja complexada com um ion metal, tal como Ferro
e Aluminio (AZARI; FEENEY, 1958). As temperaturas de desnaturacdo da
conalbumina, ovoalbumina, globulinas e lisozima sdo 57,3°C, 71,5°C, 72,0°C e
81,5°C, respectivamente. A clara de ovo coagula quando aquecida, principalmente
devido as proteinas ovoalbumina e conalbumina que constituem cerca de 70% de
todas as proteinas (PARKINSON, 1966). A coagulacdio da clara comeca a
temperatura de 62°C, e a coagulacdo cessa quando a temperatura atinge 65°C. A
70°C o coagulo é completamente firme, mas comeca a ficar muito firme a altas
temperaturas (ROMANOFF; ROMANOFF, 1949; BEVERIDGE et al. 1980). A
reagdo de coagulagdo € endotérmica; o calor € absorvido. Entdo, alimentos com uma
alta quantidade de ovos devem permanecer a mesma temperatura durante o periodo

de tempo em que a coagulagdo ocorrer (GRISWOLD, 1962).

Durante o armazenamento a ovalbumina, o principal constituinte da clara de
ovo, muda para uma forma mais estavel ao calor a s-ovalbumina. Assim, o frescor

dos ovos “in natura” influenciam a coagulagdo (ALLEONI, 1997).
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2.2.2) Clara de ovo aditivada

As alteragdes provocadas pelo aquecimento sio as principais causas para a
reprovacdo da clara pasteurizada pelos consumidores. Os produtos finais sdo
checados por testes laboratoriais para verificar as pequenas alteraces. Quando a
clara ¢ aquecida, a primeira altera¢o notavel ¢ a mudanca no poder de formacdo da
espuma (batimento em neve). A taxa de batimento, estabilidade de merengues, €

bolos de anjo sdo testes classicos para a clara de ovo.

A clara batida € um coléide constituido de bolhas de ar, cercada de albumina,
que passou por uma desnaturagdo da superficie liquida — ar. Essa desnaturacdo, que
ocorre devido a desidratacdo e ao estiramento da albumina durante o batimento,

torna parte dessa proteina insolavel, endurecendo e estabilizando a espuma.

Para melhorar a propriedade funcional de formacdo de espuma da clara de
ovo liquida é permitido o uso de alguns aditivos como: Acido Citrico (0,35%
maximo); Citrato de Trietila (0,03% maximo); Lauril-sulfato de sédio (0,03%
maximo) e Triacetina (0,03% méximo). O aumento da estabilidade da clara ao
tratamento térmico foi mostrado por SLOSBERG et al (1948) quando o pH foi
ajustado para 6,5 com a utilizacio de acidulantes (4cido citrico). CUNNINGHAM:;
LINEWEAVER (1965) recomendaram que o pH da clara fosse ajustado para 7,0
antes da pasteurizagdo, para proteger a ovoalbumina e lisozima contra os danos
causados pelo calor. O Citrato de Trietila age em detrimento aos efeitos da gema na
formacdo de espuma da clara de ovo. Ele diminui o tempo requerido para batimento
da clara livre de gema e da clara contaminada com gema (COTTERILL;
CUNNINGHAM; FUNK, 1963). A adicdo de Citrato de Trietila a ovos
pasteurizados foi recomendada por CUNNIMGHAM; LINEWEAVER (1965);
GARIBALDI et al. (1968) para restaurar as propriedades dos ovos pasteurizados.

A melhoria das propriedades de batimento da clara pasteurizada  foi
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atribuida por CUNNINGHAM (1963) pelo aumento da insolubilizacdo das
proteinas na interface ar - liquido da espuma. GARIBALDI et al. (1968) sugeriram
que o Citrato de Trietila deve alterar a viscosidade superficial da clara de ovo,
diminuindo entdo a susceptibilidade aos danos mecanicos na espuma. O Lauril-
sulfato de so6dio forma um complexo com a lisozima; este diminui a tensdo
superficial do sistema clara de ovo. A triacetina reduz o tempo de batimento para

merengues ¢ também a quantidade de calda utilizada.

SEIDEMAN; COTTERILL; FUNK  (1963); CUNNINGHAM;
LINEWEAVER (1965) determinaram que a estabilidade da conalbumina ao calor
foi minima com pH 6,0. Em contraste, a estabilidade ao calor da ovoalbumina foi
maior a pH neutro (LEWIS, 1926). Proteinas tendem a se agregar quando aquecidas
em seu ponto isoelétrico (PI), formando uma rede com grandes poros, baixa forca do
gel e minimas ligacdes com 4gua. Os PI das proteinas da clara de ovo sdo:
ovoalbumina, 4,5; conalbumina (ovotransferrina), 6,1; ovomucdide, 4,1; ovomucina,
4,5 — 5,0; lisozima, 10,7; G, globulina, 5,5; G5 globulina, 4,8; ovoinibidor, 5.1;
ovoglicoproteina, 3,9; ovoflavoproteina, 4,0; ovomacroglobulina, 4,5; cistatina. 5,1 e

avidina, 10,0.

2.2.3) Gema de ovo

Os solidos contidos na gema pura de ovos frescos séo cerca de 51.9 = 1%.
Este valor é muito constante. A idade dos ovos e a quantidade de d4gua que migrou
da clara sdo os principais fatores que afetam a porcentagem inicial de solidos
(STALDEMAN; COTTERILL, 1994). O nivel de sélidos da gema de ovo, produzidos
pela quebra em méquinas, pode ser afetado por muitos fatores (o equipamento, a
idade dos ovos, tamanho dos ovos, etc.). Normalmente este nivel de solidos varia de

44 a 48%, dependendo da quantidade de clara aderida a gema.
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Contudo, a gema de ovo comercial (sem a adicio de nenhum ingrediente) ¢

padronizada pela adi¢do de clara de ovo para um nivel de s6lidos de 43 a 44%.

O pH da gema pura € 6,0 e pode ser alterado durante a estocagem na casca do
ovo, o pH aumenta gradualmente para 6,4 ¢ 6,9 (SHARP; POWEL, 1931;
BROOKS; TAYLOR, 1955). A gema pura contém muito pouco de didxido de

carbono. Desde que a gema comercial contém clara, o seu pH € maior que 6,0.

Em contraste com a clara, a gema de ovo contém proporcdes consideraveis de
componentes ndo protéicos. Expressos em porcentagem de solidos de gema, eles sio
os seguintes: proteinas (livetinas), 4-10; fosfoproteinas, 4-15; lipoproteinas, 16-18;
lipideos, 46; carboidratos, 2; minerais, 2; e algumas vitaminas (PARKINSON,
1966). Embora a maioria das proteinas da gema serem propensas a coagulacdo pelo
calor, a fosfovitina e algumas livetinas nfo sdo (MECHAN; OLCOTT, 1949;
TSUTSUI; OBARA, 1980). As vy — livetinas sdo mais afetadas a 61°C, comparadas
as B - livetinas e a — livetinas que comegam a ser afetadas pelo tratamento térmico 3
temperatura de 69°C (DIXON; COTTERILL, 1981).

Muitos produtos sdo comercializados congelados, principalmente, produtos
destinados a exportacdo. Porém, o congelamento causa mudangas na textura da
gema de ovo; quando a temperatura da gema atinge —6°C, a viscosidade aumenta e
ocorre a gelatinizacdo. Assim, o produto geleificado nao pode ser processado como
o produto liquido, em alguns casos ele pode causar uma dificuldade de mistura com
outros ingredientes e ter uma aparéncia indesejavel. Geralmente, esta gelatinizacdo
tem sido considerada irreversivel, até que PALMER et al. (1970) observou que
aquecendo a gema crua de 45 a 55°C por uma hora a geleificagdo € parcialmente

revertida.
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A geleificagdio é facilmente controlada com a adicdo de sal (Na Cl) e agucar.
Normalmente, sdo utilizados cerca de 2% de sal ou 8% de actcar, ambos sdo
igualmente efetivos, ou pode-se usar um nivel de 10% para ambos os ingredientes.
Ha apenas uma desvantagem no uso destes ingredientes, pois no futuro o seu uso

deve ser restrito para produtos alimenticios especificos.

Os tempos e temperaturas de pasteurizagao recomendados pelo USDA s@o de
61,1°C por 1,75 minutos para gema comum e 63,3°C por 1,75 minutos para gema
com 10% de actcar e 10% de sal. Porém, DIXON; COTTERILL (1981) mostraram
que o agucar e o sal a um nivel de 10% tém um efeito protetor contra o calor,
permitindo respectivamente 3°C e 6°C de aumento da temperatura antes que ocorra
algum dano pelo calor. Entdo, para gema com sal ser pasteurizada a 63,3°C e 68°C

ndo ha diferenca, pois ndo causam danos significativos.

2.2.4) Ovo Integral

O ovo integral é uma mistura de clara e gema nas mesmas propor¢oes que os
ovos “in natura”. Os solidos do ovo integral podem variar de 23 a 25%, ainda que,
sem adi¢o de clara, niveis de solidos mais baixos sejam possiveis. Conforme o
USDA, o ovo integral liquido deve ter o nivel de solidos de 24,2%. Geralmente, isto
requer a adi¢do de mais gema que a proporgdo natural presente no liquido da casca

do ovo.

O pH do ovo integral pode variar de 7,0 a 7,6, normalmente 7.2, depende do
histérico dos ovos (frescor, cuticula da casca, temperatura de estocagem, etc.).
Como a clara, o pH do ovo integral tem uma variagdo, esta € fun¢o da quantidade

de diéxido de carbono na casca dos ovos no momento da quebra.
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2.2.5) Ovo formulado

Produtos formulados sdo misturas de gema e clara em diferentes proporcdes,

adicionadas ou ndo de sal ou agiicar.

WOODARD; COTTERILL (1983) estudaram o efeito do tratamento térmico
sobre as proteinas do ovo integral, ovo integral com 10% de sal e ovo integral com
10% de actcar utilizando eletroforese em disco gel de poliacrilamida e
cromatografia de troca idnica com dietilaminoetil-Sephacel. Eletroforetogramas dos
produtos aquecidos de 57 a 87°C por 3,5 minutos mostram uma grande faixa de
estabilidade das proteinas. Livetinas e algumas globulinas sdo mais sensiveis ao
calor. enquanto que a conalbumina e ovoalbumina sdo mais estaveis. O sal e o
acicar aumentam a estabilidade das proteinas ao calor de 1,6 e 7,9°C,
respectivamente. As proteinas sensiveis ao calor foram mais estaveis com a adigdo
de aglcar e sal. Aquecendo o ovo integral € o ovo integral com aglicar ocorreram
mudangas substanciais nos cromatogramas, enquanto que aquecendo o ovo integral

com sal poucas mudangas ocorreram.

2.3) A Pasteurizacio de Ovos

A pasteurizagdo de ovos nos Estados Unidos comecou obrigatoriamente em 1
de junho de 1966. Os regulamentos foram divulgados e o USDA inspecionava as
plantas. O objetivo desta medida era garantir a auséncia de qualquer bactéria
patogénica nos produtos de ovos. O ato de Inspegdo dos produtos de ovos de 1970
do Food Drug and Administration (FDA, 1971) encaminhou regulamentagio
requerendo que todos os produtos de ovos fossem comercializados livres de

Salmonella pela aplicagio apropriada do processo de pasteurizacédo.
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A pasteurizacio do Ovo integral liquido e Gema liquida foi feita,
industrialmente pela primeira vez, em 1930. As primeiras operagdes e€ram em
pequena escala e utilizavam pasteurizadores do tipo batelada, operando a
temperatura de 60°C. Mais tarde foi descoberto o pasteurizador do tipo High
Temperature and Short Time (HSTS) utilizado em laticinios, que podia ser
empregado para produtos de ovos, se a temperatura fosse cuidadosamente
controlada. Na Europa em 1965 o ovo integral liquido foi pasteurizado com sucesso
em uma instalacdo industrial em processo continuo. A unidade consistia em um
trocador de calor a placas com suficientes tubos de residéncia para manter a
temperatura de 61°C por no minimo 3 minutos (STALDEMAN; COTTERILL,
1994).

No Brasil a pasteurizagio de ovos iniciou-se no inicio da década de 70 e
apenas em 1990 foram publicadas as “Normas Gerais de Inspegdo de ovos de
Derivados”, que definiam que as pasteurizagdes dos produtos de ovos deviam ser
sob condi¢des e requisitos definidos de tempo e temperatura ajustados as
caracteristicas de cada produto a ser processado, garantindo desta forma a eficiéncia
completa dos procedimentos de pasteurizagdo (SECRETARIA DE INSPECAO DE
PRODUTO ANIMAL, 1990).

O principal objetivo da pasteuriza¢@o de ovos € a eliminagio da Salmonella,
um dos microrganismos mais importantes que provoca gastroenterites de origem
alimentar, apresenta como sintomas ndusea, vOmito, dores abdominais, dor de
cabega, calafrios e diarréia (KNABEL, 1995). A pasteurizacdo € a utiliza¢@o de um
tratamento térmico (bindmio tempo e temperatura) recomendado sem, contudo,
modificar significativamente as propriedades funcionais dos produtos de ovos, que
sdo utilizados como ingredientes em alimentos tais como: maioneses, bolos, doces e

massas. As principais propriedades funcionais dos produtos de ovos sdo:
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coagulacdo, formacdo de espuma (“neve”), emulsificacdo e incorporagdo de

nutrientes.

Em 1991 a Resolugdo 05/91 da Coordenacdo Geral de Inspecdo Federal de
Produtos de Origem Animal (CIPOA, 1991) baixou o Padrio de Identidade e
Qualidade para Ovos Pasteurizados definindo que devem estar ausentes de
Salmonella em 25g, chegando ao seguinte padrio de qualidade microbioldgico

conforme Tabela 3:

TABELA 3 - Padriio Microbioldgico para produtos de ovos pasteurizados

ANALISE MICROBIOLOGICA PADRAO
Contagem padrao 510° UFC/g
Coliformes fecais Auséncia/lg
Staphylococcus aureus Auséncia/lg
Salmonella Auséncia/25 g

Fonte: CIPOA, 1991.

Além do padrdo microbioldgico, os produtos devem ter uma performance
satisfatéria com relagdo as suas propriedades funcionais, por isto, os testes serdo
realizados com bindémio tempo e temperatura, mas de forma que se mantenha o
padrdo microbioldgico e as propriedades funcionais dos produtos. Quando a clara de
ovo € aquecida, a primeira mudanga notavel € o poder de formar espuma (“clara em
neve”). A taxa de batimento (“wipping” = densidade da espuma), a estabilidade da
clara em neve e o volume de bolo de anjo sdo testes cldssicos para a clara de ovo. O
ovo integral tem uma avaliac@o similar ao da clara, utilizando bolos ao invés de
bolos de anjo observando a espuma e as propriedades de coagulagdo. A estabilidade
de maionese € molhos de salada (salad dressing) ¢ uma indicacdo do poder de

emulsificacdo da gema e ovo integral, refletindo na habilidade de coagulacdo
(STALDEMAN; COTTERILL, 1994).
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A Tabela 4 mostra o bindmio tempo de residéncia e temperatura de
pasteurizacdo indicada pelo USDA e pela Secretaria de Inspecéo de Produto Animal

(SIPA, 1990):

TABELA 4 —-Tempo e Temperatura de pasteurizag@o recomendada pelo USDA ¢ SIPA

Produtos USDA' SIPA
Temperatura | Tempo |Temperatura| Tempo
(°C) (minutos) (°C) (minutos)
- 56,7 k.75 56,7 35
Clara (sem uso de aditivos)

55.6 At 35,5 6,2
Ovo Integral 60.0 175 60.0 3.5

Misturas de Ovo Integral (com menos 61,1 1,75
de 2% de outros ingredientes) 60,0 3.1 6.0 3.3
Misturas de Ovo Integral ( 24 a 38% de 62.2 1,75 62.0 3.5

solidos do ovo e 2 a 12% de outros .

ingredientes) 61,1 3.1 61,0 6.2

Ovo integral com sal (com 2% ou mais 63,3 1,73
de sal) 62,2 | 63,5 C

Ovo Integral com agtcar (2 a 12% de 61,1 175
adicdo de acticar) 60,0 3.1 61,0 3,5
P — 61,1 L75 61,0 3.5
60,0 301 60,0 6,2
Gema com actcar (2% ou mais de 63,3 1,75 63.5 3.5
acucar) 62,2 3,1 62,0 6.2
63,3 1,75 63,5 3.5

Gema com sal (2 a 12% de sal)

62,2 3. 62,0 6.2

Fonte: STALDELMAN & COTERRIL. 1994; SIPA, 1990.

! Poultry Division, MAS, USDA, May 1, 1991.
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2.4) Tipos de Incrustacao

Incrustagdo, relacionada a transferéncia de calor, ¢ qualquer tipo de deposito
indesejavel em superficies e equipamentos de troca térmica (Figura 2), que aumenta
a resisténcia a transmissdo de calor, sendo ainda um dos maiores problemas nao

resolvidos da industria (TABOREK et al, 1972; BELMAR-BEINY et al., 1993).

Durante o processo de pasteurizagdo ocorre a desnaturagdo de algumas
proteinas e a performance dos produtos de ovos diminui sendo uma fungédo do tempo
¢ temperatura de processamento. A desnaturagio das proteinas ¢ definida como uma
reacdo quimica que causa a alteragdo da conformagio em todas as partes de sua
molécula, acarretando a perda de sua atividade biolégica e funcionalidade. A
desnaturag¢do ndo envolve alteragdo em sua estrutura primaria, mas de todas as

outras (secundaria, terciaria e quaternaria) (ARAUJO, 1999).

As proteinas apresentam uma estrutura inicialmente primaria, termo usado
para designar a estrutura do esqueleto covalente das proteinas e sua seqiiéncia de
aminoacidos. Isto € claramente demonstrada por uma propriedade muita conhecida.
Quando uma solugdo de proteina, como a albumina do ovo, ¢ aquecida lentamente
até 60 ou 70°C, a mesma torna-se gradualmente leitosa e logo forma um coagulo. A
clara de ovo que contém a albumina coagula pelo aquecimento em um sélido
branco. Depois que o calor coagulou a clara, ela ndo sofre redissolugdo pelo
resfriamento nem forma outra vez a soluc@o limpida como a original. Portanto, o
aquecimento transformou a ovoalbumina e, aparentemente, de forma irreversivel.
Este efeito do aquecimento ocorre virtualmente com todas as proteinas globulares,
ndo importando sua fungdo bioldgica, embora a temperatura exata para provoca-lo
possa variar. A mudanga provocada pelo calor em uma proteina ¢ conhecida por

desnaturagdo. Uma proteina no seu estado natural ¢ chamada de proteina nativa;
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depois da reagdo ou transformagdo é chamada proteina desnaturada (LEHNINGER,
1993).

A desnaturacdo altera varias propriedades do ponto de vista tecnologico,
normalmente a proteina se torna menos soluvel ou até mesmo insolivel, aumentando

a viscosidade do alimento.

FIGURA 2 — Tipos de incrusta¢do encontrados em trocadores de calor

De acordo com os mecanismos de geragdo de depoésitos, a incrusta¢do tem
sido classificada como: cristalizagdo, sedimentagdo, rea¢do quimica, corrosdo e

biologica.
2.4.1) Cristalizacdo
E resultado da presen¢a de sais inorgdnicos dissolvidos que se tornam

supersaturados sob as condig¢des do processo. Problemas tipicos sdo: carbonatos,

sulfato de calcio e depositos de silica.
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2.4.2) Sedimentacio
E o acimulo de particulas sélidas suspensas e na superficie de transferéncia

de calor. As particulas suspensas podem ser poluentes do ambiente (areia, sujeira,

lama), ferrugem, ou produtos resultantes de reacdes quimicas do proprio fluido.
2.4.3) Reacdo quimica

S@o depositos formados como resultado de reagdes quimicas na superficie de
troca térmica. O material da superficie do trocador de calor nio reage. Este tipo de
incrustacdo ¢ um tipo de problema comum na indistria de processos quimicos.
refinarias de 6leo e laticinios.

2.4.4) Corrosdo

Ocorre quando o material do trocador de calor reage com o fluido e forma

produtos corrosivos na superficie de troca térmica.
2.4.5) Biologica

E o desenvolvimento de filmes orgénicos consistindo de microrganismos e
seus produtos. Geralmente esses microrganismos propiciam o aparecimento de um
biofilme que recobre a superficie (GARRET-PRICE et al, 1985).

2.5) Mecanismos de Formacio da Incrustacio

Para todos os tipos de incrustag@o sdo cinco as etapas consecutivas que mais

comumente ocorrem (EPSTEIN, 1981):
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2.5.1) Iniciacd@o

A iniciagdo estd associada a um periodo de indugdo sobre a superficie de
transferéncia de calor inicialmente limpa. Durante o periodo de indug@o a superficie
¢ condicionada para a adsorgio da deposi¢do. O fendmeno € usualmente observado
na cristalizagdo ou precipitagdo da incrustagdo e algumas vezes em outros tipos de
incrustacdo. O processo acontece em algumas horas. Depois deste periodo de
inducdo tem sido observado que a resisténcia a deposi¢do do material incrustante
aumenta com o tempo. Para todos os tipos de incrustagdes muitos pesquisadores tém
reportado que o periodo de indugdo diminui quando a superficie € rugosa. Esta
rugosidade proporciona um lugar adicional para a nucleagdo e adsorgdo. Em caso de
bio-incrustagdo, a etapa implica na adsorgdo sobre a superficie de polimeros e
glicoproteinas, com a agdo da superficie promovendo a criacdo de uma pelicula na

qual os microrganismos aproveitam para aderirem as paredes.

2.5.2) Transporte de massa

De todas as etapas conhecidas o transporte de matéria até a superficie € o
mais estudado e o melhor compreendido no fendmeno da incrustacédo. Para formar o
depésito pelo menos um componente chave tem que ser transportado para a
superficie de troca térmica, da regifio central do escoamento em direcdo & parede. O
transporte resulta de uma variedade de processos que inclui difusdo, eletroforese,
sedimentacdo, reacio quimica, termoforese e impacto inercial. Na maioria dos casos
ocorre por difusio, e sendo de carater difusional, a transferéncia de massa ¢ descrita
pela lei de Fick e esta pode se utilizada nas diferentes formulac¢oes disponiveis na

literatura.
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2.5.3) Ligagdo ou formaciio do depdsito

Apds o componente incrustante ter sido transportado para a superficie de
troca térmica, ele deve aderir, ligar-se ou reagir para formar a substincia depositada
na parede da superficie. As diferentes forcas que atuam sobre as particulas e sua
aproximagdo desempenham um papel decisivo na ligagdo da espécie incrustante, sao
importantes todas as propriedades do sistema, incluidas aqui as condi¢des e natureza

da superficie de troca térmica.

2.5.4) Remocdo

A Remocdo depende da forga do depdsito, e ocorre quando o proprio
escoamento atua sobre o depdsito propiciando sua remogdo por dissolucdo, quebra
ou erosdo. A remogdo depende do tipo particular de depésito, o qual pode variar
com o tempo. Assim, 0 processo de remogao podera variar durante o periodo no qual
esta ocorrendo a incrustagio. A remogdo do depésito por dissolu¢do pode ser
relacionada a solubilidade do material do depdsito. A taxa de remogdo € diretamente
proporcional a quantidade de massa depositada ¢ a tensdo de cisalhamento sobre a
superficie de transferéncia de calor. A continua coexisténcia de remoc¢do e deposigio
(especialmente com a deposicdio particulada) é mais facilmente encontrada nos

escoamentos turbulentos.

2.5.5) Envelhecimento

O envelhecimento inicia-se imediatamente ap6s o material ser depositado
sobre a superficie de transferéncia de calor. Este processo inclui mudancas de
estrutura quimica e fisica do material depositado, podendo aumentar a sua forca por
polimerizagdo, recristalizacdo ou desidratagio. Tais mudangas ocorrem a um fluxo

de calor constante, pois, este efeito gera maior solidez do depdsito com relagdo ao
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tempo. Depositos biolégicos diminuem com 0 tempo devido a contaminac@o de

microrganismos. Esta etapa de envelhecimento ainda € pouco conhecida.

FRYER: SLATER (1984) estudaram a incrustag@o de leite desnatado ¢ clara
de ovo em superficies aquecidas, pela medida de transferéncia de calor ¢
observacdes fotograficas. Trés fases de incrustacdo puderam ser identificadas:
inicialmente uma fase de inducdo com nenhuma incrustacdo; um periodo de taxa
constante de incrustacdo, seguido de uma fase com nenhuma incrusta¢do: € um
periodo com a taxa constante incrustacao, seguido por um periodo de queda da taxa
de incrustacdo. A incrustagio ndo foi total, ocorrendo em pontos de acimulo e
regides de linhas com pouco fluxo ou ao lado de depositos incrustados; a taxa de
incrustacdo e o tempo de inducdo dependem da natureza da superficie e velocidade

do fluido.

2.6) Condic¢des que Influenciam a Incrustacao

2.6.1) Parametros de operacdo

2.6.1.1) Velocidade do fluido (tempo de residéncia)

Muitos fatores afetam a incrustacdo, a velocidade do fluido (vazio do fluido)
determina as caracteristicas da transferéncia de calor e massa do sistema ¢
conseqiientemente a taxa de incrustagdo (KERN; SEATON, 1959; MORGAN et al..
1959: KERN, 1966; HANSSON et al., 1968; GONIONSKY; GOLUB; ROZEN.,
1970; LUND; BIXBY, 1975). O aumento da velocidade do fluido diminui a taxa de
incrustacdo, principalmente porque a taxa de remogdo € maijor que a taxa de
deposicdo. No caso de incrustagdo biologica, os microrganismos aderem mais a

superficie quando a velocidade do fluido ¢ menor, porém em contrapartida. em
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velocidades mais altas a difusao de oxigénio e nutrientes no fluido é maior. No caso
da pasteurizacdo de ovos em trocadores de calor a placas, a velocidade é um
parametro fundamental, pois esta diretamente relacionado com o tempo de
residéncia. Quanto maior a velocidade, menor ¢ o tempo de residéncia. no caso de

ovos o tempo utilizado varia de 3.5 a 6,2 minutos conforme SIPA (Tabela 4).

2.6.1.2) Temperatura do fluido

A temperatura do fluido afeta a taxa de polimerizacdo, a taxa de reacao
quimica e a taxa de cristalizagdo. A taxa de desenvolvimento da incrustacao.
geralmente. aumenta com a temperatura do fluido. Na pasteurizacdo de ovos o
aumento da temperatura aumenta a incrustagio, porém. ¢ um fator de fundamental

importancia para eliminacdo de microrganismos patogénicos.

2.6.1.3) Temperatura da superficie

A temperatura da superficie pode aumentar, diminuir ou ndo ter impacto
sobre o material depositado na superficie. A taxa de reacéio quimica e cristalizacdo
ao inverso da solubilidade dos sais é fortemente dependente da temperatura da
superficie. Contudo o efeito da temperatura da superficie no processo de remocio
nao tem sido diretamente relacionado. Este efeito na adicional promog¢do de depdsito
de materiais na cristalizacdo sugere que deva haver um impacto indireto. A
temperatura da superficie influencia o grau de um sitio de cristalizacdo que deve
afetar a forca do depésito, assim como indiretamente afetando o processo de

remocao.
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2.6.2) Pardametros do trocador de calor

2.6.2.1) Material da superficie

O tipo de material da superficie é o principal fator na incrusta¢do por
corrosdo. A incrustagdo biologica € potencializada dependendo dos ions da

superficie. Nenhum outro tipo de incrustagio ¢ afetado pelo material da superficie.

2.6.2.2) Estrutura da superficie

Para todos os tipos de incrustac@io os depositos diminuem com a diminui¢@0
da rugosidade na superficie de troca térmica. A projecdo das rugas promove a
nucleacdo, adsor¢do, ou atividade quimica da superficie. A superficie promove
regides de retardo favoraveis a4 deposicdo porque elas diminuem a velocidade do
fluido. Superficies pouco rugosas devem promover redemoinhos na difusdo da
deposi¢do pela diminui¢@o da espessura da sub - camada viscosa. Isto deve também

promover a remog:ﬁo.

2.6.2.3) Configuragdo do trocador de calor

Os trocadores de calor sdo projetados com um excesso de area superficial de
transferéncia de calor que pode ser de 10 a 500% (35% em média), a fim de
compensar a incrusta¢do. Contudo, isto ndo previne da incrusta¢do no trocador de
calor. Na verdade, isto aumenta o tempo de operacéo entre os ciclos de limpeza. Em
muitas situagdes, isto pode promover a incrustacdo. A deposi¢do de residuo na
superficie de troca térmica pode ser bem reduzida pela prépria configuragéo e
selecdo de trocadores de calor (UNIVERSITY OF SURREY, 1999). A Tabela 5

mostra uma comparacdo de varios tipos de trocadores de calor:
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TABELA 5 — Performance dos varios tipos de trocadores de calor’

Tipo de Trocador (1 = Mais Apropriado)
Caracteristicas Casco | Compactos | Tubos | Cartucho | Espiral | Superficie
-tubo | aplacas |coaxiais raspada

Compacto !' 2 1 4 2 2 2
Minimiza a incrustagéo 2 3 2 1 2 1
Facil abertura para limpeza 3 1 I 1 2 1
Facil remocao de depositos 3 3 2 1 4 2
Custo para troca de gaxetas 2 = 1 l 2 1
Tempo de manutencdo / ou custo 2 - 1 I 2 3
Resultado da limpeza CIP 2 4 I 1 2 1
Proporcdo entre manutencdo e| 2 4 1 1 ) 1
custo

Prego para adquirir 3 1 = 3 3 )

Fonte: UNIVERSITY OF SURREY, 1999

Muitos tipos de equipamentos t€m sido desenvolvidos para o estudo da
incrustacdo (FISCHER; SUITOR; RITTER, 1975). A maioria dos casos estudada é
do tipo trocador casco tubo, com equacdes que predizem os fatores de transferéncia
de calor e atrito. No Brasil a maioria das industrias processadora de ovos utiliza
trocadores de calor a placas, com uma tubulacéo de residéncia para manter o produto

a temperatura de pasteurizacio pelo tempo de residéncia.

2.6.3) Propriedades dos fluidos

Segundo LOPEZ del MAR (1996), as proteinas, sendo macromoléculas, tém
papéis importantes na funcionalidade dos alimentos, assim como em sistemas

biologicos. Sobre todas as propriedades funcionais das proteinas, a solubilidade € de

> MARG ITTAIL T., TBM Technologies, 788 Cornwall Drive, State College, PA 16801, US.
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fundamental importancia devido 2 sua enorme influéncia sobre outras propriedades
funcionais. Em geral, as proteinas devem ter alta solubilidade para prover boa
emulséo, gelatinizagdo, aera¢do e, no presente caso a incrustacdo em superficies de

troca térmica.

As proteinas tém duas importantes propriedades que sdo responsaveis por
varias propriedades funcionais: solubilidade e propriedades hidrodindmica.
Solubilidade € o resultado das propriedades de ag¢do da superficie das proteinas,
assim como propriedades de emulsificacdo, aeracdo, gordura e mistura. As
propriedades hidrodindmicas das proteinas influenciam a viscosidade e a
gelatinizacdo. A solubilidade das proteinas estd relacionada as interagdes da
superficie hidrofobica (proteina - proteina) e hidrofilica (proteina - solvente) com

agua.

A solubilidade da proteina € afetada por muitos fatores ambientais além das
propriedades intrinsecas da propria proteina. Os principais fatores sdo: pH, forca
idnica, concentracdo das proteinas, presenga de outros componentes e temperatura

(comentado anteriormente no item 2.6.1.2).

2.6.3.1) pH

Sabe-se que a solubilidade de uma proteina depende do pH da solugdo. No
ponto isoelétrico a proteina tem menor solubilidade. No ponto isoelétrico (PI), os
grupos carregados ndo estdo disponiveis para interagir com as moléculas de agua.
Portanto, a quantidade de 4gua ligada € minima e a molécula de proteina exibe, nesta
situacdo, pequena hidratacdo, pouco inchamento e baixa solubilidade. Para valores
de pH elevados ou menores que o PI, a proteina apresenta cargas elétricas positivas
€ negativas, respectivamente, € as moléculas de dgua podem interagir com estas

cargas, contribuindo para a sua solubilidade (ARAUJO, 1999). A desnaturacio
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ocorre em valores extremos de pH, porque a proteina pode se desdobrar, expondo
mais grupos hidrofobicos. O desdobramento (desnaturacio) ocorre devido a
diminuicdo das ligaches eletrostaticas. Algumas vezes a proteina depois de

desnaturada, sofre agregacao e precipitacio.

2.6.3.2) Forga iénica (% Na Cl)

A forga idnica mede a concentragdio de cargas em solugdes. A natureza do sal
¢ muito importante. Os sais considerados 6timos sdo aqueles capazes de promover a
hidratagdo da regido polar e a desidratagdo das regides hidrofébicas da proteina.
Somente a carga liquida do ion € utilizada para célculo da forca ibnica. Assim,
compostos ndo — ionizados ou espécie contendo um nimero igual de cargas (+) e (-)

ndo contribuem para a forca ionica da solucéo.

As proteinas ndo sdo sollveis em agua pura, entretanto, in vitro, algumas
proteinas (albuminas) sdo. Na maior parte dos sistemas bioldgicos, a for¢a idnica é

aproximadamente equivalente a 0,15M NaCl.

Para globulinas, e algumas albuminas, a solubilidade da proteina cresce a
medida que aumenta a concentracdo de sais neutros, porém, a solubilidade ira
alcangar um méximo, se a concentracdo de sal for aumentada a solubilidade decai. A
fase onde a solubilidade cresce chama-se “salting-in” e onde decresce “salting-out™.
Sais neutros a uma concentragdo da ordem de 0,1 a IM podem aumentar a

solubilidade da proteina dependendo da proteina, pH e temperatura.
Acgucar e sal aumentam a estabilidade ao calor das proteinas de 1.6 e 7,9°C,

respectivamente, quando adicionados no ovo integral em uma concentracio de 10%

(p/p) equivalente a 1,89M (NaCl) e 0.31M (acticar).
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2.6.3.3) Concentragdo de proteinas

Solubilidade é também uma funcdo da concentracdo de proteina. A maioria
das proteinas tem alguma solubilidade em solugdes aquosas em determinada
condi¢do. A uma concentragio maior, quando a solubilidade constante do produto €
excedida, algumas das proteinas serdo insoluveis e sedimentardo por centrifugagao.
Usualmente para testes de solubilidade de proteina, a concentracdo de proteina deve

estar entre 1 a 20 mg/ml.

Segundo STALDEMAN; COTTERILL (1994), o total de solidos da clara,
gema e integral sdo aproximadamente cerca de 12%, 52% e 24%, respectivamente.
Além disso, sabemos que as porcentagens de proteina nestes produtos sdo de 9,7 —
10,6%; 15,7 — 16,6% e 12,8 — 13,4%, respectivamente. Para qualquer outra
formulacdo a partir destes trés produtos conseguimos calcular a % de proteinas

presente.
2.7) Consegqiiéncias da Incrustacdo na Pasteurizacio de Ovos
A presenca da incrustacdo na pasteurizacdo de ovos representa um adicional

custo para a industria, pois causa os seguintes problemas (GARRET-PRICE et al.,
1985; UNIVERSITY OF SURREY, 1999):

2.7.1) Adicional consumo de energia

A incrustag@o contribui para o aumenta da resisténcia a transferéncia de calor,
reduzindo sua efetividade. Normalmente a resisténcia causada pela incrustacdo R, €

incluida na equagdo do coeficiente global de transferéncia de calor, como segue:

1/UA=1/U, A, =1/UyAp=1/h A, + Rec + R, + Rpp + 1/ hy A,
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Onde, ¢ e & referem-se aos fluidos frio € quente, respectivamente. Observe-se
que no calculo do produto U4 ndo se precisa fazer a designagio do lado quente ou
do lado frio (pois U, 4. = U, A;). No entanto, o calculo do coeficiente global
depende do lado, pois uma vez que U, = U, se tem que 4, # 4,. A resisténcia 2
condugdo € representada por R,. Os fatores 1/ h. A, ¢ 1/ h, A, referem-se a
resisténcia & convecgdo dos fluidos quente e frio. Os fatores de incrustaciio causados
pelos fluidos frio e quente sdo Ry, e Ry, respectivamente. O coeficiente global de
transferéncia de calor estd relacionado a resisténcia térmica total (INCROPERA;
DEWITT, 1992).

Desde que a incrustacdo reduz a transferéncia de calor, hd um maior consumo

de energia para atingir os niveis de temperatura requeridos .

2.7.2) Maior custo para realizacdo das limpezas

A incrustacdo em industrias de alimentos € critica, comparada com as
industrias petroquimicas que tém parado para limpeza apenas uma vez por ano ou
menos, diferente da maioria das plantas alimenticias que tém necessidade de paradas
para limpezas didrias (FRYER; ROBBINS, 1996). Existe um custo muito elevado
com a utilizacdo de produtos de limpeza para a remoggo da incrustacdo, pois sdo
utilizadas altas concentragdes, que danificam ¢ desgastam os equipamentos de
pasteurizag@o, exigindo em conseqiiéncia o tratamento de maiores quantidades de

efluentes, muitas vezes dificeis e com elevado custo para serem tratados.

2.7.3) Maior freqiiéncia de manutencdo nos trocadores

A incrustagdo exige paradas adicionais para a realizagdo da manutencio ¢ da

limpeza nos trocadores de calor. A manuten¢do inclui troca das placas ou
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tubulagdes que ficam desgastadas formando “furos” e rachaduras. Além, da troca
das juntas das placas e anéis de vedacdo das tubulacdes que ficam desgastados ¢

rachadas devido aos produtos de limpeza utilizados para remocéo da incrustacéo.
2.7.4) Super dimensionamento ou duplicidade de trocadores de calor

Muitas induastrias tém a necessidade de manter dois trocadores de calor,
principalmente em processos continuos. A duplicidade ocorre devido & necessidade
de interrup¢do do processo para a realizagdo das limpezas, para remog¢édo de produto
incrustado. Quando isto ocorre, o outro trocador € colocado em operacdo para que o
processo de producdo ndo seja interrompido. Além disso, normalmente, se
dimensiona um trocador de calor com uma area cerca de 10 a 500% maior do que o
necessario, a fim de compensar o aumento da resisténcia térmica a transferéncia de

calor, que aumenta com o grau de incrustacéo.
2.7.5) Aumento da poténcia das bombas

A pressdo do trocador de calor aumenta com a incrustagio, sendo necessario
um dimensionamento de maiores espessuras das superficies de troca térmica €

adicional poténcia das bombas (positivas) de operacdo.
2.7.6) Deposicdo de fluidos biologicos

Os fluidos biologicos sdo fontes de nutrientes € a incrustagcdo nas pequenas
rugosidades do equipamento pode formar uma camada protetora para o acimulo ¢
crescimento de microrganismos na superficie de troca térmica. A deposi¢cdo de
fluidos biologicos € um fator de extrema importancia quando se trata de produtos

alimenticios.
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2.7.7) Perda da Qualidade dos produtos

A incrustacdo pode ser removida pelo préprio escoamento, dependendo da
velocidade do fluido. Na pasteurizagdo de ovos a incrustacéo pode ser arrastada pelo
escoamento e sedimentar ap6s o fluido permanecer em repouso, sendo um ponto
negativo para o aspecto visual da qualidade final dos produtos.

