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SUMARIO

Foi estudada a secagem de albume, gema e ovo integral usan
do um secador por atomizagdo. Na operagio de secagem a atomizagao
foi feita comvbocal de pressao e o ar ‘de secagem foi aquecido dire
tamente pela combustao de gas liquefeito de petrdleo. A pressao
de atomizagdo das amostras variou de 12 a 13kg*/cm? e a temperatura

do ar de secagem foi de aproximadamente 200°C.

Na secagem de ovo integral liquido foi obtida a relacdo de
404 ,5kg/h de ar de secagem para 13,01kg/h de agua evaporada. Aefi
ciencia térmica calculada foi de 45,20% e as perdas de calor calcu

ladas foram de 17,425%.

O controle de qualidade das amostras desidratadas de albu
me, gema e ovo integral, foi feito através de ensaios microbioldgi
- cos e da dosagem de proteina soliivel, durante seis meses de armaze
namento das amostras na temperatura de 20°C. Os resultados dos
ensaios microbiologicos indicaram que ndo houve crescimento de mi

crorganismos durante o armazenamento das amostras.

Os resultados da dosagem de proteina solidvel mostraram que
a insolubilizagdo proteica das amostras aumentou com o tempo de ar
mazenamento. Esses resultados ajustaram-se ao modelo cinético de
Michaelis-Menten, sendo obtidos os valores de velocidade maxima de
insolubilizagao proteica de 3,26% de insolubilizagao por mes (PIM)
para a gema, 5,26 PIM para o albume e 12,50 PIM para o ovo integral,
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respectivamente. Os valores da constante de Michaelis-Menten fo
ram 1,71, 4,47 e 9,00 para o albume, gema e ovo integral, respecti

vamente.

Foi também estudada a redugdo da glicose livre em amostras
de ovo integral liquido, pelo método de fermentagao, em ensaios de
laboratorio. Nesses ensaios foi utilizado indculo de levedura fres
ca de panificagao, nas concentracdes de 0,25 a 0,50% em peso no mos

to, que foi mantido nas temperaturas de 22, 26, 30 e 32°C.

O melhor resultado foi obtido com os ensaios nos quais a
concentragao de indculo no mosto foi de 0,50% e a temperatura de fer
mentagao foi mantida em 32°C. Com 120 minutos de fermentagao foi
conséguida a reducao de 88,32% da glicose inicialmente presente nas

amostras.

. Durante a fermentacdo foi observado o decréscimo do pH do

mosto, paralelamente 3 redugio de glicose.



SUMMARY

Drying of albumen, yolk and whole egg was studied, using a
spray-dryer. Pressure nozzle was employed for atomization and drying
air was directly heated by combustion of 1liquefied petroleum gas.
The atomization pregsure of the liquid samples varied between 12

and 13kg*/cm? and drying air temperature was about 200°C.

A ratio of 404,5kg/h of drying air to 13,0lkg/h of evapora

ted water was abtained for the drying of liquid whole egg.

Calculated thermal efficiency and heat loss were 45,20% and

17,42%, respectively.

Quality control for albumen, yolk and whole egg dehydrated
samples were done by microbiological and soluble protein essays, du

ring six months storage at 20°C.

Microbiological results did not show growing of microorga

nisms during storage.

Soluble protein results were indicative that samples pro
tein insolubilization increased during storage time. These results
fitted to Michaelis-Menten kinectic model. Maximum velocity values
were 3,26%.insolubilization by month (PIM) for yolk, 5,26 PIM for
albumen and 12,50 PIM for whole egg. Michaelis-Menten constant va
lues were 1,71, 4,37 and 9,00 for the albumen, yolk and whole egg,

respectively.
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Glucose reduction of the liquid whole egg were carried out
by fermentation process, in laboratory essays. Brewer's yeast was
added to egg melange until concentration of 0,25 and 0,50% by weight,

and it was mintained at 22, 26, 30 and 32°C.

Better results was obtained with the melange brewer's yeast
concentration of 0,50% and 32°C of fermentation temperature. Glu

cose reduction of 88,32% was achieved after 120 min of fermentation,

during which pH decrease was also observed.
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I. INTRODUGAD

No século XX a criagao de galinhas ganhou impulso em todo
o mundo devido i facilidade de sua reprodugao e adaptagao em cativei
ro, rendimento na conversao de ragao e aceitagdo na alimentacao hu

mana.