As propriedades funcionais sdo atributos que os produtos de ovos devem ter
para serem ingredientes uteis na fabricagdo de maioneses, massas, bolos e doces. As
principais propriedades funcionais s3o: coagulago, capacidade de formar espuma,
emulsificacdo e manuten¢do dos nutrientes. O material incrustado perde uma parte
das suas propriedades funcionais, de forma que contribui para diminuir a qualidade

do produto final.

2.8) Taxas de Resisténcia Térmica (R)) causada pela Incrustacio

Dependendo dos pardmetros do processo ¢ do mecanismo dominante de
incrustagdo, a taxa de resisténcia térmica causada pela incrustacdo pode ser
constante ou diminuir com o tempo conforme a Figura 3 (UNIVERSITY OF
SURREY, 1999):

R Taxa linear Taxa decrescente
}(‘

Taxa assintotica

Dente de serra

l

Iniciacdo Tempo

FIGURA 3 - Taxas de resisténcia térmica causada pela incrustacdo

S
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2.8.1) Taxa linear

R, aumenta com o tempo ou a taxa de crescimento do depdsito € constante.
Este é o resultado de um depdsito duro e aderente onde a remocdo e envelhecimento
podem ser ignorados. Como a resisténcia & incrustagdo aumenta como uma fungéo
linear de tempo, o trocador pode ser operado com apenas um limite de tempo antes

de ser necessaria uma limpeza.
2.8.2) Taxa decrescente

Rraumenta com o tempo, mas com uma progressiva diminui¢io da taxa ou

um aumento da taxa de remog¢do com o tempo.
2.8.3) Taxa assintotica

A taxa assintotica € o caso ideal, porque depois de um periodo de tempo, Ry
atinge um valor constante ou o crescimento da taxa de deposi¢@o aproxima-se de
zero. Este é o modo tipico de incrustacdo no resfriamento de 4gua industrial.
2.8.4) Incrustacdo de dente de serra

Onde parte do depdsito é desprendida depois de um tempo de residéncia

critico ou uma vez que uma fina camada tenha sido atingida. A camada de

incrustacdo se constroi e se quebra novamente.
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Os objetivos deste trabalho sao:

- Determinar quais sdo os produtos de ovos (clara de ovo, clara de ovo aditivada,
ovo integral e ovo formulado) mais susceptiveis a incrustagdo durante a
pasteurizacao.

- Determinar a varia¢do da Resisténcia térmica causada pela incrustagdo durante a
pasteurizacdo de cada produto.

- Determinar a varia¢do do Coeficiente Global de Transferéncia de Calor durante a
pasteurizagdo de cada produto.

- Estabelecer o tempo méximo de operagdo continua do equipamento nas

pasteurizacgdes de cada produto.
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3) MATERIAIS E METODOS
Os experimentos foram realizados na inddstria processadora de ovos Fama
Ovos Ltda. (antiga Ito Ovos), situada @ Av. Casa grande n° 650 — Diadema — Sdo

Paulo.

3.1) Fluxograma do experimento

RECEBIMENTO DOS
OVO "IN NATURA"

ALIMENTACAOE
LAVAGEM DOS OVOS

OVOSCOPIA

SANITIZACAO

QUEBRA E SEPARACAO

FILTRAGEM

PADRONIZACAO

PASTEURIZACAO E
COLETA DE DADOS
ON LINE (AIMAX®)

CALCULOS DA RESISTENCIA
TERMICA CAUSADA PELA
INCRUSTACAO Rf

FIGURA 4 — Fluxograma do experimento
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3.1.1) Recebimento dos “ovos in natura”

Toda matéria prima (ovos “in natura™) utilizada foi analisada quanto ao seu
frescor (Unidade Haugh) no recebimento. A matéria-prima utilizada foi proveniente

da granja propria (ITO) e de granjas de terceiros.

Foram coletados 10 ovos de cada lote de matéria-prima. Os ovos foram
pesados, em uma balanga semi - analitica, quebrados e colocados numa superficie
plana (de vidro) para medir a altura da clara espessa (proxima da gema) com o
auxilio de uma régua (Figura 5). Através do peso e altura da clara dos ovos fez-se o

calculo da Unidade Haugh que foi maior que 68 (5 dias de postura):

Unidade Haugh = 100 log [ H — ( VG'(30 W**" — 100)) + 1.9]

100

Onde:
H = altura da clara (milimetros)
G = 32.2 (constante gravitacional)

W = peso do ovo (gramas)

FIGURA 5 — Analise da Unidade Haugh
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3.1.2) Alimentagdo e Lavagem dos ovos

As bandejas de ovos (cada bandeja continha 30 ovos) foram colocadas
manualmente nas 4 Alimentadoras de ovos SANOVO® (2 modelo SL 60/60 e
outras 2 modelo SL 30/30) dotadas de esteiras. Os pegadores de ovos com ventosas,
succionavam os ovos retirando-os das bandejas e levando-os para uma segunda

esteira em forma de roletes (Figura 6).

[Lavadora de Ovos

FIGURA 6 — Alimentadora de ovos (SL60/60) e Lavadora (SW80) SANOVO
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Ap0s a alimentagdo, os ovos foram levados por esteiras para 4 Lavadoras de
ovos SANOVO® acopladas as alimentadoras (2 modelos SW 80 ¢ 2 modelos SW
70). O objetivo da lavagem foi evitar a contaminagdo da parte interna dos ovos por
microrganismos presentes na casca dos mesmos (Figura 7). A lavagem foi feita com
auxilio escovas, que tiveram sua altura cuidadosamente regulada para ndo
danificarem os ovos, e detergente alcalino a temperatura que variava de 30 a 40°C,

dependendo da temperatura interna dos ovos.

FIGURA 7 — Lavagem dos ovos
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3.1.3) Ovoscopia

Apds a lavagem, os ovos foram selecionados na ovoscopia, conforme a
Figura 8. Esse processo permitiu que fosse verificada a qualidade da parte interna
dos ovos através da passagem de luz. Os ovos que apresentaram manchas de sangue
foram retirados e descartados. Durante essa etapa, também, foram retirados os ovos

que apresentaram suas cascas sujas, manchadas e/ou trincadas.

FIGURA 8 — Ovoscopia

3.1.4) Sanitizacdo

Apos a ovoscopia os ovos foram sanitizados com solugdo clorada (100 a 200

p.p. m.), através de uma ducha.
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3.1.5) Quebra e separagdo

Os ovos foram levados através das esteiras (roletes) para as 4 maquinas
Quebradoras de ovos SANOVO® (2 modelo 3000 e outras duas modelo 2000) que
situavam-se em uma sala separada da sala de Alimentagao, LLavagem e Selegdo de

ovos (Figuras 9 e 10).

a3

FIGURA 9 - Maquinas Quebradoras (mod. 3000 e 2000) SANOVO.
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FIGURA 10 — Méaquina Quebradora (mod. 3000) SANOVO.

Através das maquinas quebradoras de ovos obteve-se a separag¢do da gema,
clara, ovo integral e cascas de ovos (Figura 11). As operadoras das maquinas
quebradoras observaram todos os ovos quebrados com a finalidade de seleciona-los.
Os ovos que se apresentaram improprios para o consumo foram descartados através
do acionamento (para cima) da alavanca do conjunto de canecos. As gemas que se
romperam tiveram a alavanca acionada (para baixo) € o conjunto de canecos
descartaram as gemas e claras na mesma tubulagio (ovo integral). Os ovos proprios
para o consumo, com as gemas integras, tinham as gemas e claras separadas através
do seu conjunto de canecos que descartavam-nas separadamente, em suas

respectivas tubulagdes. As cascas dos ovos foram descartadas através de um sopro
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de ar comprimido e levadas por uma rosca sem fim para o setor de secagem de

cascas de ovos.

Conjunto de canecos

Alavanca

FIGURA 11 - Separagédo da Clara, Gema e Casca de Ovo.
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3.1.6) Filtragem

Apds a quebra e separagdo, a clara, gema e integral foram filtrados
separadamente para a remogdo das calazas, membranas e pedagos de casca,
utilizando-se filtros mesh 18. Os filtros utilizados sdo duplos fabricados pela
INOXIL, para a gema e o ovo integral, com desvio de fluxo para limpeza periodica.
A clara foi filtrada por um unico filtro porque a necessidade de limpeza foi menor
(Figura 12).

FIGURA 12 — Filtros de linha duplos
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3.1.7) Padronizagdo

A padroniza¢do do produto foi feita através da mistura dos produtos gema,
clara e ovo integral provenientes das maquinas Quebradoras. Foram utilizados 8
tanques refrigerados com agitacdo (capacidade de 6 ¢ 8 toneladas cada tanque) para
armazenar os produtos durante a padroniza¢do, at¢ o momento da pasteurizagdo
(Figura 13). Nesta etapa os produtos foram padronizados quanto a % de sélidos, ou
seja, neste etapa foi feita a mistura da gema, clara e integral para obten¢do do

produto desejado (Figura 14).

FIGURA 13 — Tanques de padronizagdo dos produtos de ovos
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Foram padronizados a claras de ovo, clara de ovo aditivada, ovo integral e

ovo formulado com as seguintes caracteristicas Fisico-quimicas:

TABELA 6 — Caracteristicas Fisico-Quimicas dos produtos padronizados

Produtos pH (valor médio) % solidos (valor médio)
Clara de ovo 9.4 12,6
Clara de ovo aditivada 6,34 13,0
Ovo integral 6,78 24,1
Ovo formulado 8,0 20.4

FIGURA 14 — Padronizagio (agitagdo) dos produtos de ovo

Apos a mistura da gema, clara ou integral na proporgéo ideal, fez-se a adigio
de sal, agucar ou aditivos. Foram coletadas amostras do produto antes da
pasteurizagdo e foram realizadas as andlises de pH e % solidos conforme

metodologia descrita:
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3.1.7.1) Andlise de pH

A determinacdo do pH dos produtos de ovos foi baseada no método

desenvolvido pelo USDA (1984).

Foi ajustada a temperatura do aparelho (pH metro MICRONAL B-343) ¢
feita a calibragdo com solugdo padrio pH = 4,0, pH = 7.0 e pH = 9,0. Apos a

calibracéo foi feita a leitura do pH diretamente no aparelho.

3.1.7.2) Determina¢do da % sélidos

A determinag¢do da % sélidos foi baseada no meétodo desenvolvido por
CAHN; EPSTEIN (1936); TRIEBOLD (1946) que utiliza o refratdmetro (ABBE). A
leitura da % solidos foi realizada diretamente através de refratdmetro para a clara de
ovo e os produtos adicionados de sal. Para produtos sem sal foi necessaria a
utilizacdo de uma solucdo salina (buffer) para facilitar a leitura. Isto pode ser
explicado pois determinadas quantidades de sal ajudam a solubilizar as proteinas,
facilitando a leitura. Durante a padronizacdo dos produtos adicionados de sal foi
analisada a % de sdlidos do produto antes (% sélido do ovo) e depois (% solido

totais) da adicdo de sal.

a) Preparacd@o da solugdo salina (buffer)
Foram dissolvidos 100 g de NaCl em 335ml de 4gua destilada.

A leitura da solugdo no refratometro deve ser: 26,1 a 26,2.

b) Utilizac¢do da soluc¢éo salina
Foram dissolvidos 10ml de ovo liquido com 0,5ml da solugdo salina e

adicionar pequena aliquota no refratdmetro para leitura.

-~

UNICAMP
BIBLIOTECA CENTRAL |
SECAQ CIRCULANTF |

]
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¢) Resultados

Apos a leitura dos °Brix foi feita a conversdo dos resultados a fim de eliminar

o aumento da % de so6lidos totais causado pela adi¢cdo da solugdo salina.

3.1.8) Pasteurizacdo e Coletas de dados on line (AIMAX ®)

Os produtos de ovos foram submetidos ao processo de pasteurizagdo para
assegurar a sua qualidade microbioldgica, este processo teve inicio logo apds a
padronizagdo. A eficiéncia da pasteurizacdo depende, antes de tudo, da qualidade da
matéria-prima utilizada. A pasteurizacdo dos ovos foi feita em um trocador de calor
a placas, sendo similar ao empregado no processo de pasteurizacio de leite,
diferindo apenas na temperatura e no tempo de residéncia utilizado. A temperatura
de pasteurizac@o da clara de ovo e clara de ovo aditivada foi de 58,5°C, do ovo
integral foi de 64,3°C e do ovo formulado foi de 62,3°C, todos por um tempo de

aproximadamente 3,5 minutos.

A limpeza CIP foi controlada, através da temperatura das solugdes, tempo de
limpeza de cada etapa da limpeza, vazdo das solu¢des e concentracdo dos produtos
de limpeza, para garantir que o equipamento nio apresentasse nenhum residuo de
produto incrustado (observacdo visual para estabelecer o procedimento de limpeza
CIP). Antes de cada pasteurizacio foi feita limpeza CIP (clean in place).
Inicialmente, foi feita a circulagdo com solugdo de 2% de hidréxido de sédio a
temperatura de 80°C por 40 minutos e utilizando a bomba centrifuga com 12000
L/h. Depois, foi feito a circulagdo com é4cido nitrico a 2% a temperatura de 70°C por
20 minutos. Com a finalidade de sanitizar o equipamento, foi feito a circulagio de
acido peracético a 0,5% a temperatura ambiente por 15 minutos. Finalmente foi feito

0 enxdgiie com 4gua para eliminar todo o residuo de 4cido peracético, até pH neutro.
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O pasteurizador utilizado foi fabricado pela APV modelo R-51 (Figura 15):

FIGURA 15 — Pasteurizador APV modelo R — 51.

Onde,
A - Trocador de calor a placas D — Bomba CIP
B — Tubulagdo de residéncia (retengdo) E — Tanque de equilibrio

C — Bomba positiva
O trocador de calor tem trés seg¢des: regeneragdo, aquecimento € resfriamento

(Figura 17). As caracteristicas de cada se¢@o do trocador de calor e da tubulagdo de

residéncia estdo na Tabela 7:
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TABELA 7 — Dimensao das placas e tubos do pasteurizador APV

MATERIAIS E METODOS

Dimensdes Regeneracio Aquecimento | Resfriamento l::i?;éf]g;;
n.’ placas / tubos 64 33 21 25
n.’ passes 5 ) 1 24
Espessura da placa/ tubo (m) 10° 10° 10° 2x10°
A = Total comprimento (m) 1,56 1,56 1,56 150
B = Total largura (m) 0,42 0,42 0,42 -
E=C+ 2'3D=Efet1vo 1,56 +2x0,12= 1.80 1.80 150
comprimento (m) 1,80
F = Efetiva largura (m) 0,38 0,38 0,38 -~
Espaco entre as placas /
difnietro do tubb (m) 0.06 0,06 0,06 0.06346
= A i = qr¥k =
@ [‘:;f:: oy (‘;f,)cad“ = [(C*F) + 2*(F*D)/2] = 0,6384 s
Area de transferéncia de calor | =n° placas * G = | =n° placas*G | = n° placas*G | =A*G
(m?) 40,85 =21,06 =13,40 =129.90

As areas de troca de calor foram calculadas através do nimero de placas,

efetivo comprimento e efetiva largura das placas e do nimero de tubos, efetiva area

interna de cada tubo, conforme descri¢do da Tabela 7 e Figura 16:

FIGURA 16 — Placa do Pasteurizador APV
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O trocador de calor APV tem os seguintes pardmetros de operacdo, conforme

Tabela &:

TABELA 8 — Parametros de operacio do pasteurizador APV

Clara comum i
Produtos Y adlitiada Ovo integral | Formulados

Vaziao massica do produto (kg/s) ou 1,65 1,65 1,65
Vazao volumeétrica (L/h) — FICQ-44 5750 5750 5750
Vazdo madssica da agua de aquecimento 5,55 535 5,55
(kg/s) ou Vazio volumétrica (L/h) 20000 20000 20000
Vazio massica da agua de resfriamento 3.33 3.95 5,55
(kg/s) ou Vazio volumétrica (L/h) 12000 20000 20000

Regeneracao
Regeneracio (%) 80 80 80
Temperatura do produto na entrada do N N .
pasteurizador (°C) — T1-38 6,0-20,0 S 6,0:-20,0
Temperatura de entrada do produto
pasteurizado apoés tubulacio de residéncia 58,0 63 5 61,8
(°C) - TI-39
A= Te_mperat:lra de saida do produto ndo 47,6 - 50,4 52,0 — 63,5 50,64 — 53.44
pasteurizado (°C)
(E;C:)Temperatura de saida do produto past. 16,4 -276 17.5-20.,0 17,16 — 28,36

Agquecimento
A= Te_rnperatura entrada do produto ndo 47.6 — 50,4 52,0 63.5 51,0~ 53,9
pasteurizado (°C)
Temperatura de saida do produto da secdo
de aquecimento e controle da 58,5 64,3 62,3
pasteurizagdo — TIC-37
Temperatura de entrada agua de : A
aquecimento (°C)—TI-41 58,7-59,7 64,5 — 65,5 62,7 - 63,7
lemperatura de saida da agua de| 54 566 | 43-622 | 60.4-60,7
aquecimento (°C)

Resfriamento
B = Temperatura entrada do produto (°C) 16,4 -27,6 17,5-20,0 17,16 —28.36
Tempeljatur? de saida do produto apos a 3,0-5.0 3.0-5,0 3.0-5.0
pasteurizagdo T1-40
Temperatura de entrada da agua de
resfriamento (°C) 4 5,0 5,0
Temperatura de saida da agua de
resfriamento (°C) e o =i
Fonte: Fama Ovos Ltda.
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O processo de pasteuriza¢do pode ser entendido se for observada a tela do
software supervisorio AIMAX® 3.5 (TA ENGINNEERING) de registro e controle

da pasteurizacdo (Figura 17).

O produto foi padronizado e bombeado do tanque de padronizacdo
(armazenamento) para o tanque de equilibrio do pasteurizador através da bomba de
deslocamento positivo B1 (modelo PR60 TRICLOVER). Neste percurso o produto
foi filtrado (mesh 20) e havia um transmissor de temperatura (todos os transmissores
de temperatura estavam conectado a uma termoresisténcia PT 100) TI-38 (modelo

TT-301 SMAR) que media a temperatura do produto antes de ser pasteurizado.

O produto de forma continua foi bombeado do tanque de equilibrio do
pasteurizador para o trocador de calor a placas pela bomba de deslocamento positivo
B2 (modelo 60U2 WAUKESHA). A bomba B4 (bomba centrifuga para CIP —
CLEN IN PLACE) foi utilizada apenas para realizagdo de limpeza do equipamento;
durante a pasteurizagdo dos produtos ela se encontrava desconectada a linha. Antes
da entrada do produto no trocador existia um transmissor de pressio PI-42
(conectado a um selo remoto) (modelo LD-301 SMAR), para monitoramento da
pressdo do produto antes de entrar no pasteurizador. A pressio do sistema
aumentava conforme aumentava o grau de incrustagdo, esta medida foi importante

para verificacdo da necessidade de parada para realizagdo do CIP (Clean in place).

O produto entrou na se¢do de regeneracdo onde ocorreu a transferéncia de
calor do produto pasteurizado para o produto ndo pasteurizado. Apds a secdo de
regeneragdo o produto entrou na secdo de aquecimento onde ocorreu a transferéncia
de calor da agua aquecida para o produto. Ao deixar a secdo de aquecimento o
produto estava a temperatura de pasteurizacdo. Esta temperatura foi estabelecida no
set point do controlador (modelo CD-600 SMAR). O controlador recebe um sinal do
transmissor de temperatura TIC-37 (modelo TT-301 SMAR) que estava instalado
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na tubula¢do de produto, apés a secdo de aquecimento. O sensor de temperatura
TIC-37 informava ao controlador a temperatura do produto, e o controlador enviava
um sinal para a véalvula VV3 (Valvula moduladora de vapor acionada pelo
Posicionador Eletropneumatico modelo 602IP ENGISTREL ENGEMATIC) que
abria ou fechava conforme a quantidade de vapor necessdria ao sistema de

aquecimento de agua.

Logo apds a secdo de aquecimento, o produto entrou na tubulagdo de
residéncia, que tinha a funcdo de manté-lo a temperatura de pasteurizacdo pelo
tempo de residéncia. A tubulacdo de residéncia era formada por 25 tubos,
conectados por curvas de 180° tendo cada tubo 6 metros cada de comprimento
linear, a tubulacdo era totalmente isolada a fim de manter a temperatura de
pasteuriza¢do. Apo6s a saida do produto da tubulagdo de residéncia, havia um
segundo transmissor de temperatura TIC-39 e uma valvula VV1 de 3 vias (Valvula
de desvio de fluxo ZEFIR). Se a diferenca de temperatura entre o TI-37 e o TIC-39
fosse maior que 1°C, o produto retornava para o tanque de equilibrio pela valvula
VV1, para repasteurizacdo. Se ndo, o produto retornava para a secdo de regeneracao,
onde ocorria a transferéncia de calor do produto ja pasteurizado para o nédo

pasteurizado.

Apés a secdo de regeneracdo o produto passava finalmente pela secdo de
resfriamento. Nesta secdo o produto transferia calor para a agua de resfriamento,
saindo do trocador de calor a temperatura de refrigeracdo, medida pelo transmissor
de temperatura TI-40. Apds a pasteurizacdo existia um Medidor de Vazdo FICQ-44
(modelo Mag 1100 food DANFOSS), que media a velocidade do produto em
Litros/hora. O medidor de vazdo informava ao controlador a vazido do produto, € 0
controlador enviava um sinal para a o inversor de freqiiéncia que alterava a

velocidade da bomba positiva B2. A bomba B2 sofria aceleracdo ou desaceleracdo
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para manter a vazdo do produto constante, e conseqiientemente o tempo de

residéncia necessario a pasteurizacdo (3,5 minutos).
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FIGURA 17 - Tela do software supervisorio AIMAX® 3.5
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O sistema de

(Figura 18):

Variaveis de controle

MATERIAIS E METODOS

controle da pasteurizagdo tinha duas malhas de controles

TIC-37
Mede a temperatura
de pasteurizagédo do

produto

O controlador
CD —-600
compara a

variavel medida

p| Varidveis manipuladas

P

FICQ-44
Mede a vazdo do

produto

pelos
instrumentos
(lado esquerdo) e
compara com 0
set point,

enviando um

Controla a abertura
da valvula VV3 de

inje¢do de vapor

sinal as varidveis
manipuladas

(lado direito)

Controla a velocidade
da bomba B2 e
consequentemente o
tempo de residéncia do

produto

FIGURA 18 — Malhas de controle da pasteurizagdo

O processo de pasteurizagdo foi supervisionado através do software,
AIMAX® 3.5 (TA ENGINNEERING), instalado em um microcomputador
(PENTIUM 200 mHz), o software foi utilizado como uma interface homem

maquina (Figura 19). O software registrou todas as varidveis medidas pelos

instrumentos instalados no processo de pasteurizagdo. No pasteurizador tivemos os

seguintes instrumentos de medida: 4 Transmissores de temperatura TT-301 SMAR,
I Transmissor de pressdo LD 301 SMAR e um Medidor de Vazao MAG 1100

FOOD DANFOSS. Desses instrumentos apenas 1 transmissor de temperatura, o

TIC-37, ¢ 1 medidor de vazio, o FICQ—44, tinham a func¢io de controle, os demais

apenas mediam as variaveis do processo.
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FIGURA 19 - Software AIMAX ® 3.5 uma interface homem maquina
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3.1.9) Determinacdo da Resisténcia Térmica causada pela Incrustacdo R,
Durante todo o processo de pasteurizagdo de 5 em 5 segundos, foram
coletados os seguintes dados pelo software AIMAX® 3.5 gravados em um arquivo

do software Excel (MICROSOFT®), conforme a Tabela 9:

TABELA 9 - Identificacdo dos instrumentos do pasteurizador APV

Tag do Unidade Variavel medida
instrumento
TI-38 e Temperatura do produto na entrada do pasteurizador
PI-42 Kgf/cm® Pressdo do produto na entrada do pasteurizador
TIC-37 il & Temperatura de Saida do produto da secdo de aquecimento e

controle da pasteurizagdo

TI-39 e Temperatura ap6s tubulagio de residéncia

TI—40 el Temperatura de saida do produto ap6s a pasteurizag@o

TI-41 il o Temperatura de entrada agua de aquecimento
FICQ—44 Litros / hora | Vazao volumétrica de Controle do tempo de residéncia

Através dos dados descritos na tabela 9, foi possivel calcular o Coeficiente
Global de Transferéncia de Calor, na se¢do de aquecimento, ao longo da
pasteurizagdo de todo o produto e determinar a quantidade de calor que foi
transferida entre a agua de aquecimento e o produto frio. A partir do Coeficiente
Global de Transferéncia de calor inicial e final, foi possivel calcular a Resisténcia
Térmica causada pela incrustagdo (Ry) definida como (UNIVERSITY OF SURREY,
1999):

Ri= 15— 1

Onde, U; e Uy sdo o Coeficiente global de transferéncia de calor no tempo

t=0e t=1t, respectivamente.
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U foi obtido de:

= Q/A*A-’Z}mrd

Onde, Q ¢ a taxa de transferéncia de calor da se¢do de aquecimento para os

produtos de ovos (“fluido frio™); 4 é a area de transferéncia de calor na secdo de
aquecimento; e 47}, € a diferenga de temperatura média logaritmica da secdo de

aquecimento (fluxo em contra corrente) (BANSAL et al., 2000).

A taxa de transferéncia de calor foi obtida:
Q :Mcp (Tps_Tpe)

Onde, M € a vazdo massica, ¢, é o calor especifico dos produtos de ovos, e s

e Tp so as temperaturas de saida ¢ entrada dos produtos de ovos da secdo de

aquecimento delimitada no pasteurizador.

O calor especifico indica a quantidade de calor requerida para mudar a
temperatura de um material. O calor especifico para produtos de ovos foi definido

por STALDEMAN; COTTERILL (1994) como:

¢, = [Y% de dgua + (0.5 x % solidos)] x 4184.10
100

Ex: integral 24,0 % sélidos (c, = 3682,01 J / kg .K)
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A diferencga de temperatura média logaritmica foi medida:

AT = AT, -AT;
In (AT/(4T))

Onde, T, ¢ a temperatura da 4gua e T, ¢ a temperatura dos produtos de ovos, e

¢ o simbolo de entrada e s de saida da se¢@o de aquecimento respectivamente.

AT; = Ta = TOS

Aly=To=Tpe
A temperatura de entrada dos produtos de ovos na secdo de aquecimento foi
calculada através da se¢do de regeneracdo do pasteurizador APV. A Temperatura de
entrada dos produtos de ovos na secdo de aquecimento (7),,) pode ser calculada
através da temperatura de entrada do produto (TI-38) e da temperatura de controle

da pasteurizacdo (TI-39) € possivel estabelecer a temperatura do produto na entrada

da se¢d@o de aquecimento (7,.), conforme os seguintes calculos:

(TI-39) - (TI-38) = AT

Através da diferenca de temperaturas conhecemos AT, a partir dai calculamos

a diferenca de temperatura AT, obtida durante a regeneracao:

AT,.= AT x % de regeneracédo

Onde, % regeneragdo foi definida para cada produto na Tabela 7.
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A partir de AT, foi possivel estabelecer a temperatura do produto apds a
secdo de regeneracdo T, (Temperatura do produto de entrada na se¢do de
aquecimento):

Ty = (TI-38) + AT,
Tpe = (TI-38) + [(TI-39) - (TI-38)] * (% de regeneragdo)

Desta forma, calculamos AT, e AT>:

AT; = Ty — T,y = (T141) — (TIC-37)
ALy = Ta— T =
Tas = Tae il [(TI";I) - 8]
Tpe = [(TI-38) + ((T1-39) - (TI-38)) * (% de regeneracao)]

O & (diferenca de temperatura) foi calculado através da taxa total de

transferéncia de calor entre os fluidos frio e quente, considerando que as

transferéncias de calor entre o trocador e as vizinhancas sdo despreziveis, também a

energia potencial e cinética, a aplicacdo de um balanco de energia:

Q z%cp.p (Tps‘“Tpe) :Mch.a (Tas_Tae)
azTas_Tae

Q =M, cpp (Tps—Tpe) =M €0 0
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Determinando O, pode-se calcular & € a T,,:

Ta’S=8+TQ€

Assim, através das medidas de vazdo massica e temperaturas de entrada e
saida dos produtos de ovos e dgua de aquecimento, a resisténcia térmica causada

pela incrustacdo (R, foi determinada na segio de aquecimento do pasteurizador
APV.
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3.1.10) Andlise Estatistica

Para cada um dos produtos pasteurizados (Clara de Ovo, Clara de Ovo
Aditivada, Ovo Integral e Ovo Formulado) foram realizados experimentos em
triplicata. A partir dos dados coletados em cada pasteuriza¢do foram calculados a
resisténcia térmica causada pela incrustacdo (Ry) e o coeficiente global de
transferéncia de calor (U). Foram feitas as médias aritméticas dos valores de

Pressdo, Ry e U para cada produto e seus respectivos graficos.

Foram ajustados modelos empiricos, por regressdo linear, para as variaveis
que apresentavam uma correlagdo. Utilizando o software STATISTICA foi feita a
Andlise de Variancia para avaliar a qualidade dos modelos ajustados. Para avaliar a
significancia estatistica da regressdo foi utilizado o teste F para regressdo linear

simples.
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4) RESULTADOS E DISCUSSAO

A incrustagdo foi avaliada durante a pasteurizagdo da Clara de ovo, Clara de
ovo aditivada, Ovo integral ¢ Ovo formulado, conforme os pardmetros de operagdo

descritos na Tabela 7.

4.1) Clara de ovo

A incrustacdo durante a pasteurizacdo da Clara de ovo foi determinada
utilizando-se os seguintes parametros de operacdo € propriedades da clara: vazio
(FICQ-44) = 1,66kg/s, temperatura (TIC-37) = 58,3°C, % solidos = 12,6 e pH = 9.4.

Estes sdo os valores médios dos experimentos realizados em triplicata.

Uma das principais conseqiiéncias da incrustacdo durante a pasteurizagdo da
clara de ovo foi o aumento da pressdo do pasteurizador em fungio do tempo (Figura
20). A pressdo do sistema (secdes de regeneragdio, aquecimento, retencdo e
resfriamento) aumentou 0,46 x 10° N/m”> durante os 66 minutos de pasteurizagéo,
devido ao processo de incrustagio e ao aumento da poténcia da bomba positiva a fim

de manter a vazdo constante.
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FIGURA 20 - Pressdo durante a pasteurizacdo da clara de ovo

Durante os primeiros 20 minutos de pasteurizacdo ocorreu um aumento da
pressdo do sistema devido a uma rapida formagdo de depositos, € conclui-se que o
processo de iniciacdo ocorreu de maneira imediata e concomitantemente com o
processo de transporte e ligacdo ou formacdo de depdsito. A pressdo manteve-se
constante de 20 a 50 minutos de pasteurizacdo, podendo ser associada & etapa de
remocdo, onde a taxa de remocdo € diretamente proporcional a taxa de deposi¢éo do
material incrustante. Apos 50 minutos de pasteurizacdo a pressdo do sistema

aumentou novamente e pode ser associada as etapas de transporte € ligacéo.

A identificacdo das fases da incrustacdo, descritas anteriormente, confirma os
resultados de FRYER; SLATER (1984), exceto pela induc@o, onde trés fases da
incrustacdo puderam ser identificadas: inicialmente uma fase de inducdo sem
nenhuma incrustacdo, um periodo de taxa constante de incrustacdo, seguido de uma
fase sem nenhuma incrustacdo, € por fim um periodo de queda da taxa de

incrustacio.

63 CECILIA DANTAS VICENTE



RESULTADOS E DISCUSSAQ

Se a clara de ovo tivesse sido bombeada com uma bomba centrifuga, ao inves
de uma bomba de deslocamento positivo, 0 aumento da pressdo teria resultado numa
reducdo da vazdo do produto. Esta redugdo de vazdo, provavelmente, causaria um
aumento da taxa de incrustagdio do produto. Entretanto, a vazao foi uma variavel
controlada, o que garantiu uma vazdo constante durante a pasteurtzagdo mesmo com

o aumento de press@o do sistema .

O coeficiente global de transferéncia de calor (U) manteve-se constante nos
primeiros 50 minutos de pasteurizagdo. Nos ualtimos 6 minutos U comecgou a
diminuir. O valor médio coeficiente global de transferéncia de calor foi de 1577,80

W/m* K (Figura 21).
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FIGURA 21 - Coeficiente Global de Transferéncia de calor durante a pasteurizacdo da Clara de
Ovo

A resisténcia térmica causada pela incrustacdo (R, ndo aumentou
significativamente em fun¢do do tempo na secdo de aquecimento durante os

primeiros 50 minutos de pasteurizagdo. Apos 50 minutos de pasteurizagdo R
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comegou aumentar ¢ esta fase pode ser associada & etapa de transporte e ligagdo
(Figura 22), descrita anteriormente através das observagdes dos dados de pressdo

(Figura 20). A resisténcia térmica média durante a pasteuriza¢@o da clara de ovo foi
de 0,000062 m* K/W.
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FIGURA 22 — Resisténcia térmica causada pela incrustacdo durante a pasteurizacgio da Clara de

Ovo

Nio houve incrustacio na se¢do de aquecimento nos primeiros 60 minutos de
pasteurizacdo porque a temperatura de pasteurizagdo foi de 58,3°C ¢ a clara comega
a coagular a temperatura de 62°C, cessando a 65°C. A 70°C o coagulo €
completamente firme, mas comeca a ficar muito firme a altas temperaturas
(ROMANOFF; ROMANOFF, 1949; BEVERIDGE; ARNTFIELD: CHUNG, 1980).

O aumento da pressio mostrou que ocorreu incrustac@o no sistema (Figura
20), porém os resultados de Ry indicaram que a incrustagdo nao ocorreu na secdo de
aquecimento. Conclui-se que a incrustagdo ocorreu em outra secdo. A secdo mais
provavel de ter ocorrido a incrustacdo € a se¢do das tubulagdes de residéncia, e esta

hipétese ¢ reforcada devido ao fato da clara permanecer aquecida a 58,3°C pelo
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tempo de 3,5 minutos nesta se¢@o. O depdsito formado nas tubulacdes de residéncia
pode ser removido pelo proprio escoamento por quebra ou erosdo, e se acumular

entre as placas da se¢do de regeneragéo, resultando num aumento da pressdo.

A principal conseqiiéncia da incrustagdo durante a pasteurizagdo da clara de

ovo foi 0 aumento de poténcia requerida pela bomba positiva B2.

4.2) Clara de ovo aditivada

A incrustagdo durante a pasteurizagdo da clara de ovo aditivada foi
determinada utilizando-se os seguintes pardmetros de operacdo e propriedades da
clara: vazdo (FICQ-44) = 1,65kg/s, temperatura (TIC-37) =58,4°C, % solidos = 13,0

¢ pH = 6,34. Estes s&o os valores médios dos experimentos realizados em triplicata.

O pH da clara de ovo aditivada é menor do pH da clara de ovo devido 2
adic@o dos seguintes ingredientes: 0,035% de 4cido citrico e 0,03% de citrato de
trietila. Estes ingredientes tém a fun¢dio de diminuir as perdas das propriedades
funcionais das proteinas da clara de ovo durante o processo de pasteurizag¢do. As
proteinas da clara de ovo sdo responsaveis pela formacdo da interface com o ar na

formacdo da espuma da clara em neve.

A pressdo do pasteurizador aumentou em fungdo do tempo (Figura 23). A
pressdo do sistema (seg¢des de regeneragdo, aquecimento, retencdo e resfriamento)
aumentou 0,29 x 10° N/m? apos 68 minutos de pasteurizacdo devido ao processo de

incrustacéo.
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FIGURA 23 — Pressao durante a pasteurizagao da clara de ovo aditivada

A variagdo da pressdo durante a pasteuriza¢do da clara de ovo aditivada
seguiu a mesma tendéncia que a da clara de ovo. Durante os primeiros 20 minutos
ocorreu aumento da pressdo do pasteurizador, associado ao processo de transporte €
ligagdo. De 20 a 50 minutos a pressdo manteve-se constante e pode ser associada a
etapa de remog¢do. De 50 a 68 minutos a pressdo aumentou novamente e pode ser

associada ao processo de transporte e ligacdo.

O coeficiente global de transferéncia de calor ndo diminuiu
significativamente em fun¢ido do tempo e apresentou um valor médio de 1814,90

W/m’ K (Figura 24).
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FIGURA 24 — Coeficiente Global de Transferéncia de calor durante a pasteurizagao da clara de ovo
aditivada

A resisténcia térmica causada pela incrustacdo ndo aumentou
significativamente em funcdo do tempo (Figura 25). A resisténcia térmica média
durante 68 minutos da pasteurizacdo da clara de ovo aditivada foi de
0,000085m”K/W.
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FIGURA 25 — Resisténcia térmica causada pela incrustagdo durante a pasteurizacgdo da clara de ovo
aditivada

A resisténcia térmica causada pela incrustacdo durante a pasteurizagio da
clara de ovo aditivada foi maior que a da clara de ovo, porque o pH da clara de ovo
aditivada era mais préximo do ponto isoelétrico (PI) das suas proteinas que o pH da
clara de ovo. As proteinas tendem a se agregar ao serem aquecidas, quando seu pH
esta proximo a seu ponto isoelétrico (PI), formando uma rede com grandes poros,
baixa forga do gel e minimas ligagbes com agua. Os PI das proteinas da clara de ovo
sdo: ovoalbumina, 4.5; conalbumina (ovotransferrina), 6,1; ovomucdide, 4,1;
ovomucina, 4,5 — 5,0; lisozima, 10,7; G2 globulina, 5,5; G3 globulina, 4.8;
ovoinibidor, 5,1; ovoglicoproteina, 3.9; ovoflavoproteina, 4,0; ovomacroglobulina,
4,5; cistatina. 5,1 e avidina, 10,0 (SEIDEMAN; COTTERILL:; FUNK, 1963;
CUNNINGHAM; LINEWEAVER, 1965). O pH da Clara de ovo aditivada era 6,34
e o da clara de ovo 9.4, portanto a clara de ovo aditivada tinha maior tendéncia a
coagular e conseqiientemente incrustar do que a Clara de ovo, considerando que

ambas sofreram os mesmos tratamentos térmicos.
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As mesmas observagdes feitas para a clara de ovo podem ser feitas para a
clara de ovo aditivada sobre a ndo ocorréncia de incrustacio na secdo de
aquecimento. Os resultados constantes de U e R; indicam que a incrusta¢do ndo
ocorreu na se¢do de aquecimento, mas os resultados de press&o indicam que ocorreu
incrustagdo no sistema. Entdo, conclui-se que a incrustagdo ocorreu em outra se¢io,
e a mais provavel ¢ a secdo das tubulagdes de residéncia. Esta hipétese ¢ reforcada
devido ao fato da clara permanecer aquecida a 58,3°C pelo tempo de 3,5minutos
nesta se¢do. O depdsito formado nas tubulagdes de residéncia pode ser removido
pelo proprio escoamento por quebra ou erosdo, e retido e acumulado entre as placas

da sec¢do de regeneragdo, resultando num aumento da pressao.
A principal conseqiiéncia da incrustagdo durante 68 minutos de pasteurizacio

da clara de ovo aditivada € a mesma da clara de ovo: aumento da poténcia requerida

pela bomba positiva B2.
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4.3) Ovo integral

A incrustacio durante a pasteurizagdo do Ovo Integral foi influenciada pelos
seguintes parametros de operacao ¢ propriedades do ovo integral: vazdo (FICQ-44)
= 1,65kg/s, temperatura (TIC-37) = 64,01°C, % solidos = 24,1 e pH = 6,78. Estes

s30 os valores médios dos experimentos realizados em triplicata.

A pressio do pasteurizador aumentou linearmente em fun¢do do tempo
(Figura 26). Através do ajuste do modelo linear y = 2,047 + 0,003*x foi possivel
predizer a pressdo do sistema em fungéo do tempo. Neste caso, a pressdo méaxima foi
definida como sendo a pressio méxima de trabalho da bomba de deslocamento
positivo B2 (modelo 60U2 WAUKESHA) de 5.88 x 10° N/m’ que seria alcancada

em 21,29 horas de pasteurizac@o.

v=2,047+0,003*x

2,32 -

226

2,20 ¢

2,14

P(10°N/m%)

2,08

0 10 20 30 40 50 60 70
Tempo (min.)

FIGURA 26 — Pressdo durante a pasteurizagdo de ovo integral
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O coeficiente global de transferéncia de calor diminuiu linearmente em
func@o do tempo, devido a presenga do material incrustante diminuir a transferéncia
de calor e, também, da reagdo de coagulacdo ser uma reacdo endotérmica, onde o
calor ¢ absorvido. O coeficiente global de transferéncia de calor apresentou um valor

médio de 1551,77W/m’ K (Figura 27).

Através do ajuste do modelo linear y = 1759,432 — 6,389*x pode-se predizer
o coeficiente global de transferéncia de calor em fungdo do tempo. Apds 68 minutos
de pasteurizagdo o coeficiente global de transferéncia de calor foi reduzido em

21.94% do seu valor inicial.

y=1759,432-6,389*x
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FIGURA 27 — Coeficiente global de transferéncia de calor durante a pasteurizacio do ovo integral

Este € o resultado de um depdsito duro e aderente, onde a remocao € o
envelhecimento s3o ignorados. Devido ao fato do coeficiente global de transferéncia
de calor diminuir linearmente em fungdo do tempo, foi estabelecido que o

pasteurizador deve ser operado com uma reducdo de U de no maximo 30% do
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seu valor inicial, resultando num limite de tempo de 83 minutos para uma parada

para limpeza.

A resisténcia térmica causada pela incrustagdo aumentou linearmente em
funcdo do tempo (Figura 28). A resisténcia térmica média durante 68 minutos de

pasteurizagdo do ovo integral foi de 0,0001 550 m>.K/W.

Através do ajuste do modelo linear y = 6,623e-5 + 2,73e-6¥x pode-se
predizer a resisténcia térmica causada pela incrustagdo em funcdo do tempo. ApOs
68 minutos de pasteurizagdo a resisténcia térmica causada pela incrustacdo

aumentou 236,63% do seu valor inicial.

y=6,623e-5+2,73e-6*x
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FIGURA 28 — Resisténcia térmica causada pela incrustagéo durante a pasteurizagao de ovo integral

A incrustacdo durante a pasteurizagdo do ovo integral ocorreu porque a clara
inicia o processo de coagulagdo a 62°C e cessa a 65°C e a temperatura de
pasteurizagdo utilizada foi de 64,01°C. Em contraste com a clara de ovo, a gema

contém consideravel por¢do ndo protéica: 0,66 a 1,65% proteinas livetinas, 0,66 a

73 CECILIA DANTAS VICENTE



RESULTADOS E DISCUSSAO

2,47% fosfoproteinas, 2.64 a 2,97% lipoproteina, 7,59% lipideo, 0,33% carboidrato,
0,33% minerais e algumas vitaminas (PARKINSON, 1966). Contudo a maioria das
proteinas da gema ¢ propensa a coagulacdo pelo calor, exceto a fosvitina e algumas
livetinas (MECHAM; OLCOTT, 1949; TSUTSUL; OBARA., 1980). As
lipoproteinas de baixa densidade (LDL) sdo as principais proteinas da gema de ovo
que formam géis muito estaveis em pH entre 4 e 9. Abaixo dessas condigdes os géis
de LDL sd3o mais estiveis que os de albumina (NAKAMURA; FUKANO:;
TANIGUCHLI, 1982).

Conforme STALDEMAN:; COTTERILL (1994), a desnaturacio do ovo
integral € indicada com a mudanca da viscosidade, e ocorre na faixa de temperatura
de 56 a 66°C. Acima desta faixa ocorre a precipitacdo de parte das proteinas e a

coagulag¢do ocorre rapidamente acima de 73°C.

As principais conseqiiéncias da incrustacdo durante 68 minutos de
pasteurizacgdo do ovo integral foram: adicional consumo de energia; super
dimensionamento do trocador devido a queda de 21,94% no coeficiente global de
transferéncia de calor; aumento da poténcia requerida da bomba positiva B2 devido
ao aumento de 0,25 x 10° N/m? na pressdo do sistema e maior freqiiéncia de parada

para limpeza a cada 83 minutos.
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4.4) Ovo formulado

A incrustacio durante a pasteurizacdo do ovo formulado foi influenciada
pelos seguintes pardmetros de operagao € propriedades do ovo: vazdo (FICQ-44) =
1,66kg/s, temperatura (TIC-37)= 62,42°C, % solidos = 20,4% e pH = 8.0. Estes sdo

os valores médios dos experimentos realizados em triplicata.

A pressio do pasteurizador aumentou linearmente em funcdo do tempo

(Figura 29).

v=2,2+0,004*x

2,36

2,32t

2,28 ¢

2,24 ¢

P (10°N/m’)

2,20

2,16 : ;
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Tempo (min.)

FIGURA 29 — Pressdo durante a pasteurizacgo de ovo formulado

Através do ajuste do modelo linear y = 2.2 + 0,004*x foi possivel predizer o
tempo necessrio para a parada da pasteurizagdo, em fungao da pressdo maxima
permitida para o sistema. Neste caso, a pressdo maxima possivel foi definida como a
pressdo maxima de trabalho da bomba de deslocamento positivo B2 (modelo 60U2
WAUKESHA) de 5,88 x 10° N/m” alcancada em 15,33 horas de pasteurizagdo.
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A taxa de aumento da pressdo causada pela incrustagdo na pasteurizacdo do
ovo formulado € maior do que a pasteurizacdo ovo integral. Portanto, conclui-se que
0 processo de incrustagdo ocorre numa taxa maior na pasteurizacdo do ovo

formulado do que na pasteuriza¢io do ovo integral.

O coeficiente global de transferéncia de calor diminuiu linearmente em
funcdo do tempo. Através do ajuste do modelo linear y = 1394,813 - 8,343*x foi
possivel predizer o coeficiente global de transferéncia de calor em fun¢do do tempo.
O coeficiente global de transferéncia de calor do ovo formulado apresentou um valor
médio de 1300,00 W/m*K (Figura 30). Apés 37 minutos de pasteuriza¢do o
coeficiente global de transferéncia de calor foi reduzido em 20,30% do seu valor

inicial.

v=1394,813-8,343*x
1600
b
a0
1400
g
s
= 1200}
1000 . :
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tempo (min.)

FIGURA 30 — Coeficiente global de transferéncia de calor durante a pasteurizagio do ovo

formulado

76 CECILIA DANTAS VICENTE



RESULTADOS E DISCUSSAO

Assim como 0 ovo integral, o depésito formado durante a pasteuriza¢io do
ovo formulado € duro ¢ aderente, ¢ a remogdo e o envelhecimento sdo ignorados. Foi
estabelecido um limite para a redugdo de U, para a parada para limpeza do
pasteurizador, em 30% do seu valor inicial, o que equivalente a um tempo de 50

minutos de operagao.

A resisténcia térmica causada pela incrustagdo aumentou linearmente em
fung@o do tempo (Figura 31). Através do ajuste do modelo linear y = 8,392¢-5 +
5,557e-6*x foi possivel predizer a resisténcia térmica causada pela incrustagio em
fung@o do tempo. A resisténcia térmica média durante 37 minutos de pasteurizagio

do ovo formulado aumentou 248,3 % do seu valor inicial.

y=8,392¢-5+5,557e-6*x
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FIGURA 31 — Resisténcia térmica causada pela incrustagdo durante a pasteurizagio de ovo

formulado

As taxas de aumento da resisténcia térmica e da pressdo causadas pela
incrustagdo do ovo formulado foram maiores que a do ovo integral; e a taxa de
diminuicdo do coeficiente global de transferéncia de calor do ovo formulado foi

menor que a do ovo integral, confirmando a hipitese de que a clara de ovo € a
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principal substancia iniciadora do processo de coagulagdo, pois inicia a coagulagdo a
temperatura de 63,5°C e cessa a 65°C, e a temperatura média da pasteurizagdo foi de
62,42°C.

As principais conseqiiéncias da incrustagdo durante os primeiros 37 minutos
de pasteurizagdo do ovo formulado foram: adicional consumo de energia; super
dimensionamento do trocador devido a queda de 20,30 % no coeficiente global de
transferéncia de calor; aumento da poténcia das bombas devido ao aumento de 0,14

x 10° N/m’ na pressdo e maior fregiiéncia de parada para limpeza a cada 50 minutos.

78 CECILIA DANTAS VICENTE



CONCLUSAO

5) CONCLUSAO

Durante as pasteurizagdes da clara de ovo e clara de ovo aditivada houve um
aumento da pressdo do sistema com uma variagdo caracteristica. Durante os
primeiros 20 minutos ocorreu um aumento rapido, de 20 a 50 minutos a pressao

manteve-se constante e apos 50 minutos a pressio voltou a aumentar.

O coeficiente global de transferéncia de calor (U) manteve-se constante
durante as pasteurizagdes da clara de ovo e clara e ovo aditivada na secdo de
aquecimento, resultando em valores médios de 1577,70 W/m*K e 1814,90 W/m>.K,

respectivamente.

A resisténcia térmica causada pela incrustacdo (Ry) da clara de ovo e clara de
ovo aditivada ndo aumentou na se¢do de aquecimento durante o periodo de
pasteurizagdo, resultando em valores médios de 0,000062 m’.K/W e 0,000085

2
m~ . K/W.

Conclui-se que ocorreu incrustagdo no sistema durante as pasteuriza¢des da
clara de ovo e clara de ovo aditivada, devido ao aumento de pressdo do sistema.
Porém, a incrustagdo ndo ocorreu na se¢io de aquecimento visto que U n3o diminuiu
¢ Ry ndo aumentou nesta se¢do. Portanto, sugere-se que a incrustagdo ocorreu na
se¢do das tubulagdes de residéncia e foi removida pelo préprio escoamento ficando

retida na se¢do subseqiiente de regeneracio.
A principal conseqiiéncia da incrustag@o durante as pasteurizagdes da clara

de ovo e clara de ovo aditivada é o aumento da poténcia requerida pela bomba

positiva B2.
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Durante as pasteurizagdes do ovo integral ¢ ovo formulado a pressdo do
pasteurizador aumentou linearmente em func¢do do tempo. Através do ajuste de
modelos lineares, y = 2,047 + 0,003*x para ovo integral e y = 2,2 + 0,004*x para
ovo formulado, onde y = Pressdo e x = tempo, foi possivel predizer a pressdo do
sistema em fun¢do do tempo de pasteurizagdo. A pressdo mdxima definida para
trabalho foi a pressdo maxima da bomba de deslocamento positivo B2 (modelo
60U2 WAUKESHA) de 5,88 x 10° N/m® alcancado em 21,29 horas e 15,33 horas

de pasteurizagdo, respectivamente.

Foram ajustados os modelos lineares y = 1759,432 — 6,389*x, para ovo
integral, e y = 1394,813 - 8,343*x, para o ovo formulado, onde y = U e x = tempo, a
fim de predizer o coeficiente global de transferéncia de calor em fun¢do do tempo.
Ap6s 68 e 37 minutos de pasteurizagdo o coeficiente global de transferéncia de calor
foi reduzido em 21,94% e 20,30% do seu valor inicial para o ovo integral € ovo

formulado, respectivamente.

O tempo determinado para a parada do pasteurizador para realizacdo da
limpeza foi de 83 minutos para o ovo integral e 50 minutos para o ovo formulado, a
fim de se obter uma redu¢cdo de no maximo 30% do coeficiente global de

transferéncia de calor.

A resisténcia térmica causada pela incrustacao (Ry) do ovo integral e ovo
formulado aumentou na se¢do de aquecimento durante o periodo de pasteurizagio.
Através do ajuste dos modelos lineares, y = 8,392e-5 + 5,557e-6*x, para 0 ovo
formulado, e y = 6,623e-5 + 2,73 e-6*x, para o ovo integral, onde y = Rre x =
tempo, foi possivel predizer a resisténcia térmica causada pela incrustacio em
fun¢do do tempo. A incrustagio durante a pasteurizagdo do ovo formulado foi maior

que a do ovo integral, visto que as taxas de aumento da pressdo e da resisténcia
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térmica causada pela incrustagdo e a taxa de diminui¢do do coeficiente global de
transferéncia de calor foram maiores para o ovo formulado que para o ovo integral.
Fato este justificado pelo maior teor de clara presente no ovo formulado.
Confirmando a hipétese de que a clara de ovo ¢ a principal substincia iniciadora do
processo de coagulagdo, pois inicia a coagulagdo a temperatura de 63,5°C e cessa a

65°C, e a temperatura média da pasteurizacio foi de 62,42°C.

As principais conseqiiéncias da incrustagdo durante a pasteuriza¢do do ovo
integral e ovo formulado foram: consumo de energia adicional; super
dimensionamento do trocador devido & queda de 30% no coeficiente global de
transferéncia de calor no periodo de 83 minutos para o ovo integral e 50 minutos
para o ovo formulado; aumento da poténcia das bombas devido ao aumento em
236,63% e 248,30% do valor inicial de Ry durante a pasteurizagdo do ovo integral e

ovo formulado, respectivamente, e maior fregiiéncia de parada para limpeza.

Os modelos criados foram baseados nos principio de transferéncia de calor e

podem ser usados para predizer como a planta real se comporta.

81 CECILIA DANTAS VICENTE



SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

6) SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Neste trabalho ndo foi possivel fazer experimentos com a gema de ovo,
porque para a pasteurizacgio da gema era necessdrio diminuir o nimero de
tubulacdes de residéncia e adicionar uma bomba positiva antes da entrada da gema

nas tubula¢des de residéncia (booster), devido a alta viscosidade.

Sugere-se, também, realizar experimentos com um tempo maior nas
pasteurizagdes, principalmente para a clara de ovo e clara de ovo aditivada, para

determinar o inicio da incrustacd@o e do processo de envelhecimento.

No trabalho realizado foi determinado o tempo em que a fase incrustante ¢
inicialmente formada na superficie aquecida. Para a andlise da rea¢do da incrustacdo

em um dado sistema sugere-se:

1 Identificar os compostos que reagem para formar a incrustagédo e
Seus precursores;

2, Determinar a cinética da reagcdo que forma o material incrustante
(WATKINSON; WILSON, 1997).

Podem ser realizados trabalhos futuros com trocadores de calor tubulares para

comparagdo com o trocador de calor a placas.
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APENDICE

Apéndice | — Temperaturas durante a pasteuriza¢do da Clara de Ovo ("Lote 1110322)
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TIC 0037 816 5838 56,86 58,73 0.3077
TI 0039 816 58.00 56.76 58.92 0,3387
TI 0040 816 5.98 3.88 11,91 1,3817
TI 0038 816 20,99 20.91 21.15 0,0348

" Foi selecionada uma pasteurizagio da triplicata para visualizagdo de todas as lemperaturas registradas.
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Apéndice 2 — Vazio durante a pasteuriza¢io da Clara de Ovo (" Lote 1110322)

1,80

1,78 |

1,70

Vazio (kg/s)

1,5.0 N A & N
0 10 20 30 40 50 60 70
Tempo (min.)
N Média Minimo Miaximo Desvio
Padrio
VAZAO 816 1,652663 1,553075 1,725000 0,009443

" Foi selecionada uma pasteurizacgdo da triplicata para visualizagio da vazdo registrada.
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Apéndice 3 - Calculos da Resisténcia térmica e Coeficiente Global de Transferéncia de
Calor de cada pasteurizagdo da Clara de Ovo

Produts de Ovos - Clara de Ovo Agua

Produte: Clara de Ovo Liquida kg K 41841 m‘l_csg}; 555 |
Lete de producdo: 1120610 |% sélides 527 itdIkg. 3690.38
Andiises Fisico-Quimicas: % sol = 127 % regeneragao 4,8
K= C+ 27315
idensidade (kg/l) | 1035
TR T T | T ' T P J_ﬁ= ] T [ 1 I
Tempo (m2.K/| 17U 11Ut (w! | i m (Jikg. | Tps- | 1 d= |
Of(mim| w | m2.K} | Afm2) | Attmtd| (kgis} | K} i Tpe A1 At2 |tae (K} tps {K} | tas (K) | tpe (K} | tae-tas |
0 | D.CO | 516505 549504 b 1 1E-04] 1696,65 &96;.}0.:-2‘_:}6! 142 | 165 | 391641 757 |0.14] 5.92 | 331,83 0160 30043 398 12 | 34T |
1] 008 |717E051549E-0416.21E-04] 510,03 401728 2705 | 145 | 165 | 391841 | 758 10,45 £33 | 33186 53171132046 324 51 250 |
2, 017 |104E-04 15492045 53E-04! 153025 | 491424 | 2106 [ 1,52 | 166 | 361647 | 757 (016 535 | 33186 32188 | 32045 308171 240
31 025 '5845-055495-04|6.09E-04) 184285 | 49400.0| 21,06 | 142 | 1.65 | 361841 | 767 (0,14 534 | 331,86 | 381 72 | 326,45 | 324 11| 227 1
4] 033 |613E-0515245E-04]6.11E-04] 1657,05 | 408208 | 21,06 | 143 | 1.65 | 39184 5.35 | 331,851 33171 | 329,44 | 32400 | 281 |
5| 042 [ 565505549504 6.46E-D4| 1548.07 | 49032.3 | 21.06 | 1.50 | 165 | 3978.4: 7| 536 | 331.87 | 33170 | 32948 | 32412 | 238 |
6 | 050 |107E-04 545504 6,56E-04] 1524,38 | 4BB45.7 | 21.06 | 1.52 | 1,85 . 39182 | 5,34 | 331,87 | 331,60 | 32049 | 3245 | 238 |
7 0S8 | 114504 15450416 64E-04) 1506 81| 488376 | 21 154 | 166 | 391841 ] TET 10 532 | 331,85 | 33166 32547 | 324,45 35
81 067 [947E-05 (54950416 44E-04] 155268 49008,51 21,06 | 150 | 165 | 351843 | 7.56 10.17] 534 | 331,86 | 331 60| 30047 | 3541 235
S 1 075 |B71E-D5 (54350476 37E04] 157704 480123 2408 | 148 | 1.65 | 3018 4" | 756 10,46 535 | 231,86 | 331,50 | 32047 | 32613 | 539
0 082 |9.73E.05 5490416 47E-04] 1546,36 | 488021 | 21,06 | .50 | 165 | 3998.41 | 735 [0.17) 533 | 391.85 33166 | 32647 | 5241 736 |
11 0.82 1,27E-08 15,495-04| 6 76E-D4] 1478,69 | 489054 | 2108 157 1,65 3518,47% 795 10,20{ 5,37 | 331.87 | 331,67 | 328,48 | 324 12 239 |
12] 100 |7495-051549E-04|5,24E-04] 160181[ 49252,3| 21,06 | 1,45 | 165 | 391841 | 7,63 10.15] 5,35 | 331,88 | 331,73 | 375.48 | 324,10 | 2.40
24] 200 | 125604 5495 04]6.75E-04) 1482,45] 491822 | 27,06 | 1,56 | 1,60 | 361541 | 7.59 10.20] 5.30 | 351,95 | 331,73 | 32953 | 32414 | 2.4C
25 2,00 '1.505-&1'5.495—5‘{6.99&'—04 143082 | 48374,1 21,06 1,62 165 | 391847 | 758 |0.22] 542 | 321,91 | 331,60 | 329,57 32419 238
481 4£0C |8B5E-05 54050415 36E-04[ 157264 | 490051 | 21,06 | 148 | 165 | 3018.47 | 7.5C |0.16] 537 | 331,88 | 331721 30943 | 522 121 520
60 500 | 671E-D5 [5,49E-04/6,16E-041 1522131 483322 | 2106 | 147 | 1,65 | 3618,47 | 7.49 |0.74] 527 | 331,82 | 331,68 | 32986 | 304,19 | 2.36
72| 600 |821E-05]1549E-04[6 31E-04] 158370 492580 | 21,06 | 148 | 166 | 391841 | 750 |015] 5.34 | 331,85 | 331,50 | 325,64 | 324 10 ] 32
84] 700 |602E-05 5492-04/6,70E-04] 164057 | 491683 | 21,06 | 1.42 | 1,66 | 391841 | 7,58 10,16 532 | 331,78 | 331,64 | 32938 | 32408 | 2.40
96| 800 |866E-05 5,495-04]6,36E-04] 1572,37 | 46769.5 | 21.06 | 147 | 1,60 | 301847 | 7.56 0.15 5.32 | 331.75 | 33162 | 329.40 | 39408 | 238
1,90E-C4 [5,49E-0417,39E-04] 1352,29] 47871,1 2706 | 1,66 | 165 | 351841 | 7.84 10,26] 536 | 331,78 | 331,50 | 329,44 | 324.08 | 2.24
1.57E-04 |5 49E-04] 7 OBE-O4] 141561 265553 | 2106 | 163 | 166 | 501641 | 7.5C 10,23 536 (35162 | 53150 | 3946 39409 | 2357
£ 268-09 |5 45E-0416 12E-04| 183411 | 48334 71 2706 | 143 | 165 | 351541 | 764 1014 537 | 521,84 | 331,70 | 320.45 | 2408 | 241
2.38E-05 |5 4GE-0415 T3E 04| 174862 | £5743,5| 21.06 | 135 1 165 | 301647 | 7.56 (011 536 |31 821 33171 50638 5t 0 T 5 a3
1.45E-04 |5 45E 0416.958-04] 1439.30 | 4902261 2106 | 162 | 160 | 391841 | 1.57 {0,27) 539 | 331,82 | 331,60 | 32043 | 394,05 | 239
1,25E-04 [ 5,685-04]6,74E-04) 1483,02 | 490953 | 21.06 | 157 | 1.66 | 361841 | 7 | 537 | 33187 331,61 | 32941 ] 324,08 | 2.40 |
1,16E-04 |5 492-04] 65.65E-041 1503.11 | 48009.7 | 2108 | 1,55 | 1.66 | 3918,41 | 7. 535 | 33175 331,56 | 329.36 32407 | 2.3%
1,0BE-04 | 5,495-041 6,56E-04] 1524,85 | 488672 | 21,06 | 152 | 165 | 301841 | 7 ] 534 | 33178 | 331,60 | 329,39 | 328,06 | 2.
1.31E-04 [5,495-04] 6 B1E-0D4] 146024 | 406657 | 21.06 | 61 | 1,66 | 391841 | 7 543 {33188 3316/ | 52946 | 524,02 | 247
1,32E-04 |5 40E-D4|6.82E-04] 146674 | £94103] 2106 | 60 | 166 | 381841 | 761 [0.21 541 | 331,85 33764 | 52044 | 324,08 | 241 |
1.14E-04 [5,49E-041 6,63E-04] 150841 | &0263,3 | 21,08 | 165 | 1.66 | 3918.41 | 7. | 537 | 331,871 33162 | 320,40 | 32403 | 221
1 735-04 |5 4DE-D41 722504 1385 10| 45282,7 | 21,06 | 1,66 | 165 | 301841 | 7 546 | 331,001 33168 | 320,50 | 324.06 | 241
8.0BE-05 |5 49E-0416 40E-04| 1567,96 | 49639.5] 21,06 | 151 | 1.66 | 391841 | 7 538 [ 331,88 | 331,71 | 329,46 | 32807 | 242
1,13E-04 | 5.45E-G4] 6 BIE-04| 1506.74 | 49425,8 | 21,06 | 1.56 | 1.65 | 391841 | 1. 535 | 321,84 | 331,65 | 32043 | 324,08 | 247
3.50E-05 |5 49E-04| 5 84FE-04 __!3.11,13 49713 2106 | 1,38 1,65 18, 41 7 7 5,38 3182 331,70 35_3_._9' 324,03 ]
1.37E-04 |5 40E-04] 6. 86E-04) 1457.30 | 49170.3 | 29,06 | 150 | 165 | 391641 | 7. 542 | 331,85 | 331,64 | 32945 | 32403 | 2.40
| 1.985-04 |5 49F-04| 7 A7E-C4) 1337.95 | 289057 | 2106 | 1,74 | 156 | 391841 | 7.54 |0.28] 543 | 331,85 | 33160 | 32548 | 22406 | 235
770504 |5 AGE0£| 7 19E-04| 1396,99 | 495713 | 21,06 | 150 | .66 | 3918.41 | 7.60 10.25] 544 | 337 o4 | 331,60 | 32953 | 32400 | 2,41
549E-0416,41E-04] 1561.01] 495864 21,06 | 1,51 | 166 | 3918,41 | 163 10.17] 538 | 331,86 | 39160 | 50844 | 22208 | 2482
540E-DZ[5,51E-04] 153544 | 491832 21,06 | 1,52 | 166 | 301841 | 7.56 [0,18] 5,33 | 331,80 | 33162 | 325.40 | 32406 | 2.80
S.49E-04] 5 98E-041 1432.94 | 439685 | 21.06 | 1.62 | 1.66 | 3916,41 | 1,56 |09 542 | 331,65 | 331,63 | 329461 32404 | 239 |
§ 45E-04 b 62E-04] 1508 70| £9225.6| 21.06 | 156 | 1,66 | 301841 | 757 |0,15 536 | 3318 531,63 | 529,42 | 324,06 | 240
SASE-04]7 14504 12071,21; 480350 | 2106 | 166 | 165 | 301841 | 7,57 |0,24 542 | 3187 2162 5948 | 55406 | 538
5.48E-04|6,835-04] 1463,50] 453505 | 21.06 | 1,60 | 1565 | 301841 | 7,61 0,27 541 | 331,01 | 331,70 | 32950 | 35400 | 2,47
5,48E-046,34E-D4| 1578,45 | 491262, 21,06 | 1.48 | 1.65 1847 | 7,56 10.16) 535 | 331,80 | 331,64 | 329,40 | 324.06 | 24D
5,4SE-04]6.54E-04] 1530001 434502 | 2106 | 1,55 | 1,65 | 3D15,41 7,63 |0.18] 5,40 | 331,83 | 331,65 | 325,42 | 32402 | 241
5,49E-04/7,24E-04] 1381.05| 47182671 27106 | 162 | 158 | 301681 | 7,60 |0.21) 551 | 331,87 | 331.66 | 30657 | 324.06 | 230
A9E-04} 7, 13E-04] 140204 | 490182 2106 | 1.66 | 1,65 | 391841 | 7,57 |0,24] 541 | 331,57 | 351,65 | 329,48 | 324.06 | 2.35
495-04]6,57E-04] 143526 4873651 21,06 | 161 | 165 | 361841 | 753 [0,22| 537 | 531.94 | 331.62 | 329.46 | 324.06 | 2.38
A9E-04]6,19E-04] 616,201 4939641 21,06 | 1.45 | 3.66 | 356,41 | 755 10,15 633 | 531,80 | 331,85 | 329,35 | 324,06 | 247 |
|549E-04|B5,8BE-CA] 1454,11 48778 1 2106 | 159 | 1,65 | 301841 | 755 |0.21] 537 | 337,82 | 331,67 | 270,44 | 324.05 | 235
5.49E-04/5090E-04 1668631 463266 | 2108 | 140 T 7165 | 387847 | 76 |01 535 | 33182 30160 | 52041 32406 | 241
5.49E04|6,39E04 1579,26 | 49217.0 | 2106 | 148 | 165 | 391841 | 7,60 10.16] 536 [23183 | 33167 | 32942 5207 | 240
5,45E-04] 705504} 141545 435104 | 27106 | 164 | 1,65 | 301841 | 756 |C,23] 540 | 331,85 | 321,62 | 320.46 | 306.06 | 2.35 |
5,45E-04| 6,00E-04) 667,78 | 46260,5 | 27.06 | 140 | 1,65 | 301841 | 762 [0,15] 534 | 381,82 | 331,69 | 32041 | 32407 | 247
S.495-04]6,5TE-04] 1521,77 | 48864 77 21,06 | 152 | 165 [ 361641 | 7.56 [0,18] 6.35 | 331,61 ] 33165 | 399,42 | 324.07 | 2.38
5,49E-046,44E-04] 155370 | 493810 | 21,06 | 151 | 1,65 | 3916.41 | 7.68 10,17 539 | 331,86 | 351,60 | 325.45 | 324.06 | 247
|5 49E-0416,93E-04] 144392 | 40081,1 | 2106 | 161 | 1,66 391847 | 7.56 |D22 535 | 331,84 | 33162 | 325,44 | 32408 | 240
[5.45E041 6 B6E-04] 1457 83 | 43903.0 | 21.06 | 1,50 | 1,66 | 391847 | 757 10.21] 539 | 33186 39165 | 6 07 504 ot 35
5.45E-G4| 7 STE-D4] 1331,90] 486300 21.06 | 173 | 1,65 i_;’._s*. 41| 751 10.28] 582 | 331,831 331,55 | 320,46 32404 | 237
549E-04]7.01E-04| 142597 | 453409 | 21,06 | 164 | 1,66 | 391847 | 7,60 |0.23] 5.42 | 53185 ] 993,62 | 32044 | 30402 | 2.47
58| 49, . 5,45E-0416,242-04] 1603 18] 490365 | 2106 | 1.45 | 160 | 3016471 | 7.58 10.15] 5.34 | 331,78 321,60 | 320.90 | 32605 | 232
80| 50,00 | 2,035-04 |5.495-04)7,526-041 1329.66| 48323 1] 2106 | 1,73 | 165 | 391841 | 746 028 538 | 331,82 | 331 54 | 320.46 | 324.08 | 2.96
612 51,00 | 2 358-05 |5,49=-0415 T3E-04| 174558 | 49627.2 | 21,06 | 135 | 1,65 | 391841 | 767 (0,11 535 [ 331,81 331,70 | 320,39 | 328,08 | 2.42
624] 52,00 | 1,06E-04 |5,49E-04|6,55E-04| 1526.26 | 49532,2| 21,06 | 154 | 1,65 | 391841 | 757 [0.78 5.45 | 391,88 337,70 39045 | 32405 | 242
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B36] 53.00 | 1 05E-04 |5.40E-04 15 545-04 | 152005 | 492989 2106 | 152 | 165 | 391841 | 787 D161 535 | 331.02 ) 28164 | 32941 [ 32403 | 241
3 5% 5 40E-04 |6 T3E.04 148550 492896 | 2105 | 1,58  1.66 | 391641 | 760 [0.20. 539 |33182] 35162~ 32941 | 32402 | 241
26 ’5.455»: FEE.04 | 148108 | 49238 21065 | 158 | 165 | 291841 | 761 [0.20] 540 33184153164 3] 2
. (5 2GE0416 41C-04] 155084 | 495783 | 2106 | 151 | 166 ¢ 3oiaat | 7.64 |0174 538 33784 33167
1 45E.04| 7 GGE-04] 1306,87 4BEBT1E_ 2106 | 178 | 165 | 391841 | 7.55 |0.30] 546 | 331 23161
49C-04 | 7,38E-04) 1355.05 | 492336 | 2106 | 173 | 165 | 39184 758 |0.27] 5.46 | 521,54 331567 ;
40E-04 | 6,65E-04) 1504 55| 455813 2106 | 96 | 1,85 | 35184 T.60 1(0.19] 5.41 | 331.86 | 33167 &
A5E-04 5 29E.04| 159004 | 504824 | 2108 | 151 | 168 | 39i841 [ 7Er (0471 537 133157 L3510 24
A9E-0417 OTE-D4| 1414.08 | 486702 | 2105 | 163 | 165 391841 | 753 [023] 538 | 331,79 | 331.56 238
45E-04 | 6.55E-04] 152565 489578 | 21,05 | 152 | 165 | 391641 | 755 |08 535 133181 | 33183 329,47 32407 | 2,35 |
9046 57E-04| 143408 | 457761 | 2106 | 162 | 165 [ 3918ar | 733 10.22] 538 [ 331,85 33161 32545 | 32406 | 238
BOE-04 |7 14E-04) 140120 | 491875 | 21.06 | 167 | .65 | 991841 | 760 [024] 544 | 331.90] 331,66 325.50 | 32406 | 240
IGC.04 16 73504 1486.77 | 50188.6 | 2106 .50 | 1,57 | 391841 | 766 |0.27) 542 [35153)| 33172 329481 32408 | 245
792 66,00 | 1,50E-04 |5 45E-04 ?me-m;_u?&.cc!isan.? 5106 | 1.68 | 156 | 391641 | 7.67 |0.23] 542 { 531,881 531,65 | 32985 | 32404 | 242
04| 67.00 | 1.1BE-04 |5 495-0416,675-04| 145915 | 469551 | 2106 | 158 | 1,66 | 321847 | 765 |0.20] 542 FE150 1 337170 | 32946 | 22404 | 244
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Preduto de Oveos - Ciarg de Ovo  agua

Produto: Clara de Ovo Liquida Jikg.K | #1841 Im {kofs)] 555 |
Lot de produgdo: 1110322 % 50l = | 122 |rame x| 368038
Anslises Fisico-Quimicas: % sol= 12,2 % regeneracio = | 0%
K= T+ | 7755
ATC) E
dengdade ,"Kg i
I f 1 T = T P
Tempo | 1 1Iuf u | | cp At= | | . d £
0 {min) | {rnZKr'w}! | wimzK) | q W) | Am2) iAﬂmd (ks )| Tps-Tpe A1 lfﬁaz:tae(}(} lm\KzimstK] tpe{K)ia‘::g.:
0 | 000 | -27AE08 | BASE-O4] 371504 | 260727 |S505218| 6 | 0 | & | R 58 .77 | 530,04 | 33003 | 328,28 | 324571 | 'i
1] 608 | -D95E.04 |G&5E04 | 4.20-.04 | 238108 |36316.42] 2°.06 | 0.2 | .68 | 399687 | S8 13,52 | 330,06 | 330,04 | 32829 | 32448 | 177
2 ] 017 | -135604 |645E-04| 5.10E04 | 1060,26 |36086.18] 21.06 | 067 | 168 | 392887 | 558 85| 330,06 | 33001 | 32830 | 32445 | 1.78
3 | 025 ] DOOE+00 | 545E-04| bAbE-04 | 1550.60 13681651 2106 | 113 1 168 | 390857 | 5% G5 53070 | 33003 | 526,36 | 32437 | .20
4 033 2.50E-05 | 645E-04 | B T0E-D4 1492 71 F?m.as; 2105 | 118 | 166 | 392887 | 569 1403 330,17 | 330,02 | 32836 | 32435 . 187
5 | 042 553504 | 153106 |37481.88] 2106 | 116 | 155 | 300667 | 574 | 0,4 14.05| 33015 | 33004 | 32535 | 32650 | 155
& .50 6 81E-04 1468 50 7430 10 21 0 1.2 1,658 3F2B87T | BT 'Z‘_jz_ 1408[ 330214 0.05 | 326338 | 324.3C | ‘.&
7 | 058 TOSE04 | 142106 3835041 2106 | 128 | 165 | 392887 | S92 | 015 |4.22| 330.31 | 330.13 | a2644 | 32621 | 187
E | oo 7ASE-D4 | 134154 [39182.70] 2106 | 1.30 | 1.65 | 392887 | 606 | 0.2 14.36] 53084 | 33005 | 32853 | 32416 | 101
g | 675 T.25E-04 | 137953 120557 76| 2106 | 136 | 1,64 | 300887 | E14 | 0.0 14.41] 39046 33025 355 34T 16
10| 083 TEGED4 | 151730 1405309.13] 2706 | 186 | 1.67 | S028.87 | | 0.25 1445 33052 | 33027 | 30854 | 324,06 | * 56|
11| _0.92 | 7.562-04 | 1322071 [41229.88] 2106 | 148 | 1.66 | 392687 | 1 0.25 1456] 530,62 | 390,37 | 32861 | 324.06 | 2.00
2] 1.00 T.79E-04 | 128328 |41431.75 21,06 | 153 | 155 | 392887 | | 0.7 (463 32056 | 33030 | 22884 | 32601 | 200
2 | 200 | B.32E-04 | 156190 |AB14367] 2108 | 1.38 | .65 | 392867 1 0.5 15.01] 330,97 | 330.82 | 32872 | 32571 | 2.25)
36 | 2.00 SOBED4 | 767ab2 |403:485 2106 | 1.40 | 185 | 3928.87 | 0,13 15.33] 331,16 | 331.03 | 328,75 | 32342 | 2.41
5 400 537E-04 | 186186 15354550] 2106 | 1.34 | 165 | 302887 | 009 [563| 33126 | 33100 | 328,72 | 32300 | 2.57
72 | .00 S.41E-04 | 184727 |5050566] 21,06 | 1.30 | 1.65 | 392887 | 000 {642 350.81 | 330.79 | 320.54 | 32297 | 2.47
2| 700 E40E-04 | 156236 (5013133] 21,06 | 1,52 | 166 | 392687 | 017 545 33 33085 | 328,57 | 32312 | 2.85
ERIEEES S02EDZ | 166132 (50960.02] 2108 | 1.45 | 166 | 392887 U4 54333122 | 331,08 | 328.75 | 22332 | 2.47
108] 900 39E-04 | 185511 |50990,36] 2106 131 | 1.60 | 362887 i 0,09 5443 {33121 | 52881 | 32337 : 2,40
1201 1000 L S3E-D4 150855 ;:iww.ml 108 1 1.3 EBL 392557 1 ©C 1554] 331 1 33124 | 32882 | 32328 | 252
1321 17.00 75E-04 | 148240 |53000.35] 21,06 | 170 | 166 | 392887 [ 0.2 15.78] & 331.3¢ | 328,96 | 32320 | 2.50
1441 12.00 STE-OL | 143304 |5388573| 2106 | 1.78 | 1.66 | 3928.87 1 025 58] 33 33154 | 32916 | 3232 | 263
156 ] 13.00 BSE-04 | 149670 54626 47| 21.06 | 173 | 1.06 | 3928.87 | 02 |593] 331, 172 | 32927 | 373.34 | 2.67
168 | 14.00 TTE04 | 435,27 |5388407] 2105 | L | T8 | SSme C25 |588] 332.03 | 331,76 | 32940 | 32352  2.63|
180 15.00 | B.BBE-04 | 145754 (5377684 2106 | 1.05 | 165 | 392887 | | 023 | 592] 332,08 | 33185 | 32945 | 32353 | 263
152| 16.00 | 5.83E-D4 | 150933 152614.54] 2105 © 166 | 1.85 | 352887 020 1576133 | 331,77 | 32940 | 32364 | 257
204 1700 SESE0L | 165660 |51563.51] 21,06 | 144 | 1.65 | 392287 T 013 |555] 381 33171 | 32032 | 305.07 | 2.52
216 | 18.00 §.77E-04 | 173198 (51351.08] 21,06 | 141 | 166 | 3928.87 | {012 [551] 331.00 | 351,76 | 329,39 | 323.80 | 2.51
78] 1900 SE1E-04 | 181447 (5130041 2106 | 134 | 166 | 3928857 1 010 [547) 331,89 | 337,79 | 82039 | 3239 | 250
240 2000 E.27E-04 | 1504.08 |50027,10, 21.06 | 1.50 | 1.55 | 392887 | 076 | 545 331.88 | 331.72 | 32942 | 32357 | 2.46)
262 | 2100 B.6SE-04 | 149433 |50356.69] 21065 | 1.60 | 165 | 302837 | 0,20 (550] 331,89 | 33160 | 325,43 | 32393 | 246
(962 | 22.00 25604 | 150081 15054503) 2106 | 150 | 166 | 3908.87 | 016 [545| 33184 | 33156 | 320,57 | 328.92 | 047
275 | 23.00 AZE-D4 | 154212 |50378.76] 2106 | 155 | 165 | 392887 | 018 548133154 33166 | 32036 | 323.90 | 246
(288 | 24.00 5.52E-04 | 153280 |50585,85| 21,06 | 1,57 | 167 | 392687 | 015 154533183 | 33164 | 329,96 | 32387 | 2.47]
300 25.00 53,506 | 1582,08 5067204 21.06 | 1.54 | 168 | 3928.67 | 017 | 547 331.65 | 33168 | 329.37 | 32350 | 2.48
3i2| 26.00 5. 26E-04 | 159725 |50061.57) 2106 | 150 | 1.60 | 3928.57 016 {547 331,88 | 331,67 | 529.95 | 32380 | 247
324 27.00 5IED4 | 160841 [50S6651] 2706 | 133 | 166 | 392687 G0 [ 5.40] 33 331.66 | 329.29 | 323,00 | 247
335 2800 S0E-04 | 153744 |50025.04] 2506 | 1.55 | 1.65 | 302887 C 18 | 540] 331.82 | 33159 | 375.36 | 32387 | 2.48
358 29.00 B1EGE | 166287 (5070132, 2106 | 142 | 165 | 305857 | 0,13 |544]| 531,78 | 581565 | 425,30 | 323.96 | 248
3601 3000 Sar-04 1430.37 [50191.29] 21,06 1,67 1.685 3928.87 | 0.23 1553]| 33185 | 33162 | 32040 | 32387 | 245
372 | 31,00 TJ9E-04 | 147337 (5021418 21.06 | 162 | 186 | 392887 | 0.21 [549| 331877 331,67 | 32937 | 373.88 | 2.45
384 3200 TOE-04 | 149334 |50035,30] 2106 | 180 | 165 | 362887 | CZ |549] 33183 | 33163 | 32938 | 32388 | 2%-
1386 | 30.00 P5E-04 | 1599.38 (5093784 2106 | 1.51 | 165 | 392887 | C.16 T557] 33184 | 331,68 | 329.35 | 325,84 | 249
408 | 3400 | 678504 | 147574 150650 55| 21.06 | 1628 | 165 | 3926.87 | [ 0,27 (555 331,65 | 53185 | 525,30 | 323,84 | 2.471
420] 35,00 | B39E.04 | 156407 (5058295] 21.06 | 168 | 165 | 302687 | D17 15511 38181 54 32934 | 32383 | 247
432 36.00 SE0E-D4 | 172536 |51008.30] 2106 | 1.40 | 165 | 362637 | 0.12 1548 32162 | 32170 | 32933 | 32384 | 2 48
4%4| 3700 38E-C4 | 1566, S0654,18] 2106 | 154 | 1.5 | 392887 | ©.17 [551] 33180 | 331,65 | 320.35 | 32384 | 2.47|
456 | 36500 JOE-04 | 149325 15073180 2106 | 186 | 185 | 3526.6/ | 0.20 15,457 33151 | 33167 | 329,36 | 328,89 | ;Z@I
388 | 3900 598504 | 143044 |50136.04) 2106 | 186 | 165 | 392887 T 0.23 551 33183 | 301.60 | 32938 | 32357 | 245
480 2000 3TED4 | 151100 |50505.44] 2106 | 158 | 1,66 | 392687 C17 | 547] 33180 | 331,63 | 329.33 | 32387 | :.-s_?’
497 | 4100 Z7E04 | 159494 |50357 60| 21.06 ¢ 150 | 165 | 3008.87 | 016 [5.451 331,81 | 33165 | 329.35 | 32300 | 2.46
(504 4200 BTE-04 | 149873 |50453,10] 21,06 | 1,80 | 166 | 3092887 | 020 [550] 337182 | 331,62 | 529,36 | 32386 | 2.26|
516 43.00 | 630-04 | 18652 |50302.43| 21.06 E 151 | 165 | 392887 | 016 [548] 33181 | 33165 | 32035 | 32387 | 2.4
528 | 24.00 5A4BE-0X | 15442 |50297 26| 21.06 | 1.55 | 166 | 302587 1598 [546} 33180 [ 33162 | 52034 | 32380 | 245
540 45.00 6.182-04 | 161735 [50127.10] 21.06 | 147 | 1.65 | 392857 | 0.15 [543 331.72 | 531,57 | 32927 | 323.84 | 2.45
552 | 46.00 6G7ED4 | 143565 |5030172] 2106 | 1.66 | 1.6 | 392887 €23 |557| 33181 | 33158 | 32935 | 32384 | 245
564, 47.00 24E-04 | 160280 [51267.50] 2106 | 1.52 | 165 | 3926.87 | 7.88 | 0.16 |554] 33187 | 33171 | 32837 3238&;%‘
576 | 4800 G7E-04 | 1495320 (50729.44] 2106 | 161 | 165 | 392887 | 781 | 0.20 |5.54) 331.85 | 33168 | 329.40 | 32357 | 2.48
E 4500 [ 675508 | 148106 |50B9040( 2106 | 160 | 1.65 | 302887 | 785 | 027 |55 33184 | 33163 | 320.35 | 32580 | 240
600 50.00 | 612504 | 163437 1571218.12] 2106 | 143 | 1,86 | 392887 | 7.85 | 0.15 1551 33163 22168 | 32033 | 30582 | 250
$12§ 51,00 . BATE-D4 1548 54 53825 0% 1,06 1.56 1.65 3828 87 782 | 018 {552) 33182 § 331,65 | 32035 | 32382 | 243
624 | 52,00 | B.BOE-04 | 147126 [50191.93| 21.06 | 162 | 1.60 | 3925,87 | 7.74 | 0.21 |550] 321,85 | 33166 | 37940 | 323.80 | 2.45
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B36] 53.00 | 184505 | 685604 | E2BE.04 | 159617 [S0741.75] 23,06 | 151 | 165 | 292087 | 782 | 078 33168 [ 329,36 | 32386 | 248
G481 A0 ot BE65-05 | 6.45E-04 | 6,286-04 | 159176 [5080177] 2108 | 151 | 1 7 | 781 | 018 33168 32387 | 247
BEC| 55.00 | 240E-05 | 6,455-06 | £69E-04 | 149501 |B046017] 2908 | 180 7 | 7.8 | 020 33164 | 329.38 | 32586 | 245
(672 56,00 | 437E-08 45E04 | GABE-D4 | 154026 |S026180) 2106 | 155 &7 | 774 | 018 33162 | 32835 | 32088 | 245
'584| 57,00 | -2 07=05 | 645c-04 | 604E-04 | 165522 [SO716.45[ 2108 | 145 87 | 781 | 014 33170 l 32936 | 32389 | 24

'696| 58.00 | -2.86=-05 | 6.45e-04 | 6,16E-04 | 162271 s_ggv,mt 06 | 148 87 | 780 | 615 |548] 33182 33167 | 329351 323.87 | 247
7OE| 5900 145E-05 | 645E-04 | 559504 | 151652 [50369.31) 21.0€ 58 7 | 777 1| 019 |550) 33181 33162 | 33935 | 32385 | 246
720] 60.00 | 352E-05 | 6455-04 | 6.80E-04 | 147035 [50148.52] 2106 | 162 71 774 | 021 [550 35785 33166 | 320601 32390 | 245
732| 6100 | 1.91E-06 | 6455-04 | GATE-0S | 1546712 151039,77| 21068 | 157 87 | 7.87 | 018 |556] 33789 | 33177 | 32840 | 323.84 | 249
742 62,00 | 730606 | E455.04  BOBE-0L | 156845 |50534.61 2106 | 1. 7 | 7.76 . 0.7 |548 351,55 | 331,66 | 329,36 | 32368 | 247
75| 6300 | 5.2BE05 Z5E-04 | GOBEDA | 143374 |5028; 26| 2106 [ 1 T | 775 | 023 15531 331.85 | 331,62 ] 326.38 | 323.87 | 24

768] 6400 | -299E-C5 | 645E-04 B1SE-04 | 162614 2106 | 1. 7 783 | 0t 501 331,87 | 33172 § 329.39 | 32389 | 2.4¢
780 6500 | -202E-05 | 645504 | 6,16E-04 | 162422 7106 | 1.4 &7 | 782 | 015 |549: 331,85 | 33170 | 329.37 | 32388 | 24

792| 66.00 | 5.2BE-UB | BAbE-04 | 650E04 | 153610 50238270 2106 | 155 87 | 775 | 015 |5487 33180 ] 33160 | 329,35 | 32387 24

75041 5700 | 79505 | B.45E04 | GB5E08 | 150455 |50160.75] 21.05 | 1.38 BT | 778 1 019 | 5501 231.84 | 30165 | 32930 | 32387 [ 2.8
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Prosuto de Ovos - Clara de Ovo agua
Produto: Clara de Ovo Liquida kg K | 41841 Im {knis)| 585
Lote de producao: 1110127 9% sol = | 128 |{Img.Kil 2656,
Analises Fisico-Quimicas: % sol = 12,9 % [EQENETRCHD = T OB
K= ST 1 27345
Al (*C) ]
gens:dade (kg ) | 305
| Tempo| me EVIT IS T u ] ! e < | | | | ey
| tmin) | (m2kn) 2 w2y | 90 (AOnZAUmE mikgie)| g i AT | A AR e ) | @eiK) | tas ) | tpe 0) | taedas |
0 | 000 | 0.00005 | 0.00051 000080 | 167745 | 6945397 [21.06] 197 | 165 | S01a% | 1005 08| 752 35075 505 T m I eE . 5]
1 1 008 1 000008 | 0.00051 | 0.00055 168812 | 6BE88G0C 21051 194 | 164 32423 | 1070 1 C1 7 330,74 | 330.57 | 32738 | 31587 336 |
017 | 000015 | 000051 | 008085 1531,40 | 58637 34 (21 .06 213 ; 164 351423 | 0.7 0.24 | 760 | 330,83 | 33055 | 307.48 | 31582 3_3_.";__4,
3 [ 025 | 0.00071 | 000051 | 0,00062 | 1607.58 | 6935562 (21,06 2.05 | 165 | 3914.25 | 1072 ] 0.1 ] 7.55 | 320.87 | 330.65 | 527 48 1 315 T
4 0.33 0.00012 | 0.00051 | 0.00063 1586.55 | 6956829 [21.06] 208 1.65 391423 1 107 0.22 | 7.50 | 330,94 | 33072 | 32754 | 31985 ] 340 |
5 | 042 | 000011 | 000051 | 0.00062 | 1624.06 | 6955253 |21.05] 2.05 | 1,65 | 391425 | 1679 | 0.20 | 7.60 | 23086 | 33076 | 30756 | 31687 | 340 |
& 50 0.00012 | ©.00051 | 0.00062 180108 | 70202 24 (21 06| 2,08 166 | 391423 1082 {0 T 02 1 33080 | 32759 | 31988 343 |
7 G586 0.00013 G 00051 0.00062 1576.72 | 7C25287 |21.06] 2.12 BB 391423 1084 | 0231 T6a Cr 33084 | 32764 ! 32000 342 |
8 | 067 | 0.00010 | 0.00051 | 000061 | 186807 |70569.38 {21,068 2.00 | 186 | 3914.23 | 10.8% | 520 | 7.50 | 331.05 | 33085 | 32760 ] 320,01 | 3.45
S 075 | 0.00008 | G.00051 | 0.00058 1GES.34 | T0493.49 |21 0 28 66 | 391423 1088 ' 018 | T62 E‘,G?_ 330,89 | 327.63 | 326,07 244 |
10 | 083 | 000014 | 0.00051 | 0000685 | 153377 | 7013861 |2 T 165 | 391423 | 10861 025| 789 | 33115 | 33080 | 327.75 | 520,04 342
11| 092 | 0.00017 | 0,00051 | 000062 | 180875 | 70402.03 |2 2 165 | 391423 [ 1082 | 021 | 7.69 | 33116 | 330,05  327.72 | 32003 | 344
12 I' 1.00 | 0.00012 | 0.000571 | 0.00063 1580,31 | 70584 29 165 391423 11095 {022 | F72 | 33118 | 33087 | 327 74 | 32002 | 345
22| 200 | 0.00004 | ©.00051 | 0.00055 1808.64 § 7333568 165 3514.23 1434 1 014 | 780 [ 33141 [ 33127 | 32783 1953 358
36 | 300 i 000005 ! O.00051 | 0.00058 1792.29 | 7560263 2 1.65 334 1116916145 815 | 331551 33140 | 32786 1871 1 6%
48 £.00 0.00002 | 0.00051 | 0.00054 1847 BY | 75057 B2 1,65 39142 [ 11651013 | 810 | 331,82 | 337145 | 32796 15.86 | BB
B0 1 500 0.00011 | 0.00051 | G.00081 631,09 | 73857 58 1.65 1423 | 1145 1027 | BOS | 331.75 § 33157 | 32817 { 32012 | 1
72 | 600 | 000004 | 000051 1 0.00054 1838 7260273 | 1.65 14.2 | 1123 013 7.81 | 33164 { 33171 | 32830 { 32048 | 54
&4 | 700 | 000008 | 000051 0,00058 17185, 7181232 1.65 3914,2% | A0 (0471 776 | 33201 | 33184 325.._0___ 32074 | 351
95 | BOC | 000012 | D.UOOST | 0.0006s | 159581 | j067432 210 | 165 | 391423 83 [ 0221770 | 33205 33183 32860 | 32050 | 345
108{ 5,00 | D.00004 | C.00051 0,00055 1828, Q7B BT 1,84 65 | 391423 US4 | 013 ) 781 | 33204 1 33191 | 32858 | 32087 245
120 | 16,00 [ 0,00609 | G.00CST | U.00080 | 1676.55 | 6G561.75 (21.06] 1.97 | 165 | 391623 | 10.75 | 0,18 | 758 | 332,00 | 33182 | 32850 | 32107 | 340 |
132! 11.00 .0_0_'_332 2.000 000056 ;| 1785 B8868.31 [21.06] 1.83 65 | 39143 1063 | 014 1 741 1,93 | 33178 [ 32857 | 321 6] 3.3
Te4 | 1200 | 0,00008 | 0.000 000058 | 1695 14 | 68374 64 121.06] 1.92 | 165 | 351423 | 1058 | 0,17 741 | 331.95 | 33178 | 328.61 | 32120 | 3.34 |
156 1 12.00 000005 | 00008 0,00056 . 1759, E7738.28 |1.06] 1.79 1.85 | 381433 10,5 0437 7.34 | 331 | 33180 | 32862 | 321,28 ] 537
68 1 14.00 { 000007 | 000051 L UO0SE 1718, 77586, 06! 1.87 65 391423 | 1046 | 016 | 7232 [ 33182 | 33178 | 328571 | 2212 33
180§ 1500 ! 0.00005 | C000S1 | 0.00056 | 1807, 72595, 1.088 1.77 65 | 391423 | 1042101 7.27 1 33185} 331.72 | 32856 ....5.2." 3 325
192 | 16.00 | 0,00002 | 0,00051 | G.00053 | 188675 | 67946,20 121.08] 171 66 | 3914.23 | 1049 | 0.11 | 7.28 | 331.84 | 331,73 | 30852 | 32124 | 3.32
204 : 17,00 | 0.00007 | 0.00051 Q.00058 | 173830 574155 061 1.54 1.85 | 3834 23 U.g 1G ?.1&{&1&2: 331,67 | 328 321.23] 3%
2161 18,00 | 0.00003 | 0.00051 Q00054 | 184387 7530, Th 1.65 i 351425 045 1 €12 | 727 | 33182 | 331.70 | 52852 1251 530
228 | 19,00 | 000001 | 00051 | 000052 | 192834 | 6172348 166 | 391423 45 | 010 33178 | 33166 | 32647 | 32123 | 531
2¢0 | 20.00 | 000008 | 0,00051 G.DOC@ | 1665086 § 67657.68 | 1.65 3514,23 0. 018 33184 | 33158 | 328.54% __3_2_29 .30
252 | 2100 | 0.00005 | 0,00051 | 000056 | 1777.40 | br22566 121.06] 1, 166 | 3914.23 | 10, 33175 | 33162 | 52846 | 32126 | 3.0
264 | Z200 | D.0000F | ©.00051 0.00057 174585 © 67228 1,66 391423 1103 33177 | 33162 | 32849 ] 329.2¢ l 28
2761 23.00 | 0.00005 | 0.00051 0.00055 1806.96 | 67582, 1,65 3914.23 1045 [ 013 {728 [ 33181 ] 33168 | 32851 | 32923 | 230
388+ 24,00 | 000009 | 000051 | 0.00DE0 166574 | 67522 165 351425 1 1043 | 018 | 7.51 | 33184 | 33456 | 32854 | 32923 0
300 | 2500 | 0.00011 0.00051 0.000861 631,28 | 868157 1,85 381423 | 1037 | Q.19 7.28 | 3318° | 33152 | 32854 125 27
312 1 26,00 | 0,00010 | 0.00051 0,00080 1658.75 | 57634, 165 389142 1050 | 018 | 7.37 | 33184 | 33166 | 32853 | 32116 a1
324, 27,00 | -0,00001 | 0.00051 | 000048 | 2024.99 | 68311.08 185 | 39142 | 1057 | D08 | 7.1 | 331.78 | 351.70 | 52684 | 52113 | 334
3361 28.00 00010 § G.O00051 | O.0006% 1850.55 | 6836613 1.68 391423 | 1054 | 019 7,38 | 331,83 | 33164 | 328.48 | 321.10 34
348 | 2500 | 0.00008 | D.00051 | 0.00060 | 166645 | 6813542 465 | 391423 | 1053 016 7,38 | 33182 | 331,64 | 32849 | 321.41 | 3.5 |
360 | 30.00 | 0,00005 | 0.0005% | 000056 | 178017 | 6B170.88 |21 | 185 | 30142 | 1053 (014|732 ! 33181 33167 | 32848 | 321,14 | 335
372 31.00 | 0.00004 000051 | 00055 1816.57 | 85210 44 1.§§_ 391423 | 10 DA3 1 739 | 33482 | 33168 [ 37840 | 32118 = ﬁ
384 22,00 | 0,00005 | 0.00051 | G.00056 | 1775.07 | 68201 27 1,65 054 | 014 | 735 | 331,85 35171 | 32852 | 321,17 | 3.33
396 | 32.00 | 0.00002 | 000051 | 0.00055 | 7690,16 | 6856332 | &5 25| 1050 | 0.11] 735 | 33185 | 33174 | 32650 | 32115 | 238
408 | 34.00 | 0.00004 | 0.00051 0.00055 | 1811.56 | 5850497 K B85 1 14, 1080 ¢ 7368 | 33185 33172 { 32851 | 3211 234
420 35,00 | -0.00001 | 0.00051 000049 | 2026 82 | 6847135 1. 65 1 1CSE | 008 | 7.32 § 331,81 | 531.73 | 32847 [ 32115 3,34
432 | 3600 | U.00005 | 0.000S1 | 0,00056 | 178052 | 68417 54 031_ B2 | 166 | 1057 1 0.4 | 7.36 | 33187 | 331.73 | 32853 | 3216 3.34
444 | 37.00 ; 000004 | 0.00051 | 0.00055 | 181275 | 6834464 |21.06, 1.79 | 1,65 2 | 1036 | 0,13 | 7.36 | 23190 | 33177 | 32656 | 32 34
455 | 36.00 | 0,00003 | 0.00051 | 0.00053 | 1876 64 | 6751136 |21.08 (72 | 1.65 i 1055 1 0.11 | 7.32 | 331.86 | 331.75 | 32656 | 32122 | 3.32
488 1 38.00 | 0.00001 | 0.000: (.00052 t 18317 6841382 121.06] 168 1.66_' 058 __._0_ 732 ) 33185 33175 | 32851 | 321,18 L
%80 | 40,00 | 0,00000 | 0.000 G.00051 | 1597172 | 6809019 |21,06] 164 | 165 053 | 0.09 | 7.30 | 331.82 | 331,73 | 32850 | 321,00 | 3,32
352 | 41,00 | 0,00008 | 0000 000058 | 169196 | 6799527 (21.06] 197 | 1.65 051 | 0.17 | 7.96 | 33188 1 35171 | 32856 | 521,20 ] 3.52
504 | 2200 | 0.00002 | 0.00051 | 000053 | 1879.9C | 67648,07 [21.06f 1.71 | 165 056 [ UTT1730] 3318z 33172 | 32652 | 5220 | 331
516} 4300 | 0.00007 | 000051 | 000058 | 172068 57819.41 121,06} 1.67 166 10.46 | 018 | 7,31 | 331.82 | 33166 | 32651 | 321,20 | 3.1
S28 | 4400 | 000005 | Q00051 | 000058 | 1776.85 7 Tea 00 121,06 1.81 1.65 * i 1045 | 014 [ 730 | 331.79 | 331,65 32848 132118 I:
5407 4500 [ -00000 | G.00051 | 000050 | 201883 | 67736,05 [2106] 155 | 185 | 361623 | 10.48 | 0.08 | 726 | 331.75 | 23167 | 22644 | 391 31
552 | 46.00 | 0.00002 | 00005 i 0.00055 | 188787 | 6811468 (21 06] 1,71 | 1.6 | 3934.25 | 10 1] 730 | 33178 | 33167 | 32645 | 3211 33
5641 €700 | 0.00011 | 0.00051 | 0.00082 1613.44 | 6726873 (21.06] 1.58 B5 391423 | 104 2 7.33 | a3 331,59 | 32851 321181 328
576 | 48,00 | 000006 | OOCO0ST | 000057 | 1752,00 | 58308.06 2106; 1.85 | 166 | 391423 | 1054 | 15| 7.36 | 33178 | 33165 | 325,44 | 321, 334
585 1 49.00 | 0.00000 | 0,00051 | 0.00057 | 1975.07 | 679485 m_osl 631 165 | 391423 | 1045 {008 726 | 33160 | 351,60 | 328,37 | 32131 | 337
6501 50,00 | 000008 | 0.00051 | 0.00066 | 1775.54 | 6742550 121 081 1.67 | 188 | 397423 | 1042 | 015|728 33169 | 33153 | 32840 | 32117 ._3.28
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5121 5100 | 000002 | D00051 | DOODES | 187048 [ 6778436 2106] 171 | 1,65 | 301423 | 1045 011729133172 33161 | 32841 | 32112 3
524 | 5000 | D.00005 | 0.0005° | 000056 | 1782.62 | 67707 43 121.06] 180 | 166 | 381423 | 104210141726 733172 58 [ 32841 321161 23
53 | 5300 | D.00007 | C.0005% | O.00057 | 174181 | 6740407 (21,06 184 . 166 301423 10431 0151 729 331.78 63 | 30849 | 32120 328
T 5400 | 000000 | 00005 | 000051 | 197475 | 6880512 |1 21.06] 166 | 165 | 391423 | 1065 008 738 Juibo| 33176 | 328451 3N 1] 336
550 5500 | 000007 | 000051 | COOCSE | 171805 | 6852185 |21.06] 149 | 165 | 391425 | 1061 [ 046 | 742 | 33187 ! 33171 [ 328521 32110 339
F72 | 5500 | 000005 | 0.00051 | 000080 2 1 ; 2| 018 | 7,31 | 33176 | 33160 | 326.48 | 32118 | 329
B84 | 57.00 | D.00008 | 0.00051 | 0.00058 | | 185 | 33 | 0.17 | 7.23 | 331,74 | 33157 | 32547 | 321.24 27
596 | 58,00 | -D.0000Z | 0.00051 | 0.00048 21 1 DO7 | 707 | 331,71 39168 | 32850 | 32143 ] 321
708 | 5000 | 000000 | D.OCO5T | 000080 1017 | 685 | 33180 39162 | 32669 | 32181 | 311
720 | 6000 | 000009 | DOOCST | 0.00080 70,16 | 567 | 33187 | 29171 | 326.86 | 32218 | 3.01
732 6100 | 500012 | 0.00051 000063 0. 58 ; 33198 | 33177 32801 . 32242 295
744 | 6200 | 000012 | 0,00051 | 0.00063 % | 0. 84 | 33203 185 | 32935 | 32341 | 266
[ 756 | 53.00 | 0.00003 | 000051 | 0.00058 i |21, 1 1009 | 575 | 381,83 | 331 74 | 32921 | 30343 | 262
764 | 54.00 | 000014 | 000051 | OO0DES | 1508.66 | 52081.38 |21 7 77 | 33183 ] 3164 | 32924 | 32347 258
780 | 6500 | 0.0D020 | 0.00051 | 0ODOTO 47202 | 53808 15 21 G4 | 33002 | 33177 | 32939 | 32345 ] 263
792 | 6600 | 0.00021 | 000051 | 0.00072 396,27 | 54131 46 21, € | 33211 32184 | 32947 | 32349 | 264
B04 | 67.00 | 0,00017 | D.DOCGT | O.GODBE | 1477 52188.83 |21, 7 | 330,10 | 33187 | 523, 265
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Apéndice 4 — Calculo dos valores médios da Resisténcia térmica e Coeficiente Global
de transferéncia de Calor das pasteurizacdes da Clara de ovo

1120610 1110322 1110127 1120610 1110322 1110127
| | | f I | cesvpa| : . i i |
: . . : a | | | desv |
Tempo | I | i i IR R | { i } i
(min) Ui médic | R | 1 ‘ Rf | médio | médio U u Umédio| U médio |
0.C0 | 5.72-04 | & | 6,0E-04 |2.9E0%5; -4 3E-05 | 1 3E-04 27E+03 | 1.7£+03 |2003.79] 6009 |
008 | 5704 2E-04 [54ED5| 42604 .-10E-04] SOE-DF |25E05| 23E-05 1 1E-04 24E+03 | 17E+03 [1560,65] 4275
017 | 57E-04 | 6.5E-04 [8.6E-05] 51E-04 |-57E-05! 6,56-04 186605 38E06 |B.3E-0F | 20E+03 | 17E+03 |1722,70| 2185
025 | 57E04 1E-04 [41E-05] 64E-04 |78E-05| 62604 |55E-05] 58E-05 | 1,86-08 BE+03 | 176403 |1623,61] 655
033 | 57E-04 1.0E-04] 623E-04 [6.3E05] 7,0E-05 | 3.0E-08 SE+D3 | 1.7E+03 | 160262 97.2
042 | 57E04 8 6E-0 2E-04 |4 8E-05] 7.15-C5 |2 0505 15E+03 | 17E+DE 1158554 801
050 | 57E04 | | 11E-D4| B2E-04 [5TELD5| 86505 |28E 05| 150+00 | 155403 | 1,7E+02 | 155686 108
058 | 5.7E-04 | 14504 B3EDA |6/ELS| 10E-04 |3 5505] 755403 | 1 4c+03 | 17E+D2 | 153512 130°
067 | 57E-04 | 18E06] 61E-D4 [3OEDE[GEE05 |7 2505] “6o+05 7 3c+Ds | 1 7E+03 | 152380, 1868 |
875 | 57E-04 1.65-04] SSEL4 [25E05| BAC 05 | 67005, 165403 | 14840 TTE+CS | 154288 1510
0,83 | 57E-04 t9E-D4! B5E-04 (8.5E-05] 12504 63505, 15E+05  1,3E+05 | 1 7E+03 | 1513731 1823
| 0,92 [ 5704 | TOE031 BIED4 (SAE05| 12504 [BAE-05 15EThS 195403 | T TE+D HPTE UTEZ
100 | 57504 | YE-D4! 53504 [61E05] 1,7E04 [8BE-05] 1,6E+03 1,3E+03 | 1,7E+03 152086, 2092
00 | 57E04 | |E5EDE S5E04 | 1SECQS| 52505 [525.05] 15E+03 | 1BE403 | 4.7 158084 575
300 | 57E-04 | 13DE05, 56E-04 |-0.4E-0B] 5.15-05 | 7.35-05] 1 4E+D. TE#OS | 17 1503,65| 1413
200 | 5IE-DA | 1-20E-05] BAE-04 -265-C5 4:206 (5BE05| 16E+03 | 17C+03 | 1 75+0a | 165853 787
500 | 57EDE | 63205 51504 | 46E-05 1.10-05  6.35-05! 166408 17E+03 | +.7E+03 | 167543 523
€00 | 5 7E-04 | 26505 5.4c-08 -0 3E-05) £,0E-0B | 51605, 1,6E+03 1 8E+03 | 1,75403 [170282) 1338
7.00 | 57504 | ¥ 73EDS] 58EDE |15E05| 43E0S5 (28E-05] 16E+02 165403 | 1.7E+D3 |1628.81]1 56.8
800 | S57E04 | GAE0L (68505 GOE04 |35505] 63504 !506-05| S4E-05 | 1BE 05! 1BE+03 | 1,7E+D2 | +.7E 56,6
900 | BEDA | 74E-D4 |17EQS| 5AE-D4 |-28505 55E-04 |-20E-05 4,15-05 |1 1ED4| 14E+08 | 1,8E+03 | 1.7% 2550
1000 | S7E-04 | T1ED4 [14E04) 55604 [ 14505 60=04 [ 29E-05] 51E-05 18E+02 | 7 2002
11,00 | STEQ4 | BIE-04 A5ED5| B 7E-04 04| 5EE-04 i-7,06-08] 45605 | 156402 | 1.7 1 1024
200 | 575 5 7E-0¢ |5.96-06| 7,0E-04 04| 50EDE |23E05| 5IE05 |6.7E 14E+03 | 17E+03 |16 1635
1300 [ 57E-04 | BBE-04 |13E-04] 67E-04 | 10504 56E-04 |-1.26-05 7,2E-05 | 15E+03 | 1.7E+03 (153783 1243
1400 | 57E-04 | 6.7E-04 |110-04| 7QED4 |13E04| 58ED4 |15E-05; BAE05 (6 J AE+03 | 17E+03 53192 1283
1500 | 57504 JE-04 |98E-05) 69604 |12E-D4! 5BE-D4 -1 2E-05 6BED5 | 7,0E-05) 156+ SE+03 | 175403 | 154604, 1161
1600 | 57E-04 | BBE-U4 |BBEDS| GAEDA |G5E06 S 3ED4 -2 TE-05 48508 EEsD3 | 175+02 167056, 928 |
17.00 | 57E-04 | B8E-D4 |11E-04] 58EDs [22E05| 58204 |7.7E06 43E-D TE+D3 | 17E+03 (161444 1261 |
1800 | STE04 | BBE0L [11E-D4] B8E-04 |105-05] 54804 [-256-05 33E05 7 114, 1TE+0S | 1,7E+03 | 162538 1407 |
1900 | 57504 | B6E-04 [SB6E-D5] 55E-04 |-16E-05] 52E04 |-45E05 1CEDS |7EE05 15E+03  18E+03 | 176403 | 166679, 1533
200G | 57504 | 72604 [1560D4! 63ED4 | 60E-05 BOE-04 |3 3E-05) B3IE-05 |BAEDS| 14E+03  1.65+03 | 1.7E+03 |1552,22] 1506
2100 | BA4E-04 [73E-05] B67E-04 | 10ED4| 5PEDL | A7EDG 57E05 |55E 05| 18E+03 152403 | 1,7E+08 11576131 02.2
22,00 66E-04 |S5E05] 83IE04 [5S8E-05] S7E-04 |54E-06! 53E-05 4505 15c+03  16c+03 | 1.7E+03 1505 35] 84,5
23.00 58E-04 [17E-05] 65E-04 |§1E05] S55E04 |-14E D5 28E05 |#B8ED5| 17E+D2  15E+03 | 17E+03 | 164385 865
2500 = BOE-DZ [12E-04] 55E-04 |55E-05] BOE-04 |3.36-05: 795.05 43605 15E+03  15E+03 | 175403 | 155588 1118
. 2500 | 57=04 | 75E04 |13E04] B304 |G5ECS| BIE-DA |4BE05. G7EDS |7 3E.05] 136403 16E+D3 | 1.75+03 |1532.51] 1757
2600 [ 67E-04 | 72E.04 [15E04| 6304 |5OE05| 60ED4 |3BE-05 B.2E-05 |6,1E-06] 14E+03  16E+03 | 1,7E+03 | 155524 147.8
2700 | 57504 | BSED4 |B4E05| 55504 |-14E-05| 4.GE-04 |-7.3E-05| -1 35-06 |8 | 15E+03  t 8E+05 | 1.7E+D3 | 1673.78] 1365
25.00 TE-D4 7.0E-D4 3E-04: 65504 |B3EDS! &1E-D4 S9E-05| 84005 |4 AEHE 1.5E+03 | 1. TE+D3 1184020 1227
25,00 7E- E6E04 [95E05| 59E04 |235-05] BOS-D4 | 3.2E-05 | 5,06-05 3 T5EF03 17402 | 7 7E+02  162687] 1016
30,00 7E-04 | 7,1E-04 |15E-04| T.OE-04 | 13E04] SPBE-D4 |-56E-0B G1E-0S |84E-05) 124840 AE+03 | 175403 | 1503.02] 151,
31.00 7E- S8E-04 [12504] GEE-O4 | {1 1E04] SSE04 117505 70EDS | 75505 156405 156403 | 1,76+403 153813 120
32,00 = 63E-04 66505 BrED4 | 10ED4| 5BE-DE |-52E-06| 5, [S5EDS] 16E+DZ  1.5E+03 | 175+00 11563.08] 022
3300 | 57E-04 | 65604 |86c-05 53E-04 |58-05| 53604 1.3,86-08] | 15E+03  1BE+05 | 175+03 7602291 736
3400 | 57E-G4 | 7.2E-D4 | 1.65-04] 6,8E-04 | 11E-04| 5.56-04 |-1.55-05) 4E+03  15E+00 | 1,7E+403 151142] 1514
3500 | 57E-04 | 7 1e-04 SE04| 64c08 |7 2EDS| 49EDE |-74E-05 E-04| 14403 | 165403 | 1.7E+03 | 1848 15] i385
600 | 5.75-04 )4 BE-04_| 1,26-05| 58E-04 |-5,6E-06) 4, i 4503 | 1 7E+03 | 17E+03 (18:270] 1555
7 5 7E-04 4E-04 |71E-DS| 55E-04 |-16S 05/ 36EDS 45605 18E+03  165+03 | 17E403 1620101 555
3800 | 5.75-04 7E-0 | 10E-D4] 53E-DA 1.3 AE-05 B,3E-05 |B5E-U5| 1.55+03  1.5E+03 | 1.7E+03 154162 1193
3900 TE04 CE-D4 |13ED4] SIEDL | 5DEDS 3BEDS [GOED5| 176+05  14E+03 | 1.7E+05 1156285 1390
40,00 72-04 5.4E-04 |6SE05] S1E-O4 [-€0E-05! 25605 [74EQ5| 16E+03  165+03 | 17E 160328 592
4100 | 5.7=-04 53604 |60E-05| 59E-04 [24E05! TAE DS (58E05] 14E+03 | 180+08 | 176403 | 156363] 1323
2200 | 5704 6. 7504 DEGA| 53E-04 «z_ss-osl 2E-05 |5.8E-05] 175+05 155403 | 17E+03 (161467 1005
3300 | 57504 3504 | 630! 8E.04 | 14E-05] 58E-05 | 3.0E-05| 1.56+03 | 166+03 | 1,7E+03 | 1505,26] 782
4400 | 57ED4 SE-04 | 8.0ED! BE-04 £ SED6I 51E05 |£BEDS| 16E+03 155403 | 176408 1150181, 744
3500 | 57504 ZE-04 | 5 15D OE-04 |-T2E-05[ 35E-05 [1CE-047 14E+08 16e+0a | 17E+03 (157956 123
4600 | 57=04 CE-D4 | 13ED4] S3E04 |-33E05T 7TOE05 [93EDS] 1.5E+00 145403 | 175+03 | 1528861 1387
47.00 | 5.75-04 2E-04 |5TE-05| B2E-04 |52E05' S8E-05 {7 4E05| 13E+03 | 16E+03 | 176403 | 153740, 1818
4800 | 5.7E04 7E-O& | 10E-04| 57E-04 |3 AE6] 7.9E-05 6. 7E-05| 14E+08 1 6E+03 | 176+03 | 153456, 1988
| 4500 TE-D4 8E-04 |11E-04] 51E-04 |6 1ED5 34ED05 |B7E-05| 16E+0s 156403 | 176403 168724, 992
50,00 | 5.72-04 1E-04 16E-05| 82605 |90E-05| 1.3E+03  166+03 TE+0D | 1547 17! 1896
51,00 | 5.75-04  SE-04 -35E-05, 1.7E-05 | SBEDS| 17E+03 1 BE+0: 7E+03 165658 012 |
200 | 57504 ,8E-04 £ 7E-DB B5E-05 | 63E-05| 1,56+02 156403 | 1.7E+D3 | 1558.34, 1068 |
| 5300 | 57E 3E-04 E8ED6| 5.1E05 | £1E05| 15E+02  1665+03 | 1.7E-08 160006, 742
5400 | 5.7E-04 3E-04 | E1E-D5] 51ED4 [-51E-05 35E-05 [BEEDS| 1.55+03 | 1,6=+03 | 17E+03 | 1584.92] 962
5500 | 57504 7E-04 1.0E-04] S8E-04 |1 4E05] 7.5E-05 |52E05] 156+03 | 15E+00 | 1.7E+03 | 1551 18] 1096
56,00 | 5.7E-04 | 5E-04 | 82E-05| G6,06-04 | 3.45-05! 6,0E-0b | 2.6E-05| 16E+03  1.55+08 | 1.7
| 5700 | 5.7E OE-04 {37605 S9E04 |24E 05! 87E-05 |9 7E-05| 13E+03  1.7E+03 | 17
58,00 | 5.75-04 2E-04 149E-05] 48E-04 |-8,2E-05 & BE-00 | 13E-04| 145+03  1BE+03 | 1.7
5500 | 5.75-04 BE-D4 | §.2E-05| B.OE-04 |3.3E-05) 7 4E-05 |3 6E-D5] 1.5E+02 EE+63 | 1.7 I
6000 | 5.7E-04 L8E-04 | 1.1E-04 OED4 |29E05| BBEDS 425051 1BE+Da EE+03 | 1.7 !
| €100 | 5704 5604 | 7SEDS]| 63ED4 | 62605 GAE-05 |4 16 05| 14E+08  1.58+08 | 1.7 ]
52,00 | 5704 4E-C4 (70E-05| B3E-04 |65E05| T4E-05 (125-05] 1.5E+03 | 1.65+03 | 1.7E+D
53.00 | 5.7E-04 | 7. 3E04 TOEGA | 13ED4| 54E-04 |-3.0E-05) 7 TE-05 |G.2E-05| 145403 | 1 4E+02 | 1.7E+L
3400 TE-Q4 T1E-04 [15E-D4] 61604 [48E05| 65E-04 |83E-05] 92E-05 [SOE-05| 14E+02 1,6E+03 1.7E+03 | .
6500 | S7E-04 | 67ED4 |7 1E-B47 62504 |48E05| 7OEDL | 1404 C7E-05 | 4.4E-05] 156+05  16E+03 | 1.7E+03 | 156597 68,7
6600 | 57E04 | JOED4 |135Dd4| 65c-04 |8.3E-05] 72504 | 15604 12604 |35505) 14E+D3 | 156+03 | 1 7E+02 | 164833, 1244
6700 [ S7E04 | 67EDE (10504 GBE-LE O7E05, 68604 | 11E-04. 10504 |6 4E06 1.5E+03 | 15E+02 | 1,75+035 | 156040 104 4
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N Média . Minime Maximo |  Desvio

| Padrio
68 | 0,00005689 | -0.00004137 | 0.0001217 | 0.0000293
68 | 159014 |  1503,02 2003.79 | 67.03
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Apéndice 5 — Temperatura durante a pasteurizagdo da Clara de Ovo Aditivada (*Lote

1120201)

50
£ 10
ol
-
® 30
2
E 20
TIC 0037
10¢ TI_0039
 I— _ —— TI_0040
0 10 20 30 40 50 60 70 T1_0038
Tempo (min.)
N Média Minimo Maximo Desvio
Padrio
TIC 0037 876 58.49 5822 5875 0,096487
TI 0039 876 58.09 57.39 58,32 0.138535
TI_0040 876 1.79 1,22 2.14 0,177766 |
TI 0038 876 2.87 2.40 3,54 0.291132

" Foi selecionada uma pasteurizagdo da triplicata para visualizagio de todas as temperaturas registradas.
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Apéndice 6 — Vazdo durante a pasteurizagdo da Clara de Ovo Aditivada ("Lote
1120201)

1,80
1,78
- 1,70
g
5
-
1,55¢
l " M . i
,500 10 20 30 40 50 60 70 80
Tempo (min.)
N Média Minimo Maximo Desvio
Padrio
VAZAO 876 1,65 1,61 1,67 0,005861

* Foi selecionada uma pasteurizagdo da triplicata para visualizagio da vazio registrada.
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Apéndice 7 — Calculos da Resisténcia térmica e Coeficiente Global de Transferéncia de
Calor de cada pasteurizacio da Clara de Ovo Aditivada

Proguto de ovos - clara de ovo aditivada acua
Produto: Clara de Ovo Liguida Aditivada kg ¥ 41841 | mikals) | 555 ]
i | =] |
Lote de produgdo; 1120201 1% 5ol = 1300 | ko | 366038 |
Analises Fisico-Quimicas: % sol =130 epH =534 2% regeneracac = TE 1
K= e+ | 27315 |
AT T
idonsdade (ha L) 1035
| Tempo | 110 ! i | ! [ a= | T ; 1 T y
s !mw.m,- W | el m’mtuwwm.miuﬂ“; At | Az | tae(€) | tos(R) | tas(R) | tpe(K) =he-
[ .60 { G000TT | O.000A7 | 000056 | 172631 | T441167 | 2106 | 205 | 185 | 3812131 1%, 0.7 07 | aa1a7 TA0 | Sors | ee i
i 008 | 000007 | 0.00047 | 0.00055 | 182245 | 7478773 T 2106 | 195 | 7166 | 391213 | 1154 074 | 805 | 33156 | 33144 | 32795 | 31990 | 365
7 | 000005 | 000047 | 000056 | 177504 | 7520846 | 2108 | 201 | 186 | 3912.13 | 145 | 0. 05 | 331860 | 33144 | 32795 | 51968 | 367
25 | ,00008 | D.00047 | 0.00056 | 178233 | 7504629 | 2106 | 202 | 167 | 8912.13 | 11.88 ¢ ©, .06 163 | 33147 | 321.94 1588 369
33 | 0.00008 | 0.00047 | 000056 | 178633 | 7575053 | 2106 | 201 | 4167 | 391213 | 1156 | 0. 805 | 33163 | 33147 | 32793 1988 | 3.70
| 042 | 0.00005 | 000047 2 2106 1 185 | 188 1213 0 1161 | 014 | 863 | 33163 | 33148 | 32791 | 31988 | 372
50| (.00008 | 0.00047 7 106 | 205 | 167 | 391243 1164 | 047 09 | 33788 | 31851 | 32796 19,87 ir
58 | 0.00008 | 0.00047 | 7 19 ] 106 | 205 | 3.67 | 3812.93 ; 11.65 | 0,47 10 | 23168 | 33151 | 32756 | 31986 | 5.7
0.67 | 0.00007 000047 | 0,00054 | 164631 | 7642093 | 2106 | 158 | 167 | 361215 | 1170 | 0,14 11 | 83170 | 33156 | 32787 | 31986 | 370
| 075 ] 000011 | 000047 | D.00055 | 1712.36 | 76430,02 | 2108 | 212 | 1.67 1213 | 11.70 | 0.18 956 | 33173 | 33154 | 328.00 | 21984 | 3.79
[ 023 | 0.00008 | 0.00047 | 0.00055 | 1819.45 | 7653887 | 2106 | 200 | 167 | 391213 | 11,71 | 018 32 | 3T 158 | 32799 | 319.87 74
052 | 000075 | 0.00047 | 0.00062 | 1607, 7632043 | 2106 | 225 | 167 | 381240 | Mow | 02 20 | 331.80 156 | 32807 | 31987 | 0
1.00 | 000013 7 | _0.00080 | 1653 7515018 | 2106 | 219 | 166 | 391213 | 1174 | 0.2 | 8.23 | 33182 61 | 32810 | 31987 | 292
200 | 000005 7 1 000052 | 1918.56 | 7983912 | 2106 | 156 | 166 | 391213 | 1233 | 042 | 855 | 33201 | 33189 i 32811 | 31956 80
[ 300 | 0.00001 | 0.00047 | 0.0004% | 2045066 | 76017.47 | 21.06 76 64 | 331273 [ 1187 | Q08 | 8.24 | 33183 | 32175 | 32812 | 31588 71
00| 0.00008 | 0.00047 | 0.00055 | 181456 | 7645082 | 2106 | 200 | 167 | 391243 1170 ] 015 | 81 331,68 | 93153 | 39785 | 31983 | 3.73
50C | 000008 | D.ODGA7 | 000055 | 178318 | 7481145 | 21,06 | 199 65 391213 1 1160 | O. 10 | 391,78 | 33164 | d2814 | 22004 65
500 | D.0DDDE | 000047 | 000056 | 179148 | 7458532 | 2106 98 B8 | 399245 . 1151 | 015 02 | 331,81 | 33176 | 32627 | 320.25 54 |
__7.00 | 0.0D0D6 | 0.C0047 | 0.0DDS3 | 188692 | 7448950 | 2108 | 187 56 | 397243 | 1150 | 012 S8 | a1, 331.81 | 32625 | 32031 5%
800 | 0.00007 | OGODA7 | 000048 | 208245 | 7526045 | 21.06 | 1.72 66 | 391213 1 1157 | 008 | 7,98 | 331 3317 32619 | 232021 | 367
500 | 0.00001 | 0.00047 | 0.00048 | 205246 | 7487183 | 21.06 | 175 B4_| 391213 ] 1165 | 008 | 807 | 337, 331,05 | 32815 | 320,08 | 356 |
| 10,00 | 0.60003 | 0.00047 | G.00050 | 1899922 | 7336667 | 2106 | 174 | 185 | 391212 "+38 | 009 | 756 | 33166 | 33158 | 32810 | 3202 S5 |
{ 1100 | 000010 ' CO004T | Q.00058 | 1731.59 | 7337273 | 2106 | 20t 166 | 3912437 11301 017 | 78S | 33172 | 33155 | 352814 | 832025 [ 358 |
[ 12,00 | 000003 | 0,0004T | 0.00050 | 200118 | 7a024.36 | 2706 | 176 | 165 | 304213 | 1146 | 009 | 706 | 33185 | 33175 | 32874 | 32027 81
{1300 | 0.00071 | 000047 | 000068 | 170685 | 7s828.31 | 2106 | 2.05 | 168 | 391213 | 1139 | D78 | 7.06 33187 | 33184 | 32800 | 32025 | 3.50
| 1400 | 0.00004 | 000047 | D.00051 | 194539 | 73972.15 | 21.06 | 1,80 | 164 | 381213 | 11.51 | 010 | 7.89 | 331,77 | 33167 | 328.16 | 320.16 | 3.51
1500 | 0,00007 | 000047 | 0.00055 | 182207 | 74489.54 | 2106 | 194 | 166 | 391213 | 1148 | 618 | 786 | 35175 | 33161 | 32817 | 32042 | 364
1600 | 0,00008 | 000047 | 000055 | 167736 | 7ar6248 | 2106 93 | 186 | 3912 1935 1 044 | 792 | 333173 | 33158 | 32843 | 22041 | 5.60
17.00 | 0.00006 [ 0.00047 | 0.00053 | 880,89 | 7445057 | 2105 | 188 | 165 | 3512, 1383 | 0.2 | 802 : 35186 | 33174 | 32873 | 32021 | 363
18.00 | 000004 | 000047 | 000052 | 193572 | 7847464 | 2106 | 185 ;| 166 | 331213 | 1145 | 041 | 792 | 33175 | 33162 | 32600 | 32017 | 364
19.00 | 000010 | 0,00047 | 0,00057 | 175169 | 73985.75 | 21,06 | 207 | 165 | 3912 1146 016 | 801 | 33179 | 33163 | 32818 | 320.17 1
2000 | 000000 | 0.00047 | 000047 | 212672 | 7445083 | 2406 | 166 | 186 | 3912 1150 [ 007 ¢ 7.93 | 33170 | 33163 | 32806 | 32012 | 364
L 21 0.000C7 | 0.00047 | 0,00054 | 184169 {2106 | 186 | 163 | 391213 [ 1132 | 012 | 792 | 33163 | 33151 | 32811 | 33018 | 352 |
22,00 | -0.00004 | 0.00047 | 0.00044 | 2283 85 1 2106 | 152 | 166 | 39 Ti%6 ] 005 1 7.3 755 | 33148 | 32795 | 32022 | 358
2300 | 000010 | 0,00087 | 0.UC058 | 1728.95 | 12 12106 | 168 | 1p4 | 3912 1129 | 016 | 7.91 | 33160 | 33344 | 32806 | 32015 | 3.56
24.00 | 0.00002 | 0,00047 | 0.00050 | 2014.03 173 | 166 | 5012 28| D08 | 780 | 33156 | 33145 | 32796 | 32017 | 358
3500 | 0.00006 | 0.00047 | 000053 | 187533 185 | 1.65 | 3912, 3% | 012 787 | 33157 | 33145 | 32800 | 32012 | 3.57
26.00 | 0.00011 00047 | 000053 | 169838 206 § 165 | 391213 | 11.44 018 ; 801 | 33185 33147 1 32805 | 3200 3.80
27,00 | 000017 ; 0.00047 | 0.00058 | 1718.85 306 | 186 | 381213 | 1748 | 0.6 01 | 33168 | 33150 | 32808 | 02 | 3.65
28,00 | 0.00007 | 0.00047 | 0,00054 | 185049 92 | 185 | 391213 | 11,60 | 013 | 807 | 33176 | 33163 | 3281 32003 | 366
25.00 | 0.00002 | 000047 | 000049 | 202423 78 1 185 1213 | 5177 | 0.0 A4 | 33185 | 33178 | i3 | 31995 | 372
30.00 | 0.00004 | 000047 | 0.00052 | 192608 86 | 166 | 351213 | 11,70 | 01 10 | 331.85 | 33174 | 32815 | 32004 | 370 |
31,00 | 000005 | 0.00047 | 0.00053 | 1892.90 89 | 165 | 381213 | 1166 | 0.12 09 | 33188 | 331,72 | 32816 | 32006 =]
32000 | 000017 | C.00047 | 0.00058 | 172626 | 106 85 | 3912, 83 | 017 14 | 33193 | 33176 | 32827 | 3201 3
[ 33,00 | D,00007 | 000047 | 0.00054 | 185225 1 86 | 3912 1148 | 043 98 | 33180 | 331,76 | 328.26 | 32027 | 563
34.00 | 0.00000 | 0.00047 | 000047 | 2117.75 67 | 165 | 391213 | 1151 | 007 | 7.95 | 53183 | 317 3280 | 32025 | 3,63 |
3500 | 000004 | 0.00047 | 000051 | 195640 B0 | 165 | 351213 | 11,48 | 010 | 7.97 | 33186 | 3317 32824 | 32027 | 362 |
36.00 | 0.00008 | 0.00047 | (00055 | 182057 82 | 166 [ 381213 | 1132 i 014 | 7.87 | 331,74 | 33180 | 328,15 | 32028 | 350
3700 | 0.00004 | CO0OCO4T | 000051 | 194515 | 73 ie) 6% | 391215 | 1145 ] 010 | 7.05 | 33182 | 33172 | 32825 | 32028 | 358
[ 3800 | G.0D00S | 0.00047 | 000056 | 1776.24 | 56 | 165 [ 3912131 1136 | 015 | 793 | 33175 | 331
["38.00 | 0.00017 | C.00047 | 0.00058 | 1723.95 | 7 ) 66 | 391213 | 11,23 | 0.17 | 7.85 | 370 | 33 355 |
2000 | 000012 | 0.00047 | 0,00059 | 189602 | 74248.60 | 21,06 208 €5 | 3512151 13138 | 018 | 765 | 35173 | 1 58|
[T#100 | 0.00008 | 0.00047 | 0.00056 | 178241 | 7370047 | 2106 | 196 391213 | 1136 | D35 | 7. =T 331,60 | 32875 | 32021 | 3.0
(4260 | 0,00017 | G.0C047 | 0.00058 | 172060 | 7328865 | 21.06 | 2,02 351213 | 11381 047 | 7, [ 337 7. 158 | 32817 | 32023 | 358
| 4300 | 0.00011 | 0.00047 | 0.00058 | 172170 | 73469.37 | 2106 | 205 | 165 | 30121 138 | 017 | 796 | 33172 | 33155 | 32843 | 32017 | 359
{24700 | 0.00C14 | DOG047 | 0.0DDB2 | 162600 | 7295316 | 2106 | 293 | 165 | 381213 | 1130 1 0271 | 788 | 3317 331,50 | 32835 | 32020 | 3.56
<500 | 0.00010 | 0.00047 | 000057 | 175445 | 75219.43 | 21.06 | .96 | .66 | 391235 « 1156 | 016 | 7.88 | 351.70 | 331568 | 32813 | 39024 | 257
4600 | 0.00010 | 0.00047 | 000057 | 175207 | 7433411 | 2106 | 2,01 165 (391213111527 016 [ 805 | 331,88 | 33175 | 32826 | 32021 | 383
| 47.00_|_0.00006 | 0.00087 | 0.00058 | 185870 | 7507325 | 2106 | 1.8 166 | 351913 ] 1158 | 0413 04 | 33188 | 33175 | 32821 | 32017 | 267
"48.00 | 0.00007 | 0.00047 | D,00054 | 1854.30 | 7481356 | 21.06 | 192 | 166 | 391213 1155 ] 0.13 3 | 33185 | 33170 | 328,18 | 32015 65
49.00 | 0.00070 | 0.000&7 | 000057 | 175a 7 | 7479840 | 2106 | 202 | 165 | 381213 [ 1180 | 016 37 | 33188 | 33172 | 32823 | 32012 | 365
{ 50,00 | 0.00000 | 000047 | O.0DDAT | 212451 | 7458027 | 2106 | 1.67 | 165 | 3912.13 | 1153 | 0,07 56 | 33182 | 317 32816 | 320.22 | 364
[51.00 [ 0.00071 | 0.00047 | 0.00059 | 1698,53 | 7324762 | 21,06 | 205 | 165 | 301213 | 1132 | 048 | 7.93 | 32180 162 | 32822 | 32030 | 358
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Produto de cvos - clama de ovo aditvada dguz
Produto: Clara Aditivada [ikg K | 41841 |[mika/s] 555 |
Lote de produgio: 1110747 1% sol = 12.50000 | cpl g, 1 3690 4]
Analizes Fisico-Quimicas: 13.50 % regeneraclio = S8 |
K= % x 273,15 |
ALPD) EN
Jenscate Tkg iL) 708
¢ | i ! { !
1;:::: m”m Ui 1w mr:m am I;AM Fe— th:rsrfs-if::-ﬂg AT L oan | Az | meno | tmes | s :fzpeuq m‘;‘wj
0.00 | 0,00005 | G.00043 | 0.000=" | 167334 | bbo0B.A2 | 2106 | 1601167 3901671 1025 | 008 | 708 | 33108 33086 | 52780 | 50001 355
0.08 | 0,00005 | 0.00043 | 0.00048 | 2084 40 | B6490.95 | 2106 | 1.51 | 1.67] 3001.67 . 1023 | 007 | 706 ] 33108 057 | 327.79 | 320.14| 3.25
0.17 | 0,00070 | 0.00043 | 0.00053 | 1889.07 | 5639627 | 21.06 | 1.67 | 1.67| 390167 1013 | 0911 705 | 331,04 093 | 35780 | 320.74| 3.24 |
025 | C00000 ] 0.00043 1 000043 | 934536 | 6663086 | 2106 | 135 | 1.67| 390167 | 1022 | D04 | 701 | 33102 | 33088 | 327.77 | 32076 3.5 |
0.33 | 000005 | D,00043 { 0.00049 | 2050.47 | 66503.17 | 21.06 [ 154 1681350767 1042 | 0.08 | 696 | 33008 | 53000 | 327,73 132078 5.95 |
©42 | 0.00005 | 0.00043 | 0.00047 | 311228 | 56673.81 | 2106 | 1.50] 168 390 007 | 6595 | 33099 33092 | 37773 | 32077] 3.96
0,50 | D.00COZ | 0.00043 | 0.00057 | 1942.68 | 66467.25 | 2106 | 1.62] 168 q 00| 7 331,02 33082 | 32777 | 320071 325
058 | 0,00017 | 0.00043 | 0.00054 | 186121 | 66306.55 | 21,06 | 169 168 072 | 7.01 | 331,05 | 39001 | 327.78 | 520,78 3.04
067 | 0.00070 | 0.000AS | 0,00053 | 1859.67 | 66562 30 | 21.06 | 166 | 168 091 | 7.05 | 33104 | 33003 | 32778 | 32076 3.25
075 1000017 | 0.00043 | 0,00054 | 1856.73 | 5663044 | 2106 1.1 | 167] 300.67 032 ] 707 123108 33004 | 32787 | 32074 3.25
0.83 [ 0.00015] 000GE3 | D.O0CSE | 172952 | 8672282 | 2106 | 183 168 7] {016 711133112 | 33096 | 327.86 | 32075 3.26
052 | D.00015 | D,00043 | 0.00058 | 1730.56 | 67122.71 | 21.06 | 1.64 1 167 7,67 | 0.6 | 7.16 | 337,16 | 301,00 | 32788 | 32072] 328
100 1000073 | 0.00043 | 0.00C56 | 178817 | 6738644 | 21.06 | 1751167 380167 1033 | 094 | 718 | 33116 | 331,02 | 32787  32068] 3.0 |
200 | 0.00075 | 000043 | 000057 | 1730.95 | T1783.61 | 21.06 ?955".66 39071671 1111 1 0,16 | 7,77 | 581,56 | 38140 | 526,06 | 320.29] 2,50
3.00_| 000016 | 000043 | 000059 | 1687521 11 2106 2071 166| 300167 | 1107 | DIB | 774 | 33164 | 33146 | 32813 | 20039 351
1 400 1000011 000043 | 000054 | 1854.57 | 7328534 | 21.06 | 188 {164 360167 1146 | 012 | 800 | 32180 33176 | 32632 132032| 358
{500 [ 0,00001 | 0,00043 | 0.00044 | 2278.05 | 7414566 | 21.06 | 1551 1,66| 390167 | 1144 | 005 | 7.87 | 394,72 33167 | 35510 | 32023 367
1 600 | 000012 | G.00043 | 0.00055 | 1820.96 | 71652.90 | 21.05 | 1.87 | 165 300167 | 1118 | 018 | 7,77 | 331.73 | 33180 | 328.23 | 3046 350
[_7.00 | #NUMT | 0.00043 | #NUMI | #NUMI | 6935151 | 27,06 | swee] 1661 3901671 1070 | -0.10 | 7.21 211 33131 | 32760 | 909871 359 ]
| 8,00 | 0.00035 | 0,00042 [ 0.00077 | 129257 | 5324755 | 21,06 | 2.32 | 1,58 3001.67 | 10.20 § 0.5 | 7.46 30| 33095 | 37827 [32075] 300
| 900 | 0.00011 ] 0.00043 | D.00053 | 1872.33 | 7107852 | 2106 : 1.80 | 1.72] 3007,57 1058 | 0.14 | 7.25 | 33181 33147 | 37314 | 32088 347
10,00 | 0.00022 | 0.00043 | 000064 | 155,70 | 72605.25 | 2106 | 2.22 | 1.62| 3901 1146 | 023 | 815 | 33244 | 332271 | 37800 | 320.75] 354
1100 1-000001] 0.00043 | 0.00042| 237539 | 75182.26 | 2706 | 1,50 | 166/ 500:.67 | 1163 | 004 | B0C | 33239 | 332.35 | 32872 [320.12| 367
12.00 | C.000CE | 000043 | 000051 | 195648 | 75/86.87 | 2106 | 182 165] 380167 | 11.05 | 0.10 | 815 ; 326,36 | 32021 3.70
| 13.00 | D,00011 | G.00043 | 0.00054 | 105799 | 71914.46 | 21,06 | 184 | 165| 300%.67 | 1119 | 012 | 7.80 | 32 326,40 | 32060 251
["14.00 | 0.00008 | 0.00042 *:mesc'E 198728 | 70553.95 | 21.06 | 1601 1.66| 390187 | 1091 | 0.0 | 756 | 33187 | 33175 | 32843 | 32087 344
{15.00 { D.000GA | 0.00043 | 0.00057 | 1975.08 | 6839050 | 21.06 | 1,64 | 1.66| 390067 1057 | 000 | 732 | 33186 33179 | 32854 | 32122 324
| 16,00 000013 G,00043 | 000056 | 1/84.57 | 69/E4.64 | 2106 | 1861165] 5001 67 10871 | 0.4 | 754 | 351,05 331,81 | 30354 | 321.00] 3.4
{17001 D00008 | 000043 [ D.0D0SC | 198772 | 70174,24 | 21.06 | 168|162 360167 1100 | 008 | 775 | 33201 33103 | 22656 | 32084 | 343
[ 18.00 [ #NUMI | 0.00043 | #NUM! | #NUM| | 68817.47 | 21.06 || 1,65| 3901.67 | 1064 | -0.03 | 7.25 | 331.42 | 33145 | 306.06 | 320.81 E
{ 19,00 [ 000073 | 6.00043 | 0.00056 | 1785.66 | b5527.56 | 21.06 | 17411.65] 3901.67; 1017 | 0.13 | 7.10 | 39112 33098 | 32792 | 32082 3.20
| 20.00 | 0.00009 | 0.00043 | 0.00052 | 192554 | 6b4/5.7a | 2106 | 1671 1.64) 3901.6/ | 1026 | 0.08 | 7.16 | 83121 | 33112 | 328.01 | 32086 220
{2700 000009 | 000043 | 0.00052 | 1924.44 | 6596580 | 2106 | 163 167 396167, 10.74 | 0.10 | 702 | 331,16 25106 | 32754 | 32063 22 |
[ 2200000015 ] 000043 | B.OOCSE | 172022 | 6893042 | 2106 | 190 | 165]| 3901,67 | 10,58 | 0.16 | 747 | 33184 | 35106 | 32807 | 32060 3.37
|23,m D.00013 ] 0.00043 | 0.00056 1 180078 | 7213250 . 21.05 7 190 | 166] 390167 115 | 0,78 | 7.76 | 39162 33146 | 526,10 | 320.32 | 352 |
| 2400 | 00005 | 000042 [ 000057 | 174557 | 72758.05 | 21,06 | 198 | 166 3601,67, 1126 | 0,16 | 7.87 | 33175 33159 | 228.20 | 320.33| 355
2500 | C.00003 | 0.00043 | 0.00046 | 2170.30 | 73453.71 | 21,06 | 1 65380767 | 11.43 | 0.05 | 760 | 33182 53176 | 328235 | 32033 359
12600 000013 | 0,00043 | 0.00055 | 180952 | 7268942 | 2106 ' 1911186360167 1121 | 014 | 781 | 33180 53166 | 32825 | 32045 356
[ 27.00 000015 | 0.ODD4S | 000062 | 1619.64 | 71863.74 | 2106 | 2.1 165] 3901.67 | 11.13 | 02% | 7.84 | 33196 33475 | 39845 | 32062, 357 |
(2500 [ 0.000%9 | 0.00043 | 000061 ] 152630 | 72922.02 | 2106 | 2131 165 380167, 1130 | 021 ] 795 | 53217 | 33196 | 32867 | 52086] 358
{28,001 0.00014 | 0.00043 | 0,00057 | 1756,60 | 7179605 | 21.06 | 1,941 165 9901,67 | 11,18 | 0,15 | 7,82 | 322.11| 33196 | 32860 | 320.76] 351
[ 50.00 | 0,00005 | 0.000%3 | 0.00051 | 1067.85 | 70634.36 | 21.08 | 170 1.64 | 3907167 | 102 | 000 | 767 | 331.86| 331.77 | 32841 | 32075] 345
1 21,00} 6.00005 | 0,00043 | 0,00048 | 2083 31 | 6658280 | 2106 | 156 1.65] 390%,67; 1062 | 007 | 738 | 33152 | 33145 | 32617 | 20083 335
132001 000007 | 0,00043 | 0.0005C | 20C7.82 6681623 | 2106 | 1661 1,65 390167 | 1037 | 0.08 | 710 {32124 | 33136 | 32818 | 32099 326
3300 0.00013 | D.00043 | 0.00056 | 1792.75 | 67714.64 | 21.06 | 1.72 . 1.65| 390167 | 1055 | 0.13 | 7.37 | 33168 | 33151 | 32833 | 32096] 331
| 3400 | 0,00014 [ 0,000437 0.00G57 | 1750.90 | 6004038 | 2106 187 1.66| 290167 1067 | 0.15 | 7.45 | 33167 | 33152 | 326.30 | 32085 337
{35001 0,00078 | 0000 | 0 00051 | 1650.44| 70778.24 | 21.06 | 2.02 | 165| 3907671 1085 | 0,15 | 7,65 | 3372 33153 | 32870 | 32064 S43
35,00 | G.00074 | 000043 | 0.00057 | 176828 | 7151263 | 21.06 | 192 1,661 300767 015 | 7.7 | 351,78 33163 | 38.26 | 32056 350
370G 0.00012 | 0.00043 | 0.00055 | 1828 12| 7104463 | 21,06 | 189 1.66] 390167 03| 765 | 33173 33160 | 32826 | 32061] 347
38.00 | 0.0DD15 | 000043 | 0.0DD5B | 1721.45 | 70585.1% | 21.06 | 1.95 | 1.65| 3901.67 | 016 | 770 | 33180 | 35164 | 32835 | 320651 3.45
35.00 | 00000 | 0.00043 | 0.00050 | 199413 71208,27 | 2106 | 170 1,66 3801,67 11,00 { 009 | 762 | 351.79] 33170 | 325,31 | 320.70] 3.48 |
{4000 10,00071] 0.00043 | 0.00054 T 185573 70614.06 | 21.06 | 1.81 1.65] 300167 | 1005 | 0.12 | 762 | 331.80 | 33168 | 27835 | 32073 | 245
41,00 | 0,00006 | 000043 | D.0O0DAS | J04253 | 7127962 | 2106 | 166 1.66] 3901.67 3184 38176 | 32636 | 32073 3.48
4200 | 000010 | 0.00043 | 0.00053 | 168800 | 70EG4 30 | 21,06 | 1.77 | 1,651 3801.67 31,861 33175 | 32840 | 320771 3.4t
43.00 [ 0.000712 | 000042 [ 0,00055 1817.75 | 70280.08 | 21,06 | 1.84 | 1.651 360167 31, 331,68 | 328,38 | 320./8 | 3.4
44,00 | 0.00015 | D,0D04Z | D.0ODSE | 1728 35 | 70276.64 | 21.06 | 195 1.65] 3901.67 . 156 | 32830 (32077 343 |
| 45.00 [ 0.00010 | 0 OUOAS | 0.00082 | 1887 67 | 70207.67 | 2106 | 1.77 | 166 380,67 3184 | 23173 | 37841 | 220831 343
36,00 | 0,00010 | 0.00043 | 0.00052 | 1917,C8 | B2515.56 | 21.06 | 1721364 167 | 3176 33168 | 32835 | 32084 3.35
{47001 0000121 C.0C043 | 500055 | 132063 | 70012.45 | 2106 | 183 166! 360767 | 831,76 33160 | 32834 | 320.80| 342
[ 28,00 | 0.06073 | G.00043 | 0.00055 | 1809.22 | 70256.28 | 21.06 | 1.84 (155, 300167, 10 31,85 | 331, 32842 | 32078 343
48,00 | 0.00D0% | D.000Z3 | D.00C52 | 1934 26 | 70265 12 | 21.06 | 1.72 165 3801.67| 10.88 | 0, 7.56 | 331,80 | 331.7C | 328,37 | 320.81] 343
50.00 [ 0,00074 | C.00043 | 0,00057 | 175039 | 7008054 | 21,06 | 180|165 3001,67| 1088 | U 762 | 2at@1] 33166 | 32839 | 32077 | 342
51,00 | 0.00077 | 0.00043 | 0.00060 | 166532 | 69658,53 | 21.06 | 1.99 | 1.65) 380167 | 1085 | 0. 762 133179 33151 | 32839 | 32075 | 3.40
200 | 0.05005 | 0.00043 | 0.00052| 103076 | 7016212 | 2106 | 173 1,85] 380167 | 1080 | 010 | 757 | 33176 | 323168 | 32836 | 39076 | 5.4
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000015 | 0.0D043 | 0.00057 | 1749.27 | 5995245 | 2106 | 1901185 [3807.67 |_10.67 { 015 | 760 § 331,80 | 33165 32838 (32078 i
5.00005 | 0,00043 | 000048 | 2081,58 | 6994360 | 2106 | 1601165 390167 10.88 | 007 | 754 {33171 | 33164 52830 | 320,76 B
3.00016 | 0,00043 | D.00058 | 1701.271 | 505E2.54 | 2106 1,94 1661 200167 | 006 | CI7 | 753 133170 33153 | 32830 ' 32077 |
T 0000 | 0.00043 | 000051 | 167475 | 58088 07 | 2106 | 168 |1.65] 500167 | 1087 | 009 | 7.54 | 33174 33165 | 32850 [ 32075 342
0,00010 | 0.00043 | 0.00053 | 1804.60 | 6599878 | 21.06 | 1.75]1.66] 350167 | 1083 | 013 | 7.52 32830 | 32078 342
0.00012 | 0.00043 | 0.00085] 182220 | 7010064 | 21 183 166] 390167 | 1084 | 013 | 7.55 22833 | 32078 | 342 |
£.00008 | 0.0004 0.0005:33 158818 7107462 | 2106 | 170|166 300167 | 1101 | 008 | 783 32836 132073 ) 347
0.00013 | 0.00043 | 0.00056 | 1797.03 | 70792.25 | 21.06 | 187 [ 1,66] 380167 | 1092 | 0.14 | 751 328. 32075 346
0.00015 | 000042 | D,00C58 | 1721.66 | 69886.05 | 21.06 | 193 185390167 | 1085 | 016 | 760 32836 | 320761 341
0,00004 | 000042 | 000046 | 218278 | 7031328 | 2105 | 1,54 1 165390167 0588 | 006 | 752 32827 | 32075 43
0.00017 | 00042 | 0,00050 | 1685.17 | 6987764 | 2106 | 1.07 | 166| 3001.67 | 10,77 | 0,18 | 154 32830 32076 341
000011 | C.00043 | 0.00054 | 185609 7061347 | 2106 | 1.8111.65| 390167 | 1085 | 012 | 762 32837 | 32075 | 34S
0.000C5 | 0.00043 | 0.00048 | 2085.37 | 70547.91 2106 | 1611165[380167] 1097 | 007 | 760 | 3318 13174 | 32837 | 32077 A
0,00009 | 0.00043 | 000052 | 1941.69 ¢ 7042107 § 2106 | 1.72]166]390167| 1088 | 010 | 755 j 33175} 33185 | 32231 __Q_CI,TT’ S
©.00010 | 000043 | 0.00053 | 1898.00| 7031001 | 2106 | 1.76 | 166/ 300167 | 1087 | 011 | 755 [ 33171 33160 | 32328 |32073| 343
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Produie de ovos - ciara de ovo acitivada dgua

Produto: Clara de Ovo Liquida ik M | 4182 1 Imikess] 555 )
Lote de produgac: 1110127 % Soi = | 128 [cofux] 3850
Andlises Fisico-Quimicas: % soi =129 % regeneracio = | Cg&
"= T | 27215
AL{°C) |73
Gensidage TR ALy GEER
T T T T T T A1
Tt’mmmm! 1 10 U(u-l‘;nZ.K‘ Q) Almzliﬂmd ar | oam m‘ mm,? tps(K) | tasfK) | tpe(K)| =tae- |
© | 0.00008 {0,00057] 0,00060 | 167149 65455.92 |21.06] 157 | 165 | 3916.25 | 10.73] 0.8 | 7.521 390.75 | 33057 | 75 [5755¢ 3.99
L 0 | 000008 {00005} 0,00059 | 1688, 12| 68888.00 [21.06] .94 | 1,64 | 361425 | 10.70] 0,17 | 7.51] 330.74 | 33057 | 327.38 |316.67] 536
__© | 000015 [0.00051  0,00065 |1531.40) 68687.34 [21,06] 273 | 1,64 | 381425 | 10,71 | 024 | 7.50| 330,35 | 330.58 | 227.48 |299.88 3.35
0 | 0,0001t |0,00051| 0,00062 | 16507.58] 66355,62 |21.08] 2.05 | 1.66 | 391423 110,72 0,21 7.55| 330,87 | 53066 | 327.48 |310.94 3,38
0 | 000012 10.00051] 000063 | 1586 59] 69568,28 (21,06) 208 | 165  3916.25 | 10,17, 0,22 | 7,50 320.94 | 330.72 | 327.56 127685 340
0 | 000011 [0,00057] 0.00062 |1624,06] 59552.53 21,062 203 | 1,85 | 391423 [10,791 020 | 7,60 | 330,86 | 330.76 | 327,56 1310.97] 3.40
1 0,00012 [0.00057] 000062 [1501.09] 70292,24 [21.06] 2,08 | 166 | 3074,35 022 [781] 33102 ] 230,80 | 527.50 (319,98 343
|1 1000013 10.00051] 000083 |1576,72] 7025257 [21.06] 212 | 166 | 301425 | 10.84 | 023 | 7864 53107 | 32084 | 327.84 132000, 343
[ 1 C0CO0 |000C5T] 000061 | 1648 07 1056936 |21 GEJ 233 | 166 | 351423 110841 020 759! 33105 | 330,85 | 327,60 |320.01 3,45
© 1000008 000051 0,00058 |1685.94) 70498.49 [2706] 109 | 166 | 381423 | 10.88] 0,16 762 33107 | 230.80 | 32763 1320.01] 3.4
(1 | 600014 16,00051] C.00065 §15335,77] 7013883 121.06] 2,17 | 165 | 351423 | 10,86 025 | 7,56 331,45 | 320,90 | 327,73 | 320,04 342
[t 1000011 |000051| 0,00062 | 1608.73] 70402,03 [27,06] 208 | 1865 | 391423 | 10,521 0,21 | 7,66 321,16 | 230,05 | 327.72 |320,03] 344
[ 7 | 000012 {0.00051] 0.00063 [1580,31] 70584,25 (27.06] 2,11 | 1,55 | 3014,25 | 1095 D.22 | 1,72| 331,15 | 330,97 | 32774 |320.02] 345
L2 000004 |0.00051] 0.00065 |1809,64] 73339.68 |21.08] 1,92 | 165 | 391423 | 11,94 0.14 | 7.90] 32141 | 331.27 | 327,83 |319.93] 358
(3 | 000005 |3.00051] 0.00056 |1752.25] 7560263 [21.08] 2.00 | 1.65 [ 381823 | 1168 0.15 | 8,75 331.55 | 33140 | 327.86 [319.71] 2.69
(4 1000003 |0.00057] 0,00054 | 1847 85 75057.62 [21 06! 193 | 165 | 3914.23 | 11.65] 0.13 [ 510 331,62 | 531,40 | 527,96 |319.86] 3,66
{5 600011 10.00051] 000067 |1631,09] 7385758 121.06] 2.1 | 1,65 | 3514,25 | 1145 0,21 | 8,06] 531,78 | 331,57 | 328.17 |320.12 361
1 6 0.00004 |0.00051% 0.00054 [1838,21( 7260223 [271,06] 1,86 165 | 381423 (11,221 0,13 { 7.51] 351.84 | 531,77 325,30 [320,48] 354
{7 | 000008 [0,0005%] D.00058 [i715.96] 7181232 |21.06] 1.98 | 1,65 | 397422 | 17,10 D,17 | 7.76] 332071 | 33188 | 325,50 | 320 74| 3 59
| & | 000012 {0,00051] 0.00083 | 1595,81] 70674,32 |21.06] 2,10 | 1,65 | 3914.28 | 10.95 | .22 | 7.70 | 332,05 | 23183 | 32850 |320.90| 3.45
. 8 | 00000L j00CCS51] D00CSS | 1828.46) 7078387 12106] 1,84 | 1,65 | 391422 | 10,04, D.15 | 7.61| 33204 | 331.87 | 328.58 |320.97] 345
10 | 000008 {0,00051] 0,000EC | '676.58] 6956175 |21.06] 197 | 165 | 2916,23 | 10,75 | 0.16 | 7,54 | 332.00 | 391,862 | 32860 |323.07] 3.40
1t | 0.00005 | 0.00051] 0.00056 {1735.34| 6886831 [2106] 183 | 165 | 381423 | 10,63] 0,14 | 1.4 | 33103 | 33179 | 328,67 321,16 3,96
12 _| 000502 |0,00057] 0,00059 | 1692.14] 6637464 [21.06) 192 | 1,65 | 381423 | 10.56] G.17 | 7.41| 35195 | 33178 | 39561132720 3.24
13 | 0,00005 |0.000511 0,00055 | 1799641 §7745,24 |21.08] 179 | 1,65 | 397420 | 10,52 0.13 | 7,38 | 331,53 | 331,80 | 328,62 132128 3.31
14 | 0,000C7 |0,00051] 000058 | 1718.67 67756,64 21,35_5! 187 | 165 ¢ 391423 10,46 0.16 | 7.32, 331,82 | 331,76 | 328.61 1321,30] 3.34
15 | 000005 10.00051] 000056 | 1801,64] 67296.95 [21.06] 177 | 165 | 301423 | 1042 013 | 7.27| 331.85 172 | 328 56 |321.30] 3.2¢
16 | 0,06002 | 0.00051] 0.00053 | 1886,76] 67946,20 121.06] 1.71 | 1.65 | 3914.25 | 10.46] 0.1% | 798, 33184 | 32173 | 32855 |21 24l 532
7 | 0,00007 |0.00051] 0,00058 | 1735,90| 67415,51 |23,06] 1,64 | 1,65 | 3914,23 | 10,44 | 0,15 | 7.30] 33182 | 33167 | 39553 |327 23] 3 .¢
18 _| 0,00003 |0.00057] 0,00054 | 1843,67] 67620,62 |21,06] 1,74 | 1,65 | 3994 23 | 10,45 0.42 | 7.27 | 331,82 | 53170 | 22852 321 25] 330
78 | G.0CODY |0,00057; D.00C52 | 152834 | 67723,49 |21,06] 1,67 | 166 | 3014,53 | 10.45] 0,10 | 7.24| 331,78 | 337,66 | 328.47 |301.23 3.37
20 | 000009 §0.00051] 0.00060 | 1685,06] 67657 68 |21 05 193 | 1,65 | 391423 (1046, 015 | 7,53 331,84 | 391,66 | 328,54 |324.20 330
21 | 0.00005 10.00051] 000055 | 1777 40] 6722566 |21.06] 180 | 156 | 391423 | 10,36 | 04 | 722 351,76 | 331,50 | 326,45 1321,26 3.98
| 22 { 0.00007 | 000051 0.00057 [1745.95] 6722655 |27,06; 1,83 | 1.66 | 391425 | 10.57 | 0.15 | 7.24] 331,77 | 38162 32849 132125 5.28
22 | 6,00005 | 0,0005%] 0,00C%5 | 1806,96] 67582,41 78 | 1,65 | 391523 110,45 0,15 | 7,28 331,81 | 351,68 | 528,51 |321,23] 3,30
[ 24 | C,00002 | 0,0005%] 0,00G50 | 1665,74] 67522.21 82 | 1657 391425 16,43 | 0,16 | 7,31] 351,84 | 39166 | 526,54 |521,23] 3,30
25 | 0,00071 |0.00057| 0,00061 | 1631.38] 66915.71 85 | 165 | 381423 110,37 019 | 7201 33181 | 331,62 | 39854 321,05 3,97
26 | 0,00010 (0000511 0,00060 |1658,75] 67084,24 127 S5 T 168 | 397423 (7050 018 [ 737 331,84 | 331,66 | 32853 [321,16| 331
27 | 000001 [ 0,00051] C,00045 | 2024 99| 6831104 |2 B0 | 165 | 391425 | 10.57 | 0.08 | 7,31 331,78 | 331.70 | 328,44 |327,13] 2.34
26 | 0.0001C 10,00051] 0,00061 | 1650,55! b8366,15 |2 87 | 166 | 391423 | 1056 019 | 7,38, 331,80 | 321,64 | 328,48 |321,10, 3,34
25 1 0,00006 |0,00057] 0,00060 | 1668 45| 68135,42 |2 53 17,381 331,54 | 326,48 [221,11] 3,33
30 | 0,00005 | 6,00051] 0,00096 | 1780,17) 68170,88 |2 331,67 | 328,48 [321,14) 333
31 | C.00004 {0,00051] 0.00055 | 1816,57) 68210,44 |2 33169 | 328,48 |321,18 333
[ 32 | 0,00005 | 0.00051] 0.00056 | 1779.01 68201.21 j21. 331.71 | 32852 [321.17] 3.33
33 | 0,00002 | 0.00051] 0,00055 | 1890.18] 68563,32 21, 33174 | 328,50 {321,15] 3.35
34 | 000004 {0,00051] 0,00055 [ 1811,56 6850497 |21, 331,72 | 328,51 (32112 3.34
35 | -0.000071 | 0.00051] 0.0004S | 2026,52] 58411,38 |21 33173 | 508,47 132145 334
36 | 0,00005 |C,00051] 0,00056 | 1783,52] 56477,54 {21 331,73 | 323,53 [321,16! 3,34
37 | 0.00004 [C.00057] 0,0CO55 |1812,25] 6644,64 |2° 331,77 | 32856 (321,21 3,38
38 | 0.00003 | C.0C051] 0.00053 [1876,64] 67911,36 j21 331,75 | 328,54 [321.22| 3.32
735 | 000007 |000051] 0,00052 | 1531.711 68413,82 |2 331,75 | 32857 [321.19] 3.34
40 1 0,00000 | 0,00051] 0,00051 [1971,72} 58090,15 |2 331,72 | 326,50 1321.20] 3.32
i 41 ' 0.00008 | 0,00057] 0,00059 [1691,58] 5739527 |2 &5 | ; 331,71 | 328,56 |321.20] 3,52
42 | 000002 [0,00051] 0,00053 |1879,80] 87848,57 [21,06] <71 | .66 | 301422 | 10,50 | 0,17 | 7.00] 33183 | 23172 | 526,52 (32122 351
43 | 000607 [0,00051] 0,00058 |1720,68] 6787547 |21,06] 1.87 | 1,66 | 3914,25 | 10.46 | 0,16 | 7.31| 391,82 | 331.66 | 328,51 (321,20 3.31
44 | 0.00006 }0,00051] 0,00056 | 1776 65( 67733.00 |21,06] 1,87 | 166 | 361423 | 10,46 0,14 | 730] 331,79 | 321,65 | 32648 {321.19] 3.31
45 | D 00007 | 0.00057] C,00050 | 201883, 6773603 165 | 361423 (10,45 ] D08 | 7.26 | 391,75 | 331,67 | 325,44 132,18 3 31
46 | 0,00002 |0,000571] 0,0005¢ | 887,67 68114,58 3,66 | 391423 [ 10,51 0,11 [ 7,30 591,78 | 331,67 | 328,45 [327.16] 3.32
| %7 1 0,00011 |D,00C51] 0,00082 | 1613,44] 57 268,73 165 | 391423 [ 10,471 0,20 | 7,23 331,79 | 331,55 | 328,51 |327.18] 3.28
42 | 0,00006 |0,00051| D,00057 | 1752,00] 63305,08 1,68 | 381423 | 1058 0,15 | 7,36 351,78 | 331563 | 328,44 |321.09] 3.94
%5 | 5,00000 | 0,00051] 0,00057 |1975,071 6794851 4,65 | 397323 [ 10,49 1 0,09 | 7,26, 301,60 | 531,60 | 328,37 {329.01] 3.32
[ 50| 0.00008 | 0,00051| 000058 | 1715.54] 67423,50 1,65 | 391423 (10,471 0.16 | 729 531,60 | 331,53 | 325.40 |321.11] 3.9
[ 51 | 000002 10.00051] C,00053 | 1675.48] 57784.36 1,65 | 397423 | 10,48 011 | 7.29| 331,77 | 33161 | 328.41 |321.12] 3.31
i 52 | 0,00005 | C,00051] C,00656 | 1783,62) 67707,43 1,66 | 391423 [ 1042/ 0,14 | 726 331,72 | 331.58 | 328,47 |327,16] 3,37
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T35 T 550007 |C.00051] 000057 11741.81] 6740%,81 | 21,08 1,82 | 165 | 39'4.25 [ 1045 0-5]7.26| 33176 | 331,63 | 328,49 321,30 328
54 | 0,00000 | 0,00051] 0,00051 | 1974.79] 68805 12 |27,05] 1,66 | 1.65 | 391420 | 10,651 009|736 331,85 | 331,78 | 528,49 1521 11] 338
5 | 000007 | 0.00051| 0.00058 | 1710,05] 68521,85 |21,06] 1.89 | 1,66 | 3914,25 | 10,61 0,16 | 7,42 331,87 | 331,71 | 328,52 |327,10] 3,35
56 | D0,00009 | 0.00051] 0.00060 | 1662.39] 6738855 TE5 | 165 | 207625 | 10421 0,38 | 7.51] 33175 | 341,60 | 325,49 |321,16] .29
=7 | 0,00008 | 0.00051] 0.00058 | 1690.53] 66990,70 | 27,06 1,86 | .66 | 5914,25 | 10,33 | 0,17 | 7.25| 331,74 | 33157 | 32847 |321.24, 327
58 | 0.00002 | 0.00051| 000049 | 2050,54] 65765.75 [21,06 1.52 | 1,65 | 381423 | 1021|007 [ 7.07] 33171 33164 | 328,50 1321.63; 321
i B8 | 00000G {0.00051] 0.CO0BD ES&&S 53665,80 21.061 1.81 166 | 361423 : 5382 | 0.17 /888 331,80 331.63 _33_§_é£ Ei,SlL 11
50 | 0.00000 | 0.00051] 0.00060 | 1677,74] 61639,45 |21,06] 1,74 | 165 | 2914,23 | 952 | 0,16 [ 667 331,67 | 331.7% | 328,86 1322.19] 3.01
%1 | 0,00012 |0,00067| 0,00063 | 1589,40] 6038107 21.0@1_& T.65 | 3974,03 | 0,05 | 0.19 1 658 | 331,06 | 331.77 | 329,01 |32242] 2,95
52 | 0.00012 |0.00051] 0,00063 | 1567,44| 54B82,17 (21,06 1.65 | 1,66 | 291423 | 644 | 0,16 (594 38203 | 33185 | 329,35 [323.41] 2,68
63 | 0.00003 | 0.00057] 0.00058 | 1860,53] 5361032 |21.06] 1,37 | .65 | 301,03 | 831 | 0.00 | 579 32183 | 381,74 | 325,21 |323.43( 262
5% | 000074 |0,00051| 0,00065 | 1538.68] 52981,35 [21 06| 1,63 | 1,66 | 3914,28 | 6.7 | 0191577 33183} 33184 | 520,24 |323.47] 2.58
[ 55| 0.00020 [0,00051] 0.00070 | 1422,04] 53808,16 |21,06] 1.80 | 1,66 | 3e1425 | 8.32 | 025 [552] 33202 | 331,77 | 329,36 132345 262
6 T 000027 T00005T] 000072 (136427 54137 46 | 21.06] 1.64 | 166 | 397425 | 836 | 027 | 506 33211 | 33184 | 52947 [328.48] 264
%7 | 0.00077 10,00057 0,00068 | 1477.79] 58 156,50 21,El T7E ] 155 | 2914.25 | 530 | 0.22 | 507 522,79 | 33197 | 329.5% [323,58 265
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Apéndice 8 — Célculo dos valores médios da Resisténcia térmica e Coeficiente Global
de transferéncia de Calor das pasteurizagdes da Clara de ovo Aditivada

1120201 1110717 1110127 1120610 1110322 1110127
min) _‘l_:l.li médio AUt Rf - 10 1‘IR! 1 Rf Rf médio | Rf médio u u u Umédio | U médio
o s oot e e o T e TP e 22! 7 oee 05 1%:% 7 TﬁT'_IﬁW
0TS TSR0 | 56TE O |18 05 4 206 04 { HEDET S ot | e e e o | Saoe s | T.78Esa3 1 538 o7 [ 380-184]
033 TSI S0ED: 'm-_i'vgm [ 7,62E05 | %:%ng;wm:%‘% (1838.10 %
o iaoE b ESoE ot T soe ot | S 1o oe _Ij%“ :%‘"M‘IWH"M%HMG“E— o T eaEa I s
e %“ﬁw!'%-*%~% o e Jm:%m' %TT‘NT
e e e [ e ‘r?‘m.—:‘n:: 2 %m:%—:ﬁmr:‘?w W;:"#n;ri
097 | 4B0E0I |6 2204 | 15E 04 | $ 78804 | T BE 0K | 829604 |1 37504 T 1 B0 |3 SUEOE 1T oo LT e e o e o]
7.0 | 489E-04 | 6.05E-04 %}_ . .w_égﬁ m_w_ﬁmm FoE+03 | m%
2,00 | 460604 | 521E04 | 5. _ﬁ. 04 | 1.05E-04 z ,m_,@_, [1,62E+03 | 1.74E+03 174561
50| 4 59E04 | 5 STE0H |8 -TTE0R ] 'W'm‘rggm _%s'm: : 'm'%:@‘mjﬁ%{' %m
. e s punEaET “'ﬁm:%wur'ﬂ%r:w:%m: e =
7504 $9F-04 | 570504 | 6 0005 | 4 8E -1,12E-08| B45E-04 ‘w-w%‘%%" @m%
500 |4 00E0H ¢ SUE G| {98 05 | STTE ot | Toat ok | S odE ot e ] e R EhARL
e Spru AR EURRL S N RAL KRS AL S el e
K E 0808 | 6,44E04 | 1.74E-04 | 1 (27604 | 1.11E-04 | T3TE-05 | 1.58E+03 ] W%
o s S o L8O L LTE 04 |- CatE o5 $A0Eoe T e o8 [ EOTE 0S| SS0E 00 [t st %m
73,00 :%!4- '}g [ 5,38E-04 | 6,89E-05 | 5 5BE-04 | 8,82E-05 | 0.05E-08 | 2.41E-08 e !%@l :§W 75 s 91474
4 S0E ot TS oot S oSt | s ot s i o Sa2E O LB os [ esos oo so3 | s0E-00 1612 1o 60 2223
1500 |4 690604 | 5 50E 01 |5 03 o5 15 S0E DA :%1@-@%%%%%”.
77,00 | 4.69E-04 | e z'm?:l‘m.u ¥ _W"M'm%jﬁm [ T.60E03 | oS80 T28
o e e e e oo L oo oo [L/IE0 L SE03 IO TS [ oNOW | s |
N e o e S0 at L Te s oEoe -mmﬁ—lzﬁ’ o]
22,00 [ 4 SSoE00 |3 10E-08 | 8 104 | T 12504 | 8 T9E04 | T0%E-04 6. 2608 8 .08E-05 | 1,00E+03 mm:ﬁ_}'g
33,00 | 4,80E-04 | 5.79E-04 | 1,00E-64 | 5,556-04  53E-04 | 8.40E-05 | :% 3TE-08 | m%m—m 9013
24,00 | 4 89E-04 1;54 ..ﬁm_wh%:Mu [T.371E-04 | 8.71E-08 | 5A8E-08 | 2, 07E+03] 1 %mw
[ ol e ':}?%371”! FEEsEa S ED T %:E““‘,ﬁ!u '%:EZE e e o i o]
77,00 | 4.606-04 | 5,82E-04 | 1,126-04 | 6.17E-04 | T4E-04 | A4E-05 | ¢ [8,38E-05 | 1,726+03 [7.88E+03 | 168375 | 46 9773
28,00 | 4.60E-04 4 [ 710805 | 6,15E-04 .m_m_mwm_mm%_mmw
70,00 | 4,80E-04 | 4,04 E-04 ABE05 S B0k 01 O8E-05 | 5 99504 | 130804 | §.4BE-08 | 5 4SE08 | 2 02E+63] T [185E+03 | 1810.48 %
e e o T RE S o o0 [ L2 Ol [0 2 08 [ A ME 0S| 2 d8e 06| L seEsos TS7E e e
5750 | 490 01| S ToE04 T ToE ot mjw:w:%:M“m:mmﬂ:%m—fﬁL 5
33,00 Jﬁ.- 40E-04 | 7.04E-05 | 5.588-04 | 5,83E-05 |  S6E-05 | 7.28E-05 | 1.45E-08 | 1856403 | 1.70E+03 | [1808,02 | 38,9403
34,00 | 4.80E-04 | 4,72E-04 | 2.78E-06 | 5.706.04 | 1.01E-04 | § 52604 .mw:%gm fvm_gﬁmm
W—‘%‘ TESA |4 2605 |6 08604 | TE-09 | 499504 | 2 30 08 | 677508 | & JE 05 | { GE 03 [ SEo3T" H858-85 184 0371
36,00 | 4 99E04 | 5.40E-04 | 708E-05 | 565E-04 am_m_ﬁw*m_qgm: [1,77E+03 | 2,00E+03 | 1872.22 | 138,37
3700 [4,60E-04 | 5,14E-04 a,ﬁm"_'l?E.qu 7,7BE-05 | 552E-04 | 8,24E-08 %_o 1,05E+03 ‘_fﬁ!«ua TBE+03 | 1852.27 | 83,482
38,00 | 4,60E-04 | 5AIE-04 | 0.36E-05 | 6.B1E-04 Jiﬁ_%‘  34E-08 [ 2 43€-05 | 1,78E+03 | 1,72E+00 | 1,81E+03 | 1769,06 957769
%E_*ﬁm [5,80E-04 | 1,11E-04 | 5,01E-04 | 3,20605 | 5.1 4,82E05 | 4.156-05 (7.99E+03 | 1.88E+03 | 186480 | 135,481
00 | 4,60E-04 | 5,006-04 | 1,206-04 | 5.30E-04 | 8.04E05 _%“ TBE-08 [7,86E+03 _% 827,82 1203
47,00 | 4 89E-04 | 5,81E-04 | 0,16E-08 | 4,006-04 | Z.01E.05 | 5.916-04 | 1.27E-04 (522605 | 7,04E503 | § ’_‘I%g_m_&T
42,00 | 4 5 37804 | 1.126-04 ] ‘.:W_'ﬂm_h% 825605 mﬂmﬁm:m_w1 777,507
[43.00 | 4 5704 | 1.176-04 | m_‘,w_%_ 1 12604 | 1,01E-04 | 1,78E-08 | 1.72E+03 | 1.82E+03 %mw
34,60 |4 1504 | 148E-04 | 5.79E-04 | 1.08 _%_. _m«_m%_w: 789158 | 57,0052
45,00 | 460604 | 5,70-04 | 1,01E-04 | 5.305-04 | 6.036-05 |  5OE-03 | 8,22E-05 | 3 T4E-05 | _% 78E+03 | 1806,30 | 71.4574]
4 BOE04 | §.71E04 .m.ar_%_‘m -03E-05 | 7.12E-05 | _%;-ﬁm [1,926+03 | 2 7595,00 | 134,624
_7“;‘3:_4 54 | 5 38E-04 | 6,86E-05 | | [7.99E-05 | 6.20E-04 04 | 0.06E-05 | - [ T.98E+03 | 1.826+03 | | 785574 | 33,7181 |
48,00 | 4 60E-04 | 8 30E-04 | 8 98E-08 | 8,53E-04 | 8.33E-05 | 5.71E-04 | 1.01E-04 | BABE05 mm,% (788,00 | 128
(49,00 | 4 80E-04 | 8 JOE-04 | 1.01E-04 | 5.17E-04 | 4.75E-08 | 5.08E-04 | 36005 | 6.16E.05 | 341E05 | 1 78E03] 10 K [(7813.57 ] %
50,00 | _E%E-i TTE-04 | 1.38€-06 | 6 71E-04 | 102E-04 | 5.83E-04 | 1.13E-04 | 7 22E-05 | 6.17E-05 | 3 17E+03 | 1 75E+03 | 1 08E+01 | 104005 [ 1883
(51,00 | 40604 | B 86E-04 | 1.106704 | 6,006-04 | 1,5(E-04 | 537604 | 6.20E-05 | 1.04E-04 | 3 85E-08 | 1.70E+03 | 1 67E+03 | 1726+ ] 1683.48]
52,00 | 4 50E-04 | 5.406-04 | 7.05E-08 | 5.18E-04 A,M_miw:m_%m_m_ (1887.48 ] 38,
8300 | 4,60E-04 | 5.776-04 | 7,02E-04 | 5.72E-04 | 1.02E-04 | §.74E-04 | 1.08E-04 | 1.03E.04 | 1 (7.75E+03] 1,75E+03 | 1 [1780,87 ] 16,6731}
W_:‘_E,uau 0|7 —‘.%j: .m‘_%;,mr_m,_;w Tmfgar[:w_, W"l?hﬂ"
(56,00 | 4,80E-04 | 5,34E-04 | 5ASE-05 | 5,08E.04 | 3 89E05 1 6. -wwmgﬁmhm—w%m
N Média Minimo Miximo | Desvio Padrio
RF 68 0,00008260 | 0,00002561 | 0,0001508 0,0000229
U 67 1818,02 1651,66 1993,53 75,88
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Apéndice 9 — Temperatura durante a pasteurizagéo do Ovo Integral ("Lote 1110926)

'm[ - -
60 L
g 50
g 407
g
g 30
E
S 20}
o  TIC_0037
10 o TI_0039
0 10 20 30 4 S0 e 70 ° TI 0038
Tempo (min.)
N Média Minimo Maximo Desvio
Padrio
TIC 0037 781 64,01 63,83 64,71 0,111925
TI 0039 781 63,59 63,37 64,95 0,267128
TI 0040 781 2,47 2,28 2,78 0,109679
TI 0038 781 6,89 6,77 7,35 0,085484

* Foi selecionada uma pasteurizagdo da triplicata para visualizagdo de todas as temperaturas registradas.
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Apéndice 10 — Vazio durante a pasteurizagio do Ovo Integral ("Lote 1110926)

1,80
1,78
" 1,70
g 1,65 b 1
[-]
5
» 1,60 ]
1,58 ¢
1,50
0 10 20 30 40 50 60 70
Tempo (min.)
N Média Minimo Miaximo Desvio
Padrio
VAZAO 781 1,65 1,64 1,66 0,003447

" Foi selecionada uma pasteurizagio da triplicata para visualizagio da vazio registrada.
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Produto: Ovo Integral Liquido
Lote de produciic: 1110424

Apéndice 11 — Calculos da Resist

de Calor de cada paste
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[55:00] 0.00023 | 0.00046 | 0.00070] 1438,16 | 74694.54

1061247 185 | 369038 | 1228 | 027 |600]537.46 25719 | 33501 | 32491] 3,
|58.001 0.00020 : 0.00046 | 0.00065] 1510.15 | 75337.04] 21.06 | 237 | 1486 | 369032 | 1233 | 023 (88835747 724 33379 | 324811 388
7.00( 0.00016 | 0,00046 | 0.000B2] 1619.25 | 16092.60| 2106 | 223 | 166 58028 | 12,39 | 018 | B8A| 33743 33705 33372 | 324851571
58.00] 000024 | 0.00D4E | 0.00070 | 142794 | 74599 73| 21.06 | 2.49 | 165 TES0.28 | 1206 | 028 |B.00] 337 3] 337,15 | 33379 | 324,89 354
£9.00| 0.00023 | 000046 | 0.00068 ] 1443.88 74790 40| 21,06 | 246 166 | 363038 | 1224 027 |B.55 357.35] 507,08 | 333.70 | 32484 | 3.68
50.0G] 00OCZS | 0.00046 | 000068 | 145204 | 74217 70| 2106 | 245 | 165 | 365038 | 1217 | 026 |66 50752 5706 | 3070 [ 50455 56
§1.00] 000022 | 0.00046 | 0.0006C | 145534 | 74154.08, 21.06 | 242 | 165 | 380032 273 ] 026 877 38741] 381,15 | 3075 | 32602 3,62,
62.00] 000025 | C.00046 | 000072 1395.00 | 7427763 2106 | 253 165 | 355038 15 | 030 18.86| 337451 337.15 § 33382 | 32406 3.63
63.00] 0.00020 | 0 00045 | 0.00066 | 160640 | 74985.23| 21,05 | 236 165 | 369035 | T2 1B36/35744| 337.27 | 33375 | 32497 366
164 001 G.CO018 | 0.00046 | 0.00064 | 1565 22| 715367.08] 2105 | 229 185 | 360038 | 020 887 301.43] 337,28 335,75 | 324.35 | 368
165.00] G.00076 | 0.00045 | 0.00063 | 1504 48 ' 75745.28] 2706 2.8 166 30903 | 1236 | 015 1886 Jor.00| 997,20 | 30860 | 324,84 370
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Produte: Ovo integral Liquide

Lote de produgac: 1120501
Andlises Fisico-Cuimicas: % sol =236

APENDICE

agua
; m

41841 | (katst | 5.5
cpl{Wkg| [

23.6C Kl |363038

38

273,15

1.035

H

1

:w:u(é Q) m';ﬂ! PR mrm!mm tas () | etk |,
- e e e s e
149127 174502 61 1.6€ | 359C.35 | 337,291 337, 05] 33364 | 324811 365 |
1518,80 | 7474423 .65 | 3680.38 3373333711, 23068 [32482] 365
1553,88 | 75536,23 168 | 3890.25 337,371337.16] 23368 [ 22484 ] 369
1785547592185 166 ] 350038 | 337.37357.25] 33366 | 32487 3.7
1812.97 7547847 1,66 | 2680 38 | 337.34|357,23] 333,85 | 32489] 3.68
1812.67 | 75475,47! 166 | 366,38 I 337,341 357.23] 33065 | 326485 3.68
| 181257 | 7547847 166 | 369038 | 337 541337.23] 33365 [ 32489 368
1662 02 | 7554585 7,65 | 260038 [ 7 40| 537.24] 35071 | 32490] 368
1852.31 (756121 1,55 | 3809038 i 537,58 337,26| 33366 [ 52492] 5,689
1711681 [7542258] 2 166 [ 369038 { 3740[337.26] 33372 [ 32491] 368
177245 ?513@,?3 1,65] 3590.38 337 58153726 339,71 | 32495] 367
i | 173384[75137.11 165 369038 337.411337.28] 33374 | 32494 367
| 1769807554187 1651 3690.36 337 411337.29] 33372 | 32483] 369
1 1744 14174257 1,63 | 366038 33733133721 33370324901 3863
3 1538,38 |72157.84 164 | 280038 337,25|337.05] 33373 | 32516 352
| 400 ] 160410751181 165 360038 337,501 357.12] 33363 | 324731 367
500 1938 57 | 75356, 1,65 | 268038 33725|33717| 33357 | 32483 368
[ 800 162451 | 74233.05] | 165] 3630.38 | 12 337 34}337.26] 33372 1325.08] 362
L7 1759.20[74362.81 | 1.685] 3600.38 337,34 337,227 33371 [ 32409] 362
| 1747.95[75280.8 1,66 | 3650,38 3734133721 23066 | 32483 368
| 1766,44 | 742104 165 3690,38 357,27 | 337.15] 335,65 | 32499 | 362
| 1702.14|73577.67 165 | 288028 537 30| 3357,16] 33368 | 32504 361
| 1857 55| 74268 58] <651 369038 337.271357,18] 33364 [ 32505 363
! 1842,76 | 73802.52] 166| 369035 | | 337.25]937.15] 335,65 | 325.08| 3,60 |
11 1727.59|73806.81 | 1,651 365C,38 337241337111 33365 | 32503 355
] 4 700,96 | 73645 46| 1.85] 369038 337,261337.12] 33366 | 32506} 380
17570073529 21 1,66 | 3600,38 33723133710 33363 | 32504 360
1578,67 | 74059, ICEERES 37,261357.14] 33367 | 32503] 3.62 |
1720,82 73388 1,85 ] 3690,38 37.261337.13] 33568 [ 32505} 358
1707 97 | 74279 165 368038 3730|337 16] 333587 | 32502 365
1703,80 [74005.51 1,66 | 369038 641337 201337.15] 33368 | 32503 361
1676.95 |74082.31 1,65 | 3690,38 866 |337.331337.18] 33871 | 32505] 362
| 1623.58 | 73567. 166 380.38 862|337 30]337.13] 33371 | 325091 355
1542,81 ?3.:34.% EEEE 63| 33728337 12| 33566 | 30506 359
1643 24 |73618 1,65 | 3689038 551 337.341337.18] 33575 [ 325101 3.58
164527 73706, 165 | 360038 5.65 | 337,341 357,18| 33374 | 32509 | 3,50 |
1627 757361092 21.0€ 1,86 | 389038 B50 1 337,311 53/, 14) 33372 | 32512 3.58
165 | 269038 S11337.28133716] 33368 | 32508] 356
[165] 365038 .61 1337.281 357,121 33370 | 32510} 358
1,85 | 368038 .60 | 337,281 357.12] 33372 | 32512} 356 |
17166 369038 .56 | 337,25|337 07| 33367 | 32611 356 |
157176 173336,85; .22 | 165 ] 3600.28 651 337,31 337.12] 333,73 | 325,08 | 358
15674573295 51| 16 | 1.65] 389038 B11337,20(33711] 38571 |[32571] 358
148143 ?m:% 34| 166 368038 .62 | 33731133707 335,74 [ 32512} 357
1561 .87 | 73140, 181 1685] 3690,38 ] 367 [ 237201357 11| 333,72 | 32510 357
1700,58 [ 73638, 061 165 369035 | B1]337.26|337,14| 33388 [ 32508 | 360 |
1577.01 | 73708.24 22 [ 165] 360038 | 67 | 337.35[337,16] 33375 (325087 360
163455 174163,601 18] 1,65 282038 54 | 337.33 | 337.16] 333,71 | 32507 362
1621,55173527 37 15| 1,65 | 368038 62337.31(33714] 33372 | 32510 3.59
1557 97 73757 83 19 1,65 369038 57 133736337 18] 335,76 | 32508} 2,60 |
1616,31736131 161165 369038 .67 | 337,34 1337,17] 33875 [ 32507 | 358
1493.83 (73068, 32 185] 3590.38 66 [337,3471337,11] 33377 | 32512 357
| 160279175729, 15| 1.66] 389038 B3 | 337,35133; 17 333,75 | 32512} 360
1484 73 | 73350.3 351165 368038 55 | 337,35 337.11] 333,77 | 325.12] 3.58
1571,81[73505,55 22]165] 350038 58 1337.35(337.17] 33377 | 3251C| 358
1533.11[73219.51] 21 27 | 1,65 | 385038 64 [33736|337 15] 333,79 | 325,15 357
1618 451734007 165 3690.38 5 63| 337.35/337.18] 33377 1 32514] 358
1569.83 [ 72983, 1 65| 3890,38 61| 337,35|337 16| 333.79 | 325,16 356
1543.71 [72660.35] 2 1,65 3680.38 61 337.35]337,15] 33380 [ 325.18] 355
1435.00/72232.11( 4,65 388038 63 1 337.441337,18] 33381 [ 326.28| 3.5
{ 4800 | 000013 15021373036 72 21 1,66 | 389038 581337501337.27] 33393 1326.35] 2
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1 50,00 [ 0,00005 | 0,00054] 0,00058 | 1702.34 | 7554497 21,06 | 2.12 | 1.67 | 3600.36 | 1251 1 0.15 | £.75 | 557 28] 357 13| 3558 | 32482 370}
| 51,00 | 000076 {0.00054) D.00070 | 141874 7442526 21.06 | 240 | 165 | 360038 | 1224 1 0 883133725132697) 33360 (32473 | 3,63 |
52,00 | 0.00C17 | 0.00054] D.00071 | 1409.76 (7432965, 21,06 | 2.50 | 1,65 | 269036 | 1218 | 0.9 | 6.85 | 537,27 | 295,92 33358 | 304 75 383 ]
5300 0.00020 | 0,00054 0,00074 | 1353,35 7375111 2106 | 256 | 165 | 3600,56 | 12,11 | 0.5 | B.84 . 537,21 | 396,86] 53367 | 32477 | 560
54,00 [ 000016 | 0.00054| 0.00070 1 1427 55[7431584] 21,06 | 247 | 1,66 ; 369038 | 215 | 0,96 | 8,80 | 237,27 336.00] 230,64 | 524,84 | 365
SS0C [8.00019 1 0,00054) 0.00075 | 1375.02 7462487 21.06 1 256 165 365038 1225 | 052 | 605 33730 33698] 33364 | 394 59| 366 |
{ 56.00 | 0,00016 {0,00094 | 0.00070 [ 1431.47 |75433.85] 21.06 | 2501 165 368035 | 1235 | 025 | 8,95 ] 337.04 | 396.06] 53356 | 30461, 368
{ 57.00 [0.00075 | 0,000541 0.00072 | 1384 57|76046,58] 21,06 | 250 | 1,66 | 3630.36 | 1245 | 031 | 6.05 | 327.32 | 557.01] 555.61 | 52455 3.71
158,00 | 0.00022 10.00054; 0.00075 | 1310,18|7618644) 21.06 | 276 | 1,65 | 360036 | 1257 | 0.38 | 0,17 | 337,45 337,071 333.73 | 32456 3.70
59.00 | 0.00018 [0,000541 D,00072 | 1335.04 [76657.52] 21.06 | 263 | 186, 3600.38 | 1255 | 032 | ©.43 | 357.45,337.13] 233771 | 524,58 | 3.7%
60.00 | 000017 | 0,00054| 0.00071 | 1409, 1517638765, 2106 | 257 | 166 | 369038 . 1251 | 0,30 | 5,08 | 537,09 | 337,00] 33366 | 32458 | 3.72

1,00 | €.00019 [0, 00084] 0.00073 | 1379 02 7625720 21,06 | 2.68 | '-,65}3690.33 1253 | 0321812 [3%57.45337.16] 33275 | 32463 | 3.73
52.00 | £.00019 | 0.00054! 000073 138617 78175.34] 2106 | 2651 1,65 | 360038 | 5251 | 0355 | 092 | 357.45 | 327.12] 33373 | 32461 3.72
5500 | 000022 | 0,00054 0,00075 | 1504 55| 75430 55] 21.08 | 2.70 | 1.66 | 2690.95 | 2247 036 | 808133745337 07) 333,75 | 324,66 | 366
64.00 | 0.00025 | 0.00054| 000079 | 1261.31175231.52| 2106 [ 283 | 166 3600,38 ' 1231 | D43 | 00535745 | 537.02] 333.78 | 324.71 | 567
85,00 | 0.00023 | 0.00054 | 0.00077 | 1294.74 17509519 21.06 | 276 | 1,66 | 569035 | 12.42 | 0.40 | .11 | 337 48 1337.08] 333,77 | 324.88 | 5.7
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(Lo integrel agua
Preduto: Ovo Integral Liquido liKa K 1 4184 (mkais)| 555
i [ | Plafg
Lote de producio: 1110926 % ool = 125200 Ki 138004,
Analises Fisico-Quimicas: % sol = 25,2 % regeneracio = 0.8
K= 273,15
i | | | I ! i | i A
L Lok | 0 " Lwrmang 9™ | A3 |amal mogn | O | # LAz | 0o | weeo | o0 | e |y,
508 T 00001 [0.000%5] 000050 | 1068 45 | 14503 46| 2106 | 23 | 1656 | 365600 1230 | 015 | B84 | 33709 [ 537 £L| 33634 | 50551 | 368 |
(008 | 0.00000 |0.00049) 0.0004 | 2024.77 | 74754.06] 2106 1.74 | 1656 | 365690 | 1236 | 006 | 575 | 337.92 | 337.86 | 53427 | 32552 | 365
0.17 | 0.00009 |0.00049] 0.00058 | 1723.25 | 7475660 | 21,06 | 2.06 | 1657 | 365680 1234 | 013 | 882 | 33784 | 357,81 33420 | 32547 | 365
25 | 0.00007 [C.0002C DC00SS | 179050 | 7461281 2106 | 195 | 1656 | 36560901 1231 | 011 | 878 | 33789 [337.781 33426 | 32647 | 364
0.23 | 0.00006 |0.00040] 00005 | 1825.68 | 74402.13 | 2106 | 04 | 1654 | 3656,90 | 12,0 | D10 : 877 | 531.87 | 337,77 | 33424 | 32547 | 363
G.42 | 0.00005 |0.00049] 0.00054 | 855,97 | 7405040 | 21.06 | 1.80 | 1b4B | 365690 ] 1229 | 009 | 876 | 33784 [ 337.75| 33423 | 32846 | 361
0.50_| 0.00000 :_oumio‘m 2023.10 | 7410822 | 21,06 | 174 | 1657 | 969901 12.26 | 006 ' 572 | 33780 | 337,74 | 334,15 | 32546 | 362
g 500002 0000491 0 00052 | 1914 &4 | 7419606 | 21,06 | 764 | 1656 {365500| 125 | 008 | 57+ | 33777 | 337601 33415 | 32544 | 362
087 177,93 | 73534.79] 21.06| 2.04 | 1.657 | 3655 090] 1219 | 013 | 871 | 35716 | 337.63| 334,16 | 32544 | 360
I 075 177766 | T2A7B.0A) 21,06 | 167 | 1,650 | 3656,90] 1224 | 011 74 | 33715 | 5a1.64 | 33414 | 32540 | 361
S I775.04 | 7A76708] 21.06] 197 | 1649 | 565690 | 1203 | 011 | 674 | 337.72 | 33761 334121 32538 | 360
062 T593.85 | 73007 67| 21,06 | 230 | 1647 | 369690 1217 | D21 | B8O | 337.75 | 33754 | 33417 | 32637 | 358
1.00 1504 85 | 7355043 | 21,06 218 | 1653 | 3656001 1217 | 017 | 875 | 337.73 133754 33412 | 32537 | 3.58
200 157306 | 71699231 2106 | 216 | 15655 | 365600 1185 | 016 | E53 | 33751 | 337.03| 22801 32548 ¢ 3.5C
300 00068 | 1474 83 65553‘1‘ 21 0E 3 1,543 | 2656 80 069 | G2t | 7.97 137,55 7,24 | 334,32 2635 § 3.22
2.00 152556  6/051,56] 2106| 206 | 186 | 3656801 1108 | 019 | 7.09 | 237,69 | 33750 33442 32642 | 327
£00 168604 | 5005269 21,00 | 164 | 165 | 965690 1 11,40 | 0.15 | 6,17 | 33759 | 337 4b | 384,22 | 326.06 | 3.37
B00 1558,40 | 59424421 21.06] 212 | 165 | 360690 1148 | 018 | 628 | 33745 | 33727 | 35406 | 32575 | 339 |
7.00 611,53 | 6977527 | 2106 206 | 165 | 3656501 1152 | 016 | 827 | 237,26 10| 233685 | 32558 | 341
&,00 1620.41 | 6096843 21.06 | 205 | 166 | 3696001 1150 | D16 | £.24 | 337.10 | 337.03 ] 33377 | 32553 | 342
500 145800 | 6918182 | 21,06 219 | 1.66 | 365600 | 1142 | 021 | 826 | 337,25 | 33704 | 33367 | 32562 | 3.38
1000 | 18545 | 5572851 2106 | 223 | 156 | 385600 1152 | 027 | €35 | 35732 | 537 10| 53301 | 325587 341
11.00 1506.31 | 7051508 | 21,06 | 272 | 166 | 385690 | 1165 | 023 | 8,41 | 337.34 | 337.13| 33300 | 32545 | 344
7200 1461.45 | 7051922 | 21.06| 2.28 | 165 | 365680 11,71 | 023 | 850 | 537,20 | 33/ 06| 33385 | 325,36 | 344
13.00 1554 3 | 7149004 2106 213 | 165 |3006.90| 1182 | 017 £50 | 33724 | 35707 33375 32926 | 348
200 1432.60 | 7090688 21,06 235] 165 776 | 0.25 | 855 | 337,29 | 397,08 | 330563 | 32528 | 346
1500 130384 | 71105581 2106 242 | 165 028 | B57 | 33732 | 337.04 | 33385 | 32528 | 347 |
{1600 150357 | 7119697 | 21061 295 | 165 | 369690 | 11.81 | 021 | £.54 | 337.34 | 337 13 | 393,66 | 32532 | 348
700 ] 1545 75 | 71562.75] 21061 2.9 | 165 | 966690 1183 | 018 | 853 | 337,32 | 3a7.13| 33383 [ 326307 340
[ 1800 14 {0, 157215 | 71751941 2106 217 | 165 | 365600 1187 | 0.1 | £55 | 337.31 | 337,13 | 323,61 | 32626 | 350
{1800 | 0,00078 {0, ] 1492 40 | 71626.001 21.06 | 298 | 165 | 3696.90 4 | 022 | 856 | 397,36 | 337,14 | 33366 | 32530 | 3.50
[ 20,00 | 0.00075 [0, : [ 156820 | 7146401 2106 2.16 | 165 | 369690 4 | 0.15 | £53 | 337.52 | 337.14] 333,80 | 52530 | 34¢
%7.00 | 000020 |0.00049] 000060 | 144005 | 71515.78] 21,06 ] 236 | 1.65 | 369580 | 1185 | D25 | 859 | 337,38 | 337 13| 33389 | 32530 | 3.48
{2200 | 0.00016 1000045/ D.0DDS5 | 153037 | 7188011 | 21061 223 | 165 | 365690 1190 [ 030 [ 856 33735 | 337151 33385 ] 32528 | 351
2500 | 0.00013 |0.00048] 0.00062 | 1617.35 | 7175562 21061 211 65 | 3666.90 | 11.88 | 0,18 | £.54 | 337, 337 18 | 233,84 | 325.00 | 350
[ 22.00 | 000021 1000049 0,00075 | 1430.55 | 7095202 | 2106 | 236 | 165 | 365600 | 11.70 | 0.05 | 858 | 33730 | 33714 | 335,95 | 325,35 | 546
{2500 | D.0007S |0.00049/ 0.00068 | 147,81 | 71334.12| 21061 230 ] 165 [365690] 1180 | 0.23 | 855 53388 | 32534 348
25.00 | 06,00078 |0.00040) 0.00065 | 1450.94 | 71664.73 | 21.06| 232 | 166 | 3696.90 | 1183 | 0.26 | 658 16 | 388.90 | 325,33 | .50
27.00 | O 0.00048) 0,00072 | 138015 | 71129771 21.06| 245 165 | 365600 | 1175 | 020 | B5B | 337,40 | 337.11] 33383 | 32536 _ 3
2800 | 000019 |0,00049] 0 (0068 | 1460.56 | 7212284 2106 233 | 166 | 365600 ©1.85 | 004 | 857 | 357,43 | 33719 330,51 32634
23,00 | 0.00019 |0,00045) 0.00068 | 147241 | 71586.79| 2106} 231 | 165 | 3656901 1185 | 025 | 859 | 337.40 {337.17| 33350 | 32532 | 3.50 |
3000 | 000020 [0.00045] 0.00060 | 1454 24 | 71393.17 | 21061 233 | 185 | 365690 1152 | 0.24 58 | 33741 [397.17 | 335,00 | 32635 | 348
31.00 | 0.00075 |0.00045] 0.00066 | 152584 | T1428.31] 2106 ] 222 | 165 | 365620 ] 1182 | 0.20 | 8.55 | 33737 | 387.17 | 333,86 | 32534 | 3,49
32,00 | 0.00020 {0,00049] 0.00069 | 1455.12 | 71550.19) 2106} 233 | 165 | 365600 1185 | 024 | 850 33742 | 337187 33393 | 32533 | 3.49 |
33.00 | 0.00015 |C.00048| 0.00065 | 1465,48 [ 71719, 106| 232 | 1,66 | 3656,90| 11.80 | 0.24 | 8.54 | 357.43 | 337.15 | 333.93 | 325,30 | 350
3400 | 0.00020 106,00045) 000065 | 1450.0¢ | 7143478 21.06| 234 | 186 | 365600 1185 | 0.4 | 862 | 331.43 | 337.19] 33354 | 32533 | 348 |
35,00 | 0,00025 |60004S] 0.00074 | 1357 77 | 7160532 | 2106 251 | 165 | 3656901 1185 | 0.31 | 866 | 337,46 | 337,15 338,96 | 325.30 | 3.50
[ 36,00 | 0,00023 [0,00049[ 0,00073| 1377.35 | 7119830 2106 | 245 | 185 | 365600} 1180 | 020 | 867 | 33744 | 33715/ 33396 | 32535 | 348
['37.00 | 0.000Z3 |0.00049] G.00073 | 137853 | 7149918 2106 | 245 =65 | 365600 | 1185 | 029 | B65 | 33747 | 3371833398 | 32533 | 349
38.00 00022 10.00048] C.O0OT2 | 1382.86 : 71577621 2106 4_6__‘ 165 13556901 1183 0.29 | 3,83 _ 33744 | 337.15] 33385 | 32532 49
35.00 | 0.00022 |0,00045| 0.00072| 1381.56 | 7161172 2106 246 | 165 | 365690 1165 | 0.26 | 8.65 | 337.46 | 33717| 33396 32532 | 350
4000 | 0.00022 |0,00049] 0.00077 | 1400.60 | 7188346 | 21.06] 244 | 1656 |3556.90) 11,87 | 028 | 8.64 | 33746 | 337.18| 33395 | 32531 | 351 |
[ 2100 | 000023 [0.0004G] DOO0T2 | 1389 40 | 7119553 2106 245 166 | 360600 11,81 | 026 | 862 | 33741 | 33713] 33353 | 32532 548
[T22.00 | 0.00025 |0 0004S] 0.00075 | 1340.47 | 7133243 2106 253 | 185 | 365600 118° | 032 | BBSS | 33746 | 3371433398 | 32533 | 3.48
4300 | 0.00031 |0.00049] 0.0COBD | 1251.06 | 7100551 | 2106 260 | 165 | 365680 1177 | CA40 | 870 | 33751 | 337.11] 33404 32534 | 347
| £4.00 170.00029 10000491 0.00076 | 128668 | 7122088 | 2706 264 165 | 3656.90 | 11.81 | 0.37 | 860 | 38757 | 33/.14 | 334.02 | 32535 | 349
35,00 | 0.00028 |0,00043] D.00CT7 | 130220 | 71028401 21,061 256 | 165 | 3609690 1176 | 035 | 856 | 33749 [ 35715 | 334021 32536 | 34
5 ] 1266.62 | 71301.36 | 21.06 | 267 | 166 | 3696.90| 11.77 | 030 | 868 | 33747 | 33/.08 | 333.95 | 325 48
260,25 | 71216.00] 51,06 ] 266 | 1,65 | 365690 1183 | 038 | 8.73 | 33750 | 337.12 | 334,02 | 32525 | 3.4
128600 | 71431,80] 21.06] 264 ] 165 [365680] 1181 | 0.3/ | 870 | 337,51 | 3a7 14| 33400 | 32533 ] 345
3800 | 0. 137683 | 7120413 2106 | 265 | 165 | 3696.90 | 11,82 | 0,30 | 6,67 | 357 40 | 337,16 | 33401 | 32534 | 348
50,00 | 0.00028 |0,00049] 0.00077 | 1300.27 | 7006587 | 2106 | 256 | 165 | 365690 11.76 | 035 | 867 | 33748 [ 33743 33402 32535 [ 346
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[ 51.00 | 0.00030 a_eooﬂ 000079 ] 126611 | 71408597 2106] 268 | 165 | 3656.90] 1180 | 030 | B7- | 53750 13301711 334011 35531 | 349
1 52,00 | D0OC2E [0C0043/ C.OCO7T | 130746 | 71630.501 21.06 | 267 | 1056 | 365690 1181 | 036 888 | 55750 | 357.14] 35400 [ 325, 50
[ 5820 | 0.00029 |0.00049] 0.00078 | 128253 | 7145054 | 2106 | 264 | 165 | 3656901 1165  Uar | B.7a | 33755 | 337 18| 33406 | 32533 | 348
| 5400 | 0.00031 |0.00049/ 0.00080 126562 | 7152857 | 2106 272 | 165 | 9066901 1183 | 041 : 575 | 331 57 | 33716 | 35406 | 32633 | 343
1 5500 | 0.00028 000046} 0.00077 | 125805 | 71745.46| 2106 | 262 | 1,65 | 3686.90 | 11.57 | 0356 | 573 | 337.54 | 537,16 338.04 | 32531 | 350
5600 | 000030 o.moaslom?s 126834 | 7183453 2106 250 | 166 | 365600 | 11.66 | 039 | 874 | 337.56 | 33707 33405 | 32537 | 357
5700 | 0.00031 125382 | 7151242] 2106 271 165 | 366500 11.85 | 040 | 876 | 337.57 | 39717 | 33408 | 20532 | 345
[ 58,00 | 000030 125760 | 7125082] 2106 260 | 164 | 365600 1185 | 030 | 575 | 337.58 | 337.19] 334,40 | 32534 | 2.43 |
55.00_| 0.00030 1257 57 | 71050,69 | 21,06 27% | 1 3656.90 | 1184 | D40 | 875 | 33757 | 337 17| 534,07 | 32533 | 3.50
60,00 | 0.00030 126234 | 71390621 2106 | 269 | 165 | 365690 1184 | 039 | B.74 | 337.56 | 337.15 | 33408 | 375,35 | 348
8760 | 000032 [0, 122631 | T196CT2] 21061 2.6 | 165 | 2696.90{ 11.81 | 043 | B.76 | 337.58 | 337.16| 334,17 | 35535 | 345
5200 '}'u,oooaz_ 122635 | 7126193 21.06| 275 | 165 | 3656.90 | 1175 | 0.43 | 6.4 | 33750 | 557161 554 25,37 | 3.48 |
6300 | 000031 24501 | 71106.10¢ 21.06] 2.71 65 | 365690 1175 | 041 | 869 | 33750 | 337,16 | 334.12 | 32643 | 347
6400 | 0.0D032 |0.00043] 0000BY] 123564 | 7114274 2106 | 273 | 165 | 3696.90 ] 11.76 | 0.42 | 8.1 | 33761 | 237 10 33414 | 20545 | 3.47
[ (8500 | D.00032 [0,00049] 0,00061] 1230.97 | 70825.17 ] 21061 272 | 1554 3o 0] 1768 020 B | 337,63 | 397,21 | 334,18 | 225,52 | 3.45 |
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Apéndice 12 — Calculo dos valores médios da Resisténcia térmica e Coeficiente Global
de transferéncia de Calor das pasteurizacdes do Ovo Integral

1110424 1120501 1110926 1110424 1120501 1110928
| ! a l | '
i i . desvpad
T Rf 17U | Rt | 1 | Rf : Rfmcd!ol R i u u
59E.04 | 1 .DBE-04 | B.71E-04 | 1.315-04 | 601504 | 109504 | 115604 | 133505 | 1 7EE+03 | 1495403
34E-04 | 7.19E-05 | 6.58E-04 | 1.195-04| £915-04 | 0COE+00; BISEQS | SA7TE05 | fB87E-03 | 1535400
22E-0% | 595505 | 6,44E-04 | 1.04E-04 | 580-06 | 5BBE-05 | 640505 | 225605 | 1.92E+03 | 1.558+03
23E04 | 61005 | 5605-04 | 2.026-05| 559E-04 | 6.70E-05| 494E:05 | 255805 | 191E+03 | 1,798+03
35E-04 | 7.24E-05 | 552504 | 1.176-05 | 5.48E-04 | 5,696-05 | 4 70E-05 | 315505 | 1.87E+03 | 181E+03
35E-04 | 723605 | 552604 | 117605 | 530604 | 474505 | 438E-05 | 305605 | 187E+03 | 1.81E+03
(E2E-04 | 0.00E+00 | 5.52E-04 | 117505 494504 281505 | 484505 | 612506 | 2.188+03 | 1B71E+03
03504 | 141E-04 | 502E-04 | 618505 522504 | 3.08E-05 | 7.78E-05 | 557E-05 | 166E+03 [ 1668405 |
0IE-04 | 1,30E-0% | 540504 | 0.00E+00) 582504 | G.0BE-05 | 7.645-05 | 704505 | +66E+03 | 1B5E+03 |
0SE-04 | 143604 4E-04 | 4 445-05] 553504 | TH1E-05 ] 862505 | 510 | 1658403 | 1.71E+02 | 1, 13,
S5E-04 | 8.30E-05 | 5.64E-04 E-05 | 560504 | 7 165-05 | 6,30E.05 | 352605 | 1.80E+03 | 177E+03 | . 1762,
45E.04 | 8.24E-05 | 5.776-:0¢ | 389=05] 661504 | 169504 | 961505 | 672505 | 184E+05 | 1736403 | 151E+03 | 169443 | 104 41
T1E.04 | 4 B5E.05 | 565604 | 257505 | 5.2JE-04 | 132504 | 6856-05 | 5595-05 | 1.86E+03 | 1.77E+03 | 160803 | 177707 | 17607 |
533604 | 702605 | 5 73604 | 3.556-05 | £,365.04 | 1 44504 | 826605 | 5664505 | 188E+03 [ 1745403 | 1.5TE03 | 173163 | 152,50 |
58504 | 3.6BE05 | B.SOE-04 | 1.10=04 ] 6.78E-04 | 1B7E06 | 111504 | 7 4U=-05 | 200E+03 | 1545+05 | 147E+03 | 1672.10 | 2688.40 |
715,04 | 1.00E-04 | 6.23E-04 | 835505 | 556504 | 164504 | 110504 | 412505 | 1.75E+03 | 160E+03 | 1.53E+00 | 162678 | 11427
4TE-04 | B42E-05 [ 51 40E-05| 553504 | 101604 | 538505 | GB0E-05 | 183E+03 1545405 | 169E+03 | 181832 | 12678 |
S1E-04 | 88TED5 |57 T2 D4E-05| B.42E-04 | 1,505-04  7.29E-05 | 864505 | 181E+03 | 192E+03 | 1.56E+03 | 1765.88 | 138.00
4E-04 SE05 | ¢ BGE05 | 621606 | 1.296-08 | 698E-05 | 526505 | 1.94+00 | 1.76E+03 | 161E+03 | 177167 | 16671
FIE-04 1 111E-04 | 22605 12BE-04 | BOSE-05 | S026-05 | 1.745+03 | 1.756»03 | 1628+03 | 170442 | 7277
549E-04 | BG6E05 | ¢ 62505 176604 | 962E-05 | 7,525-05 | 1.82E+(C
38504 | 751505 182604 | 102006 | 713505 | 1866403 |
BEE-04 | 1.23E 04 T2E-04 | 9.06E-05 | 102E-04 | 1.71E+03 1717,
S5E-04 | 1.365-04  S.43E04 2 G3E-04 | 111504 | STBEDS [ B67EH | 1858, ¥
TAED4 | 11104 | 5766041 3 36E-08 | 053505 | 505505 | 1.74E+05 | 173E+D3 | 1.506+0 | 166845 | 8187
B1E-04 | 1.29E-04 | 5.888-04 | 4 207E-04 | 1.765-04 | 703505 | 1,695+05 | 170E+03 | 143E+03 | 160815 | 152,12
A6E-04 | BA0E-05 | 576604 | 3. 226504 | 1.156-04 | 9.BSE-05 | 183E+03 | 1.74E+03 | 1.39E+03 | 165365 | 229.77 |
STE-D | 7,415-05 | 556504 | & 7aE04 ) 101504 | 638E-05 | 1.865+03 80,06
T1E-04 | 1.08E-04  531E-04 4 | 1.58E-04 | 1.01504 | 586505 | 1.75E+03 108.14
[ £898E-04 | SE2E-04 | 9,94E-05 | 5.85£.04 4 T 1.45E-04 | 9.66=-05 | 4965-05 =405 105 .44
4 9BE-04 | 585504 | 1,225-04 | S67E-04 4 117 04 | 560505 E03 12602
4.08E-08 | 520504 | 1.18504 | 506604 | E-04 | 459805 | 1726403 79.41
| 4.098E-04 | 580506 | 1 18504 | 6.1BE-D4 | j4 | G.46E-05 | 172E+03 143,38
2.GEE-04 | 571504 | 1.085-04 | 509504 | 4.6BE-05 | 1755403 | 1 189 | 111.08
Z.98E-04 | 5.805-04 | 11508 | OSE04 | 3AIED05 | 172E+0S 28 | 55,20
4 0OBE-04 | 610E-04 | 1,47E-04 | 6,096-04 | 700605 | 164E+02 85 | 122.42 |
4 OBE-04 | 5.275-06 | 164E-04 | 614E-04 | S9E-05 | 1.60E+0C 156513 | 8238
458E-04 | 575604 | 113504 [SE5E04 | 20505 | 1.74E+03 | 1.76E+03 | 1465403 | 165153 | 16616
| 4.9BE-04 | 5.69E-04 | 107504 6 00E-04 S8E-05 | 1 75E+03 | 1,64E+03 | 1.385+05 | 156279 | 193,13
4 98E-04 | 5.38E-04 | 7.52E-05 | 6.1 15-04 B5E-05 | 186E+03 | 1,64E+03 | 1.ATE+D3 | 165515 | 195,82 |
49BE-04 | 6ITEDS | 155504 | 6ISE04 32605 | 162E+03 | 160E+03 | 147E+03 | 156577 | 8128
4 9EE-04 | 584E-04 | 1.225-04 | 6,365-04 | 519505 | 1.71E+03 | 157E+03 | 145E+03 | 157513 | 128.7¢
£98E04 [ 571604 | 109504 (625504 1 400505 | 1.755+03 | 1605+03 | 1.53E5+03 | 162470 | 11483
4.9BE-D4 | 510E-04 | 14BE-04 675604 320505 | 1,645+ 1 48E+03 | 146E+03 | 152507 | 99.25
4,9BE-04 | 6.00E-04 | 1 3BE-04 | 620E04 | 513505 | 1.67E+03 | 1.598+03 74,57 54
4 9BE-04 | 63304 | 171504 | 5.88E-04 7S9EG5 | 1556+03 | 1.70E+03 30
5.98E-04 | 5.99E-04 | 106504 | 6.34E-04 776205 57
4 9BE-04 | 630504 | 1,685-04 | 612504 | B 18E-05 71 |
49804 | 686E-04 | 2,235-04 | 6.17E-04 8.795-05
45BE04 | GS7E.O4 | 1,94504 | 6,26E-04 7.575-05
498E04 | 6.20504 | 157604 | 519502 788E-05
4,9BE-04 | 6.505-04 | 1 8BE-04 | 6 BIE-04 | 4 T0E-05
49BE.D4 | GABE D4 | 1B4E-04 | 5I4E-04 T3SE-05 | .55 I s
4.98E-04 | 5.99E-04 | 1.37E-04 | 6.74E-04 2555 B.90E-05 | 167E+08 | 1.48E+0 f
4 9BE-04 | 649E-04 | 1576-04 | 6.36E-04 | 5,63E-05 | 7.99E-04 | 3.08E-04 | 1.975-04 | 1.06E-04 | 154E+03 1,57E+03 | 1.25E#03 | 145436 | 17679
49BE04 | 635506 | 172604 | 652604 | 1125-04 | 7 77505 | 286004 | 190504 | BB0ED0S | 1585403 TE3e+0s | 1290008 | 146547 | 156.03
| 458504 | GE1E-04 | 1,98E-04 | 6.1BE-(4 | 7BO=05| 7.60E-04 | 276004 | 184504 | 100E04 | 1S1EHI3 | 1825403
498E04 | 512504 | 1.50E04 | 637504 | O 71605 7 65608 | 296502 | 1826-04 | 1.04E-04 | 153E+03 | 157E+03
458E-04 | 6579504 | 2.17E-D4 | 648504 | 1.08E-04 | 7 B3E-04 | 296E-04 | 2.07E-04 | 946505 | 147E+03 | 154E+03
4.0BE-04 | 5,40E-04 | 1.7BE-DA | BYTED4 | 157604 | 7.785-04 | 286508 | 2.07E-04 | GO3E05 | 1565405 | 1.43E+03 | 1. i
49BE04 | 559504 | 136E04 | 56504 | 125504 T.5AE04 | 250604 | 175604 | TH1E05 | 1.67E+05 | 1.50E+03 | 1338+03 | 1500.25 | 17200
49BE.04 | 67BE-04 | 2.14E-04 | SB7E-04 | 4 76505 769504 | 27BE-08 | 1.60E-04 | 118504 | 1.4BE+03 | 1705+03 | 1.30E+05 | 148384 | 20144 |
| 298504 | 6.175-04 | 1,49E-04 | 7 O4E-04 | 164E-04 | 7 90504 | 29BE-04 | 204E-04 | B20E05 | 1.63E+03 | 1425+03 | 127603 | 144008 | 185.00
458E04 | 66304 | 200504 | 709504 | 169504 76804 | 277E-04 | 216604 | 553505 | 1515403 | 1415+00 | 1.30E+03 | 140661 | 103.60
S9BE 02 | 599504 | 1,37E04 | T.395-04 | 1,99E-04 | 77904 | 2B8E-04 | 208604 | 750EC5 | 167E+03 | 1358-03 | 1.265+03 | 143482 | 205 18
| 4.6BED4 | 711E-04 | 240E.04 | T01E-04 | 161504 B.OZED4 | 311E-04 | 240E-04 | 754E-05 | 1412408 | 1435403 | 1256+03 | 136012 | 98.82
4.9BE-04 | 696004 | 234E-04 | 7 26-04 | 1BBE-0A| 7 70E-04 | 2.796-04 | 2.34E-04 | 4.52E-05 | 144E+03 | 1.375+03 | 1.30E+03 | 1369.08 | 89.14
2 98E.04 | 662504 | 200E04 | 599504 | 1556041 T8TEDS | 296604 | 218E-04 | 7.0SE-05 : 151e+03 | 1438+03 | 1276405 | 1403386 | 12247
BE-D4 | 6.185.04 | 155604 | 717E-04 | 1,77E-04 | 798504 | 30BE-04 | 2.136-04 | 815505 | 1628+03 | 130603 | 1.258+03 | 142253 | 18431
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5800 | 4.9BE-04 | TOIE04 | 241E-04 THEIEOL: 223504 | TOSE04 ' SO4E04 | 256004 | 470505 | T 47E+03 | 131E+05 | 1.26E+D
5800 | 498504 | BS3E04 | 230504 | 792604 | 182504 | 7 95E-04 | JOAE04 | 230504 | 612505 | 1.44E+03 | 5300403 | 1.26E+0)
5000 | 8.98E-04 | 6,895-04 ; 2 26E-04 | 7.10E-0& 1 70E-04 | 7.925-04 | J.01E0¢ | J305.04 | A57505 | 145503 , 1416403 | 1.265+03
€100 [ 98B 04 | 5,876-04 | 2.255-04 | 7.25E.04 | 1855081 8.150-04 | 3.28E.04 | 245504 1 ASE05 | 1.4BE+03 | 1 3BE+03 | 1.23E-03
Q¢ | 498004 ATE-04 | 254504 (T S2E-04 | 1 O2E-G4 1 ISE-06 | 324E-D4 | 25TE-04 | SBOE05S | 1805403 | 137E003 | o Zaee

.00 | £9BE-04 | 664504 | 2(1E-04 | 7.55E-04 | 215604 ¢ L03E-04 | 342504 | 243504 | BOECS | 151E+03 [ 1326403 | 1 256403
54.00 | 498504 | 630004 | 176504 | 793504 | 253504 | BOYE-GS | 318004 | 24904 | 7.0BECS | 157E+00 | 2.0BE+05 | 1245403
| 6500 | 438504 [ 527E-04 | 165504 (772504 232504] B12E.04 | 321504 | 230504 | 783205 | 2 596405 | 1.296+02 | 4 23E+03

N Média . Minimo Maximo | Desvio
i | Padrio

RF 783 0.0001548 ' 0.000004843  0.0002795 : 0.00005753
U | 783 1554,57 | 128832 1999.54 137.19
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Apéndice 13 — Resumo do modelo ajustado por regressgo e analise de variancia
(ANOVA) para a variavel média da pressdo das pasteurizagdes do ovo Integral

Y = 2.047+0.003%x

E | Ko | Erro |

R ‘ padr}z:o de B pa drdio de B t(64) p-nivel :

Coeﬁciente% ' ! i J
linear | ! 1 2,047437 | 0.003189 642.05 0,00

(intercepto) | ;_ f ;

[ Tempo | 0,980946 | 0.024285 | 0,003420 | 0.000085 | 4039 | 0,00

L : | i | | j

ANOVA | |

Soma % N° de graus Média | F p-nivel |

Quadritica | de liberdade | Quadratica

Regressao (R) | 0.280015 , 1 0,280015 1631,610 0,00

Residuos (r) | 0.010984 | 64 0,000172 |

| Total (T) 0,290999 | )

R? = SQr/SQr= 0.96225548 (% variagio explicada)
MQr/MQ, = 1631.6

Raw residuals vs. TEMPO
Raw residuals = ,00000 + 0,0000 * TEMPO
Correlation: r = -,0000

0,04 -
0,03}
0,02t
0.01 L@ e

-0,01
-0,02 ¢
0,03 ¢
0,04 t

Raw residuals

~

~. Regression

0,05
0 0 10 20 30 40 50 60 70 85% cenfid.

TEMPO
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Apéndice 14 — Resumo do modelo ajustado por regressdo e analise de variancia
(ANOVA) para a vanavel Resisténcia térmica das pasteurizacdes do ovo Integral

Y = 6,623e-5+2.73e-6*x

| I % Eeen Erro padrao f |
l, | R | padriio | B rop  t(64) | p-nivel

_s = de B ! | |
i | | _deR | | , |
| Coeficiente [ ' | | :—’ 5
| linear | I f0,0000662252 | 0-000{){)409608} 16.16 ‘ 0.000000 f
| (intercepto) | | i i

| Tempo | 0,952808 |

0.037947 i0,000002?301 | 0.00000010873| 25,10 | 0.000000 ,

ANOVA
' Soma | N°degraus | Meédia | F | p-nivel %
Quadratica | de liberdade | Quadritica |
Regressio (R) | 1.7853 107 | 1 1.7853 107 |  630.46 0.000000 |
Residuos (r) | 1,81231 10 | 64 | 2810 |
Total (T) | 1.96654 107 | ' | | |

R = SQr/SQr= 0,90784268 (% variacdo explicada)
MQRIMQT o= 630..46

Raw residuals

Raw residuals vs. TEMPC
Raw residuals = 0,0000 + 0,0000 * TEMPO
Correlation: r = - 0000

20 30 40
TEMPOC
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Apéndice 15 — Resumo do modelo ajustado por regressdo e andlise de vanéncia
(ANOVA) para a variavel Coeficiente Global de Transferéncia de Calor das
pasteurizagdes do ovo Integral

Y=1759.432-6,389*x

| | Erro | | Erro | | |

I R | padrio de | B I padriode| t(64) | p-nivel |

| - R : i B |

' Coeficiente | 5 | ’ '
linear | 3 | 175943 | 9,66 181.95 | 0,000000 |

(intercepto) | ‘ [ f i
Tempe | -0.9520 0,03824 | -6.389 0.2566 | -24.89 000000 |

ANOVA

! | Soma | N°degraus % Média | F . p-nivel

5 | Quadratica | de liberdade | Quadritica | |

. Regressao | 977839,1 | 1 | 9778359,1 619,64 - 0,000000 i

L ® |

"Residuos (r) | 1009981 | 64 T 15781 | ]

|_Total (T) | 1078858.1 | i l ? !

R? = SQr/SQr=0. 90638390 (% variagdo explicada)
MQr/MQ, = 619,64

140

100

Raw residuals
B

Raw residuals vs. TEMPC
Raw residuals = ,00001 - ,0000 * TEMPO
Correlation: r = -, 0000

80 ¢ o

-100 ¢

140 ~ . Regression
0 0 10 20 30 40 50 60 70 95% confid.

TEMPO
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Apéndice 16 — Temperatura durante a pasteurizagido do Ovo Formulado ("Lote
[110830)

C a5
E
z
£ 30}
(=9
£
[—q
15 TIC_ 0037
TI_0039
TI_0040
0 5 10 15 20 25 30 35 40 T1_0038
Tempo (min.)
N Média Minimo Maximo Desvio
Padrio
TIC 0037 442 62,42 61,99 62.59 0.162351
TI 0039 442 62.02 61.65 62,34 0.165526
TI_0040 442 3,42 2,89 3.99 0.268876
TI 0038 442 12.91 12,74 13.13 0,110901

" Foi selecionada uma pasteurizacdo da triplicata para visualizagdo de todas as temperaturas registradas
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Apéndice 17 — Vazdo durante a pasteurizagiio do Ovo Formulado ("Lote 1110830)

1,80
1,78
o 1,70
L’ 1 Ty = ' . 3
5 1,65] R B R
g
& 10
ﬂ ’
1,55
1 M i " i i P
,500 5 10 15 20 25 30 35 40
Tempo (min,)
N Meédia Minimo Maximo Desvio
B Padrio
Vazio 442 1,66 1,65 | 1,68 0,003100

* Foi selecionada uma pasteurizagdo da triplicata para visualizagao da vazio registrada.
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Apéndice 18 — Calculos da Resisténcia térmica e Coeficiente Global de Transferéncia
de Calor de cada pasteurizacdo do Ovo Formulado

Ovo formulade Ague
Produte. Ovo formulade [hox G184, Imkgs)| E55 |
: 1= |
i i/ KQ i
Lote de producdo 2070822 (% seios 206 | w0 lassoa]
Analises Fisico-Quimicas: % sol = 2086 1% regeneracio 08
K= T+ 77575
igensdade (kg L) 1.035
f { i 1 | i ! ! i | |
?Tm| . e ik 'p--ix: M| A | A e, i ,."j"' an | s wepo | wey | sk | e | 2|
000 | 0.000000 | 0,00062 | 00062 | 1508.00 | 6168685 21.06 | 1.82] 166 | 3755.74 | 9.01 | 015 | 7.06 | 30549 | 33535 | 33246 | 37542 | 2.0
0.0 | 0.000052 | 0.00062 0067 | 148476 |51031.05] 21,06 | 1.95 | 1.63 | 3750.1% | 9.97 | 020 | 7.15 | 33548 | 33526 | 33250 | 32531 | 256
017 | 0.000051 000082 0067 | 148558 | 5114525, 21,06 | 195 163 | 37 O8 | 00| 700 | 33545 | 33526 | 33248 | 32578 298
.25 | 0,000029 | 0.00062 | 0,00065 | 1535.31 | 62345,00 | 21,06 | 193] 165 | 005 | 019 | 720 | 33546 | 33527 | 39242 | 32522 | 304
f‘,33 000062 | 000052 | 0.00058 | 1462.08 | 62648,17 | 21,06 | 2.03 1 166 | 7% | 1008 | 023 | 7.25 | 33548 | 33525 | 33242 | 32547 | 308
042 [0,000120 | 0,00062 | 0,0007% | 1348 14 | 5246579 | 2106 | 2.20| 165 | 375316 | 10,08 | 030 | 7.33 | 33552 | 33522 | 30247 !mu 30
0 | 0.000041] 0.00062 | 000065 | 150787 | 62508.95 | 21.06 { 1,67 1.64 | 3753.14 | 10.13 | 020 | 7.27 | 33545 | 33525 | 33240 | 325,12 | 30
& | 0.000056] 0.00062 | 0.00068 | 147535 | 62742.79 | 21.06 | 202 | 165 | 375316 | 10.13 | 0.22] 729 ] 33585 | 395.24 | 23240 | 32511 | &
57 | 0.00004% | 0.00052 | 0.00067 | 1492.74 | 62533731 21.05 | 1,99 | 3.65 | 375514 | 1070 | 0.2% | 726 | 33545 | 33524 | 332.40 | 525.14 | 305
5 |-0,000002]_0.00062 0062 | 1612.48 | 6308205 21,06 | 1861 1,65 | 3753,14 | 10,16 10161 7.24 | 33542 | 33526 | 33234 | 525.90 | 308
&3 | 0,600042 | 0,00062 | 0,00066 | 1505.74 | 6298661 21.06 | 1.99] 186 18 | 1031 | 021 | 7,24 | 33541 | 32520 | 33233 | 32500 | 3.08
092 | 0000031 0.00062 | 000065 | 1531.2% | 6299398 2:.06 | 1.85| 167 | 3753.14 | 10,08 | 020 720 | 55540 | 33520 | 53232 | 32512 30
00 | 0000065 | 0,00062 | 0.00069 | 1455.80 | 6221012 21,06 | 2051 165 | 375314 | 10,03 | 623 | 722 | 33540 | 33517 | 33236 | 32514 | 3.04
1200 | 0.000148 ] 0,00062 | 0.00077 | 1286,14 | 60250 10| 21,06 |220] 166 | 375314 | 965 | ] 7.08 | 33545 | 33542 | 33251 | 32543 | 284
[ 3.00 | 0.000165 | 000062 | 0.00079 | 1271.02 | 56396,01] 23.06 {216 1,65 | 373314 | 042 | 034 691 | 22536 2.85 |
[ 4.00 | 0,000163 | 000062 | 0.00G7S | 1273.66 | 58775.02] 2106 | 219 165 | 375314 | 648 | 034 | 695 | 33572 | 287
G | 0.000158 G0BZ_| UODOTE | 127967 | 56259.64 | 2106 | 220 | 166 | 3753.14 | 9,54 | 034 608 | 33875 | 288
00 | 0.0004 50062 | 000075 | 131028 | 50504,50 | 2106 | 217 | 166 | 375314 S | 032 ] 703 | 33577 | 33545 | 33285 | 32582 | 252
00 | 0000128 | 0.00062 | 000075 21.06 | 214 165 | 375314 | 3, 0301 705 | 33576 | 33546 | 33283 | 32578 | 295 |
8,00 | 0.000783 | 0.00062 | C.0008 106 | 2257 165 | 375314 | 657 | 038 7.06 | 33581 | 33543 | 33280 | 32586 | 289
5,00 | 0,000168 | 0.00062 | 0.0007% 08 [2.22] 165 | 375314 | 953 | 035] 659 | 33580 | 33885 | 33281 2325.92 285
0.00] 0,000184 | 000062 008 06 | 225] 165 | 375314 | 945 | 037 | 689 | 53586 | 33548 | 33299 | 326.00 | 287
4.00] 0,000121 | 000062 | 000075 ] 06 | 241 165 | 375314 | 957 | 030 | 693 | 33583 | 33553 | 33295 | 39607 | 288
2.00] 0,000204 | 0,00062 | 0,00082 7] 06 | 230 | 166 | 375314 | 946 | 040 | 699 | 33588 | 33548 | 333.01 | 32602 | 287
13.00] 000183 | 000062 | 000081 15 3106 | 225! 165 375314 | 945 | 037 | 699 | 33586 | 33549 | 35208 | 326.00 | 288 |
74.00] 0000183 | 0.00062 | 0,00081 ;| 1297.75 | 5639586 | 21,06 | 2.6 165 | 375314 | 841 | 038 | 654 | 33585 | 535.86 | 333.01 | 32607 | 285
15,001 0,000224 | 0.00062 | 0,00085 | 1181.74 | 5643624 | 21.06 | 235 166 | 375314 | 936 | 045 697 | 53588 | 35545 | 33303 | 32606 | 285
16.00| 0.000205 | 0.00062 | 0.00063 | 120854 | 5631326 21.06 | 2.29] 166 | 375314 | 93 40| 63¢ | 33586 | 33546 | 33301 | 326,08 | 285 |
17,001 0.000238 | 0.00062 | 0.00085 | 1162.90 | 58376641 21.06 | 2,38 | 166 { 375514 | 9.3 45| 599 | 33590 | 33545 | 333.05 | 326,06 | 285
18,001 0.000192 | 000062 | 000081 | 122941 | 58577.55] 21,06 | 2,261 1.65 | 3755,14 | 044 | 038 6.96 | 33587 | 33549 | 355,01 | 52605 | 2.86
13.00| 0,000229 | 0.00062 | 0,00085 | 1174.79 | 5818732 21.06 | 235 1,65 | 375314 | D40 | 043 | 609 | 33988 | 33545 | 233.04 | 32605 | 284 |
| 0,00080 | 124795 | 5846553 21,05 | 2.22] 165 | 375314 | 544 | 036 554 | 30581 | 33545 | 33206 | 32607 | 285
| 0.00083 | 1202.00 | 5796918 21,06 [ 228 1,65 | 378314 | 937 | 0AC 3 | 35581 | 33541 | 332.98 | 32606 | 283
[ 0.00083 | 7189.32 | 5614560 21,08 |2, 66 | 3/53,14 | 934 | 04 1] 33582 | 33541 | 33298 | 326,07 | 2.64 |
0,00080 | 125712 | 5840881 | 21.05 4% 1 035 694 | 33582 | 33547 | 33267 | 3603 | 285
| 0.00085 | 1120.63 | 58370.63] 21.06 35 ObC; 704 | 35501 | 33541 | 33306 | 306,02 285 |
0,00084 | 1195.72 | 5855075 | 21.06 | 46 041 T 33585 | 23544 | 33299 | 32596 | 268
000085 | 117255 | 5871888 | 21.06 46 | D4s | 703 | 23589 | 33545 | 33302 | 32599 | 2.87
0.0006% | 123737 | 58836.04 21,08 25 | D38| 695 | 33586 | 33545 | 33289 | 32600 7
[ 0.0008% | 1197.56 | 58501831 21.06 43 | 041 699 | 33586 | 33545 | 33300 | 326,02 | 286
[ 0.0008% 422 | 5829303 21,06 | 42 | 042 559 | 33586 | 335.64 | 33301 | 39602 | 2.85 |
| 0.0006% | 118537 | 58768.77 | 21.06 24 | 0231 700 | 33585 | 33546 | 33302 | 32602 | 287
000085 | 117295 | 5871544 | 21,08 45 | 044 7.05 | 35581 | 33587 | 33308 | 326.02 | 267
0,00086 | 1161.90 | 58687.86] 21.0 45 | 045 | 706 | 335971 | 33545 | 33304 | 32600 | 2.87
D.00085 | 1176.90 | 5846993 21.0 44 | 043 | 702 | 39580 | 33506 | 33304 | 32602 | 285 |
0.00089 | 1126.15 | 5828439 2106 39 | 049 | 704 | 33580 | 33646 33308 | 326,05 | 285
oo Tl (e S 42 | U4h | 706 | 33593 | 39545 | 33209 | 32603 | 284
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Ovo fermulade Agua
Produto: Ovo formulads koK 41841 TJ‘-‘—‘—’?l 555 !
Lote de preduclio 2070428 9% salidos 202 K ]. 3890.38
Anglises Fisco-Cuimicas: %asol= 202 e regeneracio o8

K= e+ 273,15

AL OC) 35

Ldensidade thgA} 1035

|oar 3 3 i i m i @ | = | LA

I R T Rl Rl fd T T el il el Bl Bt R | st
0 | 000 | 0000000 | 0.00074 | 0.00074] 1348.12 | BoS78.02 1566 | 376151 { 11.17 | 034 | B.11 | 335.63 | 39549 | 33243 | 374, 340
| 008 | 0.000075] 000074 | 0.00076¢ 132083 | 6932205 | 21 1165 376151 | 1115 | 036 | 813 | 33584 | 33548 | 332.46 | 32633 | 3.38 |
2 | 6.7 | 0.000011 1 0.00074 | 6.00075| 132612 | 6916523 | 2106 | 247 | 165 376151 | 11,15 | 635 | 813 | 335851 535.48 | 33945 324.33 | 3.38 |
3 | 0.25 10000054 | 0.00074 ,o@ 125611 (6936338 | 2106 | 262 | 165 | 376751 | 11,16 | 042 | £.22 | 33589 33547 | 33250 32625 | 3.39
4 | 0,33 10,000076 | 0.00074 | 0.00076] 1320.12 06 [ 250 | 165 §1 11121 [ 036 | B.17 |33585] 33545 [ 33245 3428 40
5 [ 0.42 | 0000016 | 0,00074 | 000076 132030 06 | 250 | 165 151 [ 1118 | 0.36 | 815 | 33582 ] 33547 | 39048 | 3829 | 338
6 | .50 | 0.000D47 | 0,0007% | 0.00079] 126753 | Z1.06 | 259 | 165 T 11.15 | 041 | 8.1 | 335,85 | 33545 | 302,48 | 324.50 | 338
7 | 0.56 | 0000005 | 0.0007% | 0.00075] 1338. 21,06 | 248 | 1,66 | T 1121 | 035 ] 815 | 39585 | 335.50 | 332.44 | 324,29 | 54t
& [ 0,67 | 0000014 | 0.00074 | 0.00076] 1322.32 | 6353270 | 21.06 | 250 | 165 T 1118 | 036 | 815 | 33585 | 33540 | 35246 | 32431 | 3.38
S | 0.75 [ 0000022 | 0.00074 | 0.00076] 1309.43 | 65234.26 | 21.06 | 251 | 165 T 7114 | 037 | 873 | 39583 | 335,46 | 33045 | 32432 = 338
1 0.83 | 0.000008 | 0.00074 | 0.00075} 133292 | 6247121 1,06 | 247 | 165 511 11,45 § 0.35 18 | 335851 33550 | 33246 | 324.32 | 39
11] 052 [0.000021 | 5.00074 [ C.00076] 131164 | 6929326 06 | 257 [ 186 1 13 1 037 | 812133584 33547 [ 332457 32434 | 3.38
1 1.00 | 0.000013 | 0,00074 (0.00076 | 132405 | 69555131 2106 43 | 1,685 x| 17 | 036 | B14 335831 33547 [ 33243132430 3.4
24 | 2.00 | 0.000001 | 000074 | 000074 | 334568 ws.*_aﬂ 106 | 246 | 185 1 25 | 054 | B.16 | 33584 | 33550 | 332.63 | 32427 | 34
56| 3.00 000022 | 000074 [ 000077 | 129707 | 6926209 ] .06 | 2.54 165 1 1.8 | 0. 15 | 33562 | 33544 | 33244 | 33428 | 3
4% | 400 (300054 0074 | 000080 125713 | 6802250 2106 | 261 | 185 11 11.3¢ | D42 15 1 335,821 33540 | 33245 32430 |
&G 0 | C.00004: 0074 {0.00078) 137063 | 6858041 . 21,06 258 £B6 1] 1114 | 041 17 133585 335.45 | 33246 32430 ! .38
72 | 600 | 0.00003S | 000074 | 0.00075] 129010 | 6951981 | 21.06 | 256 | 165 T 1118 | 0.35 | 818 | 335.85 | 33536 | 30246 | 324.36 | 5.8
) .00 | 0.000042 | D.0UCTE | 0.0D07E | 127508 | 69225.27 1, 0F 258 | 185 1§ 11,15 40 17 133585 1 33545 | 32247 | 32430 38
36 | 8.00 | 0.000C77 | 000074 00082 | 122165 | 69234 68 1,06 | 268 | 165 1} 114 46 | 822 133586 33540 | 33248 ] 32425 2B
1081 5.00 | 0.000021 | D.00074 | 0,00078 | 1276.07 | 6U24b.71 ] 21.05 | 257 | 165 T 7114 | DA0 | B.16 | 535,85 | 335.85 | 33247 | 32431 | 3,38
120} 10.00 | 0.003057 | 0.00074 000B0 | 125119 [ 6851522 2106 | 264 | 185 11111 043 | 821 133580 | 33543 | 33247 | 32425 39
132} 11,001 0.000064 | 0.00074 | 0.00081 | 124110 | 69407.62 | 21.06 | 2,66 | 1.65 | 376151 | 11 }44 | 821 | 33586 33542 | 33247 | 32426 | 3,38
| 1447 12,00 0.000070 | 0.00074 | 0.00081] 123232 | 6952026 __;1%; 288 | 165 | 51 j 11 45 | £ 20| 33545 | 33251 § 324 27 38
| 1561 1300 0.000043 | 0.00074 | 0.0007% | 127588 | 6982768 2106 | 260 | 166 51 112 411 8.21 | 53588 48 | 33248 | 32427 | 341
166] 14,00 0000062 | 0.00074 | 0.00060 | 124391 | 6960562 2705 | 266 | 166 111118 [ 044 [ 822 [33586 [ 33542 | 33246 | 52424 | 340
80| 15,00 | 0.000086 | 000074 | 0.00083 | 1208.10 | 6951739 | 21,06 | 2.75 | 166 511 1117 | 048 | 825 | 33588 40 | 33245 | 524.23 | 3.8
152] 16,00 | 0.000100 | 0.00074 | 0.000B4 | 118646 | 6924709 2106 | 2.77 | 165 51| 1118 | 050 | 826 | 33582 | 39582 | 33254 | 30426 | 338
204 | 17.00 | 000005 0074 1 0.00079| 126102 | 6976R,52 | 2106 | 263 65 | 11.23 | 042 24 | 335881 33546 | 33247 | 34231 341
[276] 16,00 | G.000072 | 0.00074 | 0.00081 | 122550 | 69248 96 | 21,06 | 267 | 1,65 | (11,15 | 045 | 822 [33586 33547 | 332.48 | 324 25 | 3.38
|228] 15,00 | 0000104 | 0.00074 | 0.00085| 118239 | 6649505 ] 2106 | = 65 [ 118 | 057 | 829 | 33564 | 335063 | 332,55 | 32425 | 339
22012000 | 0000081 | 0.00074 | 0.00082| 1215.05 | 6950568 | 21.06 55 1 1.97 | Q. 224 | 33582 33545 | 33253 | 32438 k]
2521 21,001 0.000077 | 0.0007¢ | 0,00082] 122175 | 69435351 21.06 165 | 381 0. 5,25 | 33567 | 335485 | 33252 | 324.97 | 338
1264122.00] 0. 00087 72 | 011 2106 e 43 10557 £29 {33598 33543 | 33259 52430 | 339 |
276! 23.00 00835 A4 | 3 21,06 80 | 1.65 1 ] 11.14 | 0.52 S 355065 35544 | 33258 ) 32430 | 338
285 24.00 0084 | 2106 | 2.76 | 165 1| 1120 | 050 | 5,30 [ 33506 33546 | 332.56 | 324.26 | 340
1300 25 00 00084 ] | 2108 [ 277 1788 11 111410501 826 33558] 33546 | 33256 | 32832 | 338
1312] 26.00 | C [ 2106 | 277 | 1866 11 71,16 | 0.50 | ©.27 | 335965 | 335.46 | 332.57 | 324.30 | 3.38
326[27.00 106 | 275 | 166 T 19,17 [ 045 | £.26 | 33585 | 335.46 | 35255 | 32429 | 340
1336] 26,00 | 0 | 2166 | 273 | 165 511 11.17 | 0.48 | B26 | 33595 | 33547 | 33256 | 324.30 | 338
| 348 | 26,00 | 0.000087 | 0.00074 | 0.000B4 | 119291 | 69540.36 | 21.06 | 277 | 166 1] 1196 | 050 | 526 |33596] 53546 | 332.56 | 328,30 | 3.40
360 30,00 0.000107 | 0.00074 | 0.000ES | 178,58 | 69301.01 | 21,06 | 2.79 | 165 | 1 7117 | 051 | 5,30 | 33597 | 33546 | 33250 | 52429 | 338
3721 31,00 0.000093 | 000074 0084 | 119105 | 6994474 | 21.05 | 2.79 | 186 | 1 | 11,15 | 0.51 | 8.28 {33598 ] 33547 | 33256 | 324.28 | 342
| 354732001 0.000134 [ 0.00074 | 0,00088% 114232 | 69174.05 | 2106 | 2,88 | 1 1] 1114 | 056 | B32 | 33597 | 33581 | 33255 | 32427 | 338
3961 33.00] 0000127 | 0.00074 | 0.00087 | 1157.55 | 69406.70 | 21.06 | 286 | 165 1| %137 | 055 | 8.33 | 335.01| 33546 | 59262 | 52429 | 339
14081 3400]0.000132] 000074 1 0.00087 | 774252 | 6934543 | 21.05 | 285 | 1,65 1] 7115 | 056 | 532 | 336.01 | 33545 | 33262 | 324.30 | 3.39
420 3500 0.000723 | 0.0007% | 0.00086| 115675 | 69624.57 | 21.06 | 286 | 166 1] 7116 | 055 | 831 | 33598 33545 | 33258 | 324,27 | 340
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Ove formulaco Agug
Sroduto. Ovo formuade 2p (Mg K 4184.1 |m (kg/sl 555
Tepidmg. | ;
Lote de producde; 1140830 % séhdes | 205 | ® | 3s%0|
Analises Fisico-Quimicas. % sol = 205 % regeneracio |
K= o (27315
densidade fkg /L) © 1035
Tempo | | | ] T T T
:wn;imﬁtm HOL UM w:m a.0m Amimémw i Tpf::"m" Mt | oan | eeno | w0 | w00 | et |
000 [ 0000087 | C.00057 | 0000K0 | 167322 | 60515551 2106 | 1 167 | 57 63 | C1Z | 5871 50535 | 30521 | 33240 30558 265 |
0.08 | 0.000113 | 0.00051 | 0.0002 | 1606.53 | 60156.01 121,06 1.78 | 166 | 63 | 0.16 | 685 | 33537 | 33521 | 33243 | 32558 204
| 0.17 | 0000080 | 0,00057 | 000058 | 1682 35 | 6027262 21,06 56 | 2 5% 75 | 6,63 | 335,35 | 395.22 | 582,41 325,56 | 2.94
0,25 [0,000000 | 6.0005% | 0.00051 | 195786 | 6056330 | 21.06| 147 | 167 | 375523 | 068 | DO7 { 672 | 335,35 | 355.26 [ 332.37 | 325.58 '2“55'“31
0.33 | 0.000067 | 0.00051 | 0.00058 ¢ 1732.711 | 60322.04 [ 2106 165 | 167 | 375523 | 962 | 012 | 6,79 | 23532 | 33520 | 332,37 | 22556 | 2.05 |
D42 | 0.0D0057 | 0,00C51 | D.0ODS7 | 176248 | 60180.67 | 21061 162 | 167 | 375025 52 BC | 33532 | 535,21 | 23236 | 30650 | 264
0.50 | 0.0000% | 0.00051 | 0.00054 | 183510 | 5988373 | 21.06| 155 | 1.66 | 375523 51 33515 133236 | 32555 292
G5E | 0.000102 | 0.00057 | 0.00061 | 1632.24 | 6002436 | 2106 175 | 167 | 3755.22 58 335,18 | 33240 | 32550 | D&
067 | D.0O0005] | 0.0D05] | D.00056 | 1770.33 | 6072459 | 2106 | 162 | 168 | 375623 | 965 33523 135238 | 32568 2o
[T0.75 [0.000053 | 0,000871 | 0,00056 | 1772.07 | 60436.45 | 21.06| 162 | 167 | 375523 | 9.62 i L:s‘ﬂ__:s_z_r[azsse 2,55
0,83 | 0.00CO70 | D.00C5T | 000058 | 172149 | 60041.62| 21.06] 1.58 | 166 | 275623 | 962 335.20 | 33239 | 32558 | 2.9
{092 (0000088 | 000051 | 0.00060 | 1660.99 | 60275.15 [ 21.06] 1.71 | 187 | 3756.23 | 860 | 33518 | 332.38 | 305,68 | 294
1.00 | D.O000SE | 0.00051 | D.ODDSS | 1734.84 | 6043457 | 21.06] 1.65 | 167 | 3i56.25 | 653 | 33677 | 332,38 525,58 | 298
00 | 0.000079 | 0.00057 | 0.00059 | 169554 | 60276 62| 21061 168 | 187 | 3723 | 063 3577 | 33240] 32556 | 284
.00 | 0000202 | 000051 | 0,00G71 | 140369 | 6018550 | 21,061 204 166 | 375523 | G6s 33522 133254 32558 | 204
| 400 (0000151 | 0.00051 | 0.00066 | 151045 | 6237340 2106] 196 | 167 | 379525 | 998 535.25 | 30241 | 325,30 | 305
[5.00 [0.000765 | 000051 [ D.00DGS | 147895 | 6365157 | 21.06| 204 | 167 | 3755.23 | 1017 3533 [ 330 45 | 30518 3.1
6,00 | 0.000165 | D,00051 | 0.00088 | 1478.30 | 6384060 21.06] 2.05 | 1,66 | 3156.25 | 10.22 3534 | 33245 32512 | 312
7.00 | 0.00G209 | 0.00051 | 000072 | 138854 | 64588.82| 21.06| 221 | 167 | 375623 | 1032 335,42 | 33256 | 32510 3.15
200 |0,000284 | 000051 | COOOVE | 132410 | 645S0 1821061 232 | 167 755,22 | 1032 | 33546 _3265 E_'!éi X!
900 | 0.000233 | 000051 | 000074 | 1344 87 | 65780 40| 21,061 230 | 187 | 375523 | 1040 33268] 325.14] 3.1
0.00 | 0.000200 | DOOG6! | 000071 | 1406.74 | 65414,58 | 2106 227 | 166 | 375623 | 1047 332,74 | 325, K
[11.00 | 0.000188 | 0.00051 | 0.00070 | 1431.56 | 65065.81 | 21.06| 219 | 167 | 3/52.23 | 1052 332.76| 32519 3.22
200 | 0.000233 | 000051 | 0.00074 | 1345.05 | 65451,20 2106, 2.31 | 1.67 | 3755.23 | 1044 332,18 | 325211 3.20 |
13.00 | 0.000231 | D.00051 | C.O0074 | 134386 | 64955.511 21,061 2,20 | 166 | 375523 | 1040 | .71 | 332,86 | 325.2 7
14,00 | 0.000206 | 000051 | 000072 | 139607 | B548,99 1 2106 297 | 157 | 315523 | 10,39 | 028 {336, .71 133282( 325321 318
75.00 | 0.000265 | 000051 | 000076 | 1285.28 | BA1B7.551 2706 | 236 | 167 | 3/55.23 | 1024 1 07 | 7. 57 | 32201 325431 3.13
16.00 | 0.000258 | 0.00051 | 0.00077 | 1301.08 | 64497.00] 21.06| 236 | 167 | 375623 | 1030 33281 32540 | 3.15
17.0 | 0.000280 | 0.00057 | C.ODO7/ | 1287.35 | 64325,08 | 2106 2.35 | 166 | 375523 | 1029 |332001 32539 3.14
7800 | 0000286 | GO0051 | C.ODDBD | 1254 87 | 640G 10} 2106 282 | 167 | 3/56,23 | 1024 332.57] 325,86 3.12
[75.00 | 0.000246 ] 0.00051 | D 00076 | 1320,63 | 64221.87 | 21.06] 231 | 1.6 | 3796.23 | 10.27 | B34 72 332,90 | 32545 314
20,00 | 0,000291 | D,00051 | D.0C0B0 | 1247.86 | 63074,78 | 21.06 | 243 | 167 | 3755.28 | 10.19 33564 | 33293 | 326,45 | 3.12
2100 | 0000298 | 0.00057 | 0.00081 | 123662 | 63972,98) 21.06| 246 | 1,67 | 375523 | 10.20 35.66 | 332.96| 32545 3.12
2200 | D.000814 | 000051 | D.00CSS | 1212.10 | 63676.19 | 2106 245 | 166 | 535,64 | 33207 | 32545
23.00 | 0.000335 | 0.000571 | 000085 | 118247 | 64235,36 | 2106 2 ; 535,67 | 333,01 | 325,41 3.14
24,00 | 0,000208 | 0.00051 | 0.00061 | 1237.02 | 64005.681 21.08 | 2 133263 32543 313
25.00 | 0.000355 | 0.00051 | 0,00088 | 1137,79 | 63688,65| 21,06 333.08 | 325,42 | 3.1
26.00 | C 00035 | 0.00051 | DOD0BY | 714387 | 64309 141 21,06 33305132535 | 3.4
27.00 | 0000378 | 0.00051 | D.ODOSY | 112475 | b4£70.22 | 21.06 333,00 395401 3.15
{25.00 | 0.000407 | 0.00051 | 000082 | 1065.28 | 64444.00 | 21.06 | 051 3309132534 | 315
2500 10000431 | 000051 | D064 | 1051 50 | 63055.85 1 2106 1 [ 20 | 065 333,00 | 325,36 ¥
[30.0C | 0000445 | 0.00051 | 0.00096 | 1045 64 | 62715.66 | 21,06 289 | 1,66 | 375523 | 10.20 | 0.67 (33311 325.3¢
[21.00{0,000388 | 000051 | 0DODSC | 111228 | 6436453 | 2106] 275 | 167 | 3/5523 | 1024 | 058 133309 3254 E
(32,00 | 0.C00475 | 000057 000093 | 108026 | 6426006 | 21.06] 2.82 | 167 | 375528 m.za! 062 33314 32538 3.14
33.00 | 0000417 | 0.00057 | D.0D0SS | 1077.40 | 6456705 21.06| 285 | 167 | 379525 | 10.81 | 063 333.17 | 325,38 2.1
34.00 | 0.000424 | 0.00051 | D.0D0S3 | 108098 | 64684.53 | 21,061 2,87 | 1.66 | 375923 | 1035 | 068 333,18 30535 31
35,00 | 0,000405 | 0.00051 | 6,00092 | 108152 | 6479C.75] 21,06 | 282 | 167 | 3/%.25 | 10.34 | 0.61 133316 326,37 | 3.1
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Apéndice 19 - Calculo dos valores médios da Resisténcia térmica e Coeficiente Global
de transferéncia de Calor das pasteurizacdes do Ovo Formulado

1120610 1110322 1110127 111083¢C
[Tempo ! . ! | gesvead I § nesypac
imin) | 1/Ui médio| 1M Rf 1 | R 1wt | R Rf médio | Rt medio U umédo | Umedio
U.00 | 6.25E-04 | 6.92E-04 |-2.92E-06| 7 42E-D4 | 1.175-0% | 556504 | 2. /2E-05] 290505 | 7.726-09 | 1 | 7,67E+03 | 150205 | 165,23
008 | 625604 | 6.74E-04 | 4, 87E-05 | 7.5/E-04 | 132604 | 6.24E04 | -1,16E-06] 6,005-05 | 6.756-05 | 160E+05 | 146064 | 14205
017 | 62504 | 6.73E-04 | 4. 753E-04 | 1.28E-04 | 531E-04 [-3.39E-05] 475505 [ 8.10E-05 | 1 1.69E+03 | 150202 | 16267
025 | 625604 | 651E-04 ] 2 T9BE04 | 17104 | 511E08 |-114E-04] 2796-05 | 143504 196E+03 | 158306 | 353.30
033 | 625E-04 | 6,84E-04 | 5 T5BE-04| 133504 | 577606 [-475E.05| 481E-05 | G.0BE-08 | 173E+03 | 1504.77 | 20929
042 | 6256-08 | 742604 | 1.17E-04 | 7.57E-04 | 1 335-04 | 567E-0¢ | 5 74E-D5| B40E05 | 105604 1 76E+03 | 147698 | 247,65 |
050 [ 625504 | 663E-04 | 3.84E-05| 7.809E-04 | 1645-04 | 5.44E-04 | -B.0BE-05| 406505 | 1.22504 TB4E+D3 | 153790 | 286AT
058 | 625504 | 678E-04 | 53005 7.A7E-04 | 127504 | 613504 | 1. 22E.05| 543605 | ET2E05 TB3E+05 | 148012 | 14685
067 | 625508 | 670604 | 4512-05 | 7 56E-04 ] 1.316-04 | 5B2E-04 | -5285.05| 3,79E-05 | 873505 | 1.7BE+03 | 153145 | 73095
075 | 6256-04 | 6.90E-04 | -4 65E-0a| 7 BAE-DA | 1.395-04 | 5 64E-04 | -8.08=-05 245E-08 | 10304 | : 177E+03 | 156496 | 23537
023 | B.255-04 | 66AE-04 | 3,936-05 | 7 50504 | 1,256-04 | 5.81E-04 | 4,396-05| £03E-05 | 647205 | | 1.70E+03 | 152002 | 19463 |
052 | 6,756704 | BoIE0A |2 63505 | 75704 | 1 35504 | 599504 -2 B0E-05 455605 | 5.33505 | (B | 50425 | 18064 |
100 | 625504 | 6BTE-CA | 621605 7 552-04 | 1.30E-04 | 5 765-04 | -4 BAE-05| £,816-05 | 902505 | 1, . | 1.73E+03 | 150480 | 20975
200 | 625ED4 | 1.70E-0% | 1.450-04 | 7 435-04 | 1 1BE-04 | 590604 | 5. 7 [ 971505 | 1.505+03 | 1.356+05 | 1.70E+03 | 188685 | 21663 |
500 | 625504 | 7,87E-04 | 1.62604 | 7 1504 | 1.46508 | 7126-08 | 876605 | 1.92E-04 | 3,000-05 | 1276002 | 1,.30E+05 | 140E+05 | 132380 | 70.29
00 | 625604 | 7.85E-04 | 1 6OC04 | 7.05E-04 | 17104 | 662504 | 3.726-05 | 123606 | 742605 | 7.07E+03 | 1,26E6+03 | 1.51E+03 | 1347.14 | 141.67 |
| 500 | 62SE-04 | 7.B1E-04 | 156E-04 | 7.67E-04 | 1.62E-04 | 576504 | 593505 | 123508 | 6.245-05 | 1.08E+05 | 1.27E+05 | 14BEVD3 | 134318 | 11767
| 500 | 625504 | T.60E-04 | 1,38E-04 | 7.75E-04 | 1505-04 | B.762-04 | 5.16E-05 | 113604 | 5.306-05 | 1.31E+03 | 1296+05 | 1485+05 | 135962 | 103.95 |
700 | 625604 | 7.505-04 | 1.256-04 | 7 64E-04 | 1 55604 | 7 200-04 | 9.4095-05 | 1.066-04 | 3.20E-05 | 133E+03 | 1.2RE03 | 1.39E+03 | 153284 | 5678 |
500 | 625E.04 | 6.14E-04 | 1 S0E-08 | B19E-D4 | 1.94E-04 | 7,555.04 | 1,305.04 | 171604 | 356E.05 | 1.23E+05 | 1226+03 | 1325403 el sras
[ 500 | 525604 | 7.90E-04 | 1.65E-04] 782504 [ 156504 | 7 442-04 | 1.196-04 | 147E-04 | 2455-05 | 1.27E+03 | 12BE+03 | 1,34E+03 | 129623 | 4250
| 10.00 | 625804 | B.06E-04 | 1.81E041 7.99504 | 174504 [ 717504 | BGTEOS| 147504 | 531505 | 124E+03 | 175E+03 | 141E+03 | 129956 | 9296
| 7160 | 525504 | 753E-04 | 1285041 8.066-04 | 181E-04 | 699204 | 7,376-05 | 1.29604 | 538505 | 1336403 | 1.24E+03 | 143E+03 | 133341 | 9538
1200 | 625E-04 | B26E04 | 2.01E-04] 11608 | 167504 | 74304 | 1 15E-04 | 1 BUE-D4 | 639505 | 1216403 | 1.23E+08 | 1.35E+05 | 126265 | 71.89
1300 | 525604 | B.OSE-04 | 1.80E-04 | 7 B5E-04 | 1.606-08 | 741604 | 7.175-04 | 1 52608 | 326505 | 124E+03 | 1.27E+03 | 1355405 | 128830 | 5479
1400 | 6256504 | 81404 | 190E-04[ BOSE-DE | 179504 | 716E-04 | 515605 | 1.506-04 | 539605 | 1.236+00 | 1245+05 | 1.406+05 | 1289.22 | 9263
1500 | 62504 | 846E08 |2, 21E04 | BEJBEO4 | D.0SE-08 | 7 JEE 04| 1 51E08 | 7 GPE 08 | SEHE-0S | 3 18403 | 1 01Ew00 | 108E+05 | 109637 | 5605
16.00 | 625604 [ B27E-04 | 2.035E-04 | 841E-08 | 2.17E-04 | 7.556-04 | 1.445-04 | 1.86E-04 | 3 67E-05 | 121E+03 | 1.19E+03 | 1,30E+03 | 123268 | 60.07
17.00 | 525604 | 860504 | 235804 | 795504 | 168504 | 7,71E04 | 1 46504 | 185208 | 4B4E05 | 116500 | 1.265+03 | 1,30E+03 | 124042 | 6955
18.00 | 625604 [ 813504 | 1.89E-04] 813E-04 | 1.89E-04 | 797E-04 | 172604 | 1.83=-04 | O51E-06 | 123E+03 | 1.23E+03 | 125500 | 125783 | 1467
15.00 | 525504 | 8.51E-04 | 225506 | 8.86E-04 | 2.21E-04 | 7 57E-04 | 7326-04 | 193604 | 58605 | 1175405 | 718E-03 | 1395+05 | 1225.94 | B2.10
2000 | 525e-04 | BOIEDA | 177504 | 522504 | 1,98E-0¢ )4 [ 177604 | 184E-04 | 1.216-05 | 1.256+05 | 1,225+00 | 1.256+03 | 1257.20 | 18.39
21,00 | 6.25E.04 | B3PE-04 [2.07E-04| 5.16E-04 | 1.94E-0¢ 04 | 1B4E04 | 105604 | 1176-05 | 1205200 | 1225+00 | 1.26E+08 | 122047 | 17.32
22.00 | 625504 | B,34E-04 | 2.096-04 | 6 66=-04 | 2 41E-04 T0s | 2.00E-04 | 217E08 | 216505 | 1206705 | 1.956+03 | 1.21E+03 | 116671 | 3012 |
2300 | B25E-08 | 795608 | 1.71E-04 | 55108 | 2.27E-04 | 0% | 227604 | 20608 | 30BE05 | 1 26e+hy | 1 TTESDS | 118E+03 | 120658 | 4560
| 2400 | 525604 | BO2E-04 | 267E-04 | BADE04 | 2 15604 | 4 | 184081 2,226.04 | 423005 | 1,12E+05 | 1790E+00 | 1.26+03 | 1182, 58,51
[ 2500 | 625E04 | B3EE-04 | 2 12E-04 | B,41E-04 | 2 17E-04 | § 04 | 2545041 277604 | 233505 | 1205403 | 119E+03 | 114E+03 | 117403 | 3158
2600 | 625504 | B50E-04 | 2.28E04 [ 530504 314504 | 674E-04 | 249604 | 230606 | 179E-Cs | 17175+03 | 119E+03 | 1,14E+03 | 116953 | 24.42
2700 | 625604 | B12E-04 | 137504 | 833504 | 2,08E-04 [ 280504 | 264E-04 | 2 20E-04 | 596505 | 1.206+03 | 120E+03 | 1.12E+03 | 118567 | 5491
2800 | 625604 | 835504 | 2 10504 | B.ISE-04 | 204E04 | 5,1BE-04 | 203504 | 236504 | ASTED5 | 1J0E+03 | 121EV03 | 1,09E+03 | 1164.27 | 6508
29.00 | 625604 | B44E-04 [ 2 20504 ] 8.38E 04 [ 2 13504 [ 542504 | 3.175-04 | 250E-04 | 520605 | 1,18E+03 | 119E+05 | 106E+03 | 146,24 | 7343
3000 | 625604 | BA4E04 | 215504 | SASE-04 | 2.245-04 | 956504 | 330504 | 258504 | BATE-05 | 119E+03 | 118E+03 | 1.056+03 | 113652 | 76.78
2100 | 6256-04 [ B5I=04 | 99804 540504 215504 | BSOE04 | 2. 74E-Ok | 339604 | 513E-05 | 1.175+03 | 116E+03 | 1.41E+03 | 1158.76 | 4128
3200 | 625605 (861504 [ 236504 | 6.756-04 | 2.51=-04 | 50504 | 301604 | 262604 | 341605 | 116E+03 | 118E+03 | 10BE+03 | 112517 | 4264
33,00 | 6255.04 | B50E-04 | 2.25E-04 | B.68E-04 | 244E-0¢ | G IBE-04 | 303E5-04 | 257504 | 409505 BE+03 | 115403 | 1.085+03 | 113531 | 5166
00 | 625604 | 8,88E-04 | 2 e:E-E:F T4E0s | 245E 05 | 535504 | 10204 | 274504 | 319£05 | ¢ 13505 | 114Ev03 71360
| 525604 | BBBE-04 [ 25TE 04| BE4E 04 | 240504 | S 1BE02 | DG1E-04 | 264508 | 258605 | 1,135+03 | 1.165+03

N | Média Minime  Miximo Desvio |

f Padrio E

RF 38 0.00018670 | 0.000028963 0.00029238 | 0.0000642 |
U 38 1240461 1103.664 1469639 | 96.82224 |
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Apéndice 20 — Resumo do modelo ajustado por regressao e analise de varidncia
(ANOVA) para a variavel média da pressdo das pasteurizagdes do Ovo Formulado

Y = 2.2+0.004*x

- Erro ‘ Erro | !
| R | padrao de | B . padriio de L 3%) p-nivel
. | R | | B |
iCOeﬁciemelé [2,199727 [ 0,003419 | 643.28 = 0,000000 |
| linear | i I ‘-
| (intercepto) | | |
% 70.967068 | 0.043022 | 0.003673 | 0.000163 | 2247 = 0.000000 |
| Tempo | ' | ; ’ ! |§

ANOVA

| Soma | N°degraus | Média F | p-nivel
| Quadritica | de liberdade  Quadritica j
'Regressdo (R) . 0.056758 | ! | 0,036758 | 50528 | 0000000 |
" Residuos (r) | 0.003931 35 | 0.000112 | !

 Total (T) | 0.060690

R? = SQr/SQr= 0. 93521982 (% variacio explicada)
MQRI'rMQr = 505_28

Raw residuals vs. TEMPO
Raw residuzals = 0,0000 + 0,0000 * TEMPO
Correlation: r = ,00000

0,08 |
0,02}
0,01 ) . = i
Dlm b > ' ; .” g .

-0,01

Raw residuals

-0,02

A * .. Regression
5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 95% confid.
TEMPO

-0,03
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Apéndice 21 - Resumo do modelo ajustado por regressio e analise de varidncia
(ANOVA) para a variavel Resisténcia térmica das pasteurizacdes do Ovo Formulado

Y = 8.392e-5+5.557e-6*x

| 4' i Erro | E dri ' f
.- i R | padrio de B | =rro padrao t(64)  p-nivel |
| | | R | | UeB | |
| Coeficiente ! " |’ ! ; Q
I linear 'z | 0_000083923i 0,000005670 1480 0,00000000%
| (intercepto) | ; _ | | :,
| Tempeo 0,96175756 0.04565036 | 0.000005557 | 0,000000264  21.06 0,00000003?

ANOVA

% | Soma | N°de graus | Média | F . p-nivel
Quadritica | de liberdade | Quadratica | ! |
' Regressio (R) 1.40 107" | 1 1.40 10”7 443.85 | 0.000000 |
Residuos (r) | 1.14 10° | 36 | 3,17 10T | 1 !
Total (T) | 152107 | i i § |

R’ = SQw/SQr=0, 92497761 (% variagio explicada)
MQr/MQ; = 443,85

Raw residuals vs. TEMPO
Raw residuals = 0,0000 + 0,0000 * TEMPO
Correlation: r = -,0000

1e-5

-1e-5

Raw residuals

5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 95% confid
TEMPO
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Apéndice 22 - Resumo do modelo ajustado por regress3o e andlise de varidncia
(ANOVA) da variavel Coeficiente Global de Transferéncia de Calor das pasteurizacdes
do Ovo Formulado

v=1394 813-8.343%x

| | Erro |  Erro | |

| ' R | padriode, B |padriode| t(64) | p-nivel

| R | B | |

j Coeficiente | f | ; | |

| linear | ; | 139481 | 913 | 152,70 | 0.000000 |

I (intercepto) | lf ? :I |
| |

| Tempo | -0.956358 | 0.048700 | -8.343 | 0424858 | -19.63 " 0.000000 |

ANOVA
Soma | N°degraus | Média | F . p-nivel |
Quadritica | de liberdade Quadrstica | ? |
Regressio | 3172436 | 1 3172436 | 38564 | 0,000000 |
(R) i - i _
| Residuos (r) | 296146 36 8226 | .% |
| Total (T) | 3468582 |

R? = SQr/SQr= 0. 91462047 (% variacdo explicada)
MQr/MQ, = 385,64

Raw residuals vs. TEMPO
Raw residuals = -,0000 + ,00000 * TEMPO
Correlation: r = ,00000

100

Raw residuals

~~. Regression
95% confid.

5 0] 5 10 15 20 25 30 35 40
TEMPO
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