Gracas ao desenvolvimento obtido com a criagao de algumas
ragas como "PLymouth Rocks" e "White Legorn”", a producao de ovos foi
auméntada\paralelamente; em alguns locais o consumo de ovos passou
a competir com o da propria ave, STADELMAN § COTTERILL (1977). Es
te fato propiciou a industrializagao dos ovos de galinha, que des -
de o inicio mostrou-se vantajosa como matéria prima ou insumo in
dustrial e como meio eficiente de conservagao, na época de maior pos

tura das aves ou de menor demanda.

O grande consumo de alimentos industrializados como maione
se, produtos de panificagao e confeitaria, sopas, etc., imp0s a ne
cessidade da obtengao em larga escala de produtos de ovos de alta

qualidade e que suportassem maior tempo de estocagem.

A simblificagéo alcangada com o manuseio das formas 1fmﬂda
e desidratada destes produtos cresce de importancia no processamen
to de alimentos industrializados face a difusdo rapida do wuso de
produtos quimicos. Estes podem ser excelentes substitutos dos pro
dutos de ovo, quanto as propriedades funcionais desejadas, mas nao

apresentam as suas propriedades nutricionais.

1



A secagem industrial do albume, gema e ovo integral liqui
do ja era efetuada desde a dltima década do século XIX, mas com ca
pacidade muito limitada. No inicio do século XX, industriais de
varios paises, instalaram na China plantas para a secagem destes pro
dutos, visando a grande produgiao local de ovos de galinha a prego
conveniente assim como também mao-de-obra de baixo custo. A seca
gem do albume era feita em tachos (pan-drying), e da gema e ovo in
tegral liquido em secadores de estiera (belt-drying). Esses pro
dutos eram exportados a precos muito baixos até que, ao redor de
.1930, as tarifas alfandegarias aumentaram de tal modo que a produ

gdo comegou a ser compensadora em outros palses, LABUZA (1976).

Durante muitos anos a secagem do albume continuou a ser fei
ta em tachos mas, ao redor de 1940, a demanda de melhor produto,
principalmente pelas fabricas de massas para bolos, introduziu de

finitivamente a secagem por atomizacio.

Até aproximadamente 1939, o ovo integral em p6 tinha uso
apenas doméstico; nas panificadoras havia sido preterido pela for
ma resfriada ou congelada devido a variagdo de qualidade e de tam

po util de armazenamento.

Nos Estados Unidos da América do Norte (EUA) a grande «ca. .
rencia de produtos desidratados de ovos ocorreu durante a II Guerra
Mundial. Nesta ocasiao foi dado grande desenvolvimento a pesqui
sa para obtengao de produtos de melhor qualidade, a qual prosseguiu

posteriormente considerando as vantagens de manuseio e conservagao.

Ha alguns anos os produtos desidratados de ovos atingiram
um nivel de qualidade que permite seu emprego, com vantagens, em
quase todas as formulagOes em que estes eram tradicionalmente usa

dos na forma liquida. Estas vantagens sao:

a) Redugdo da atividade da dgua, o que dificulta o
¥



+ desenvolvimento de microrganismos e reagoes bioquimicas
secundarias n3o desejaveis.

b) Redugao do volume e massa originais.

€) Facilidade de manuseio, estocagem e transporte com a
consequente redugao de perdas.

d) Manutengao de melhor qualidade com a estocagem.

Basicamente a secagem por atomizagao consiste na dispersao
da alimentagdo liquida do secador em goticulas diminutas que ficam
envolvidas por uma corrente de ar aquecido. Essa dispersao € cha
mada de "atomizagdo'" devido ao didmetro das goticulas ser da ordem
de centésimos a décimos de milimetro, o que aumenta enormemente a

area liquida em contato com o ar de secagem.

A atomizagao pode ser conseguida com o emprego de disco ro

tativo ou de bocais de pressao, pneumitico e sonico.

P

A secagem das goticulas & muito rdpida, em segundos,e além
da minimizagdo do efeito térmico, este secador oferece condicoes de.
controle sobre a densidade do produto seco, melhor capacidade de re

constituigao, reduzida mao-de-obra, etc...

A produgao de ovo de galinha no Brasil, segundo dados do
IBGE (1982 e 1986) a da "FOOD § AGRICULTURE ORGANIZATION OF UNITED
NATIONS" (1982 e 1986), mostrados na Tabela I, embora crescente,
restringiu-se até 1984 3 produgdo industrial de albume, gema e ovo
integral sob forma liquida. A otengao destes produtos desidrata
dos ainda € incipiente no Brasil e na maioria das vezes decorre da
utilizagao do tempo ocioso de equipamentos destinados 3 secagem de
outros produtos , por meio de liofilizagao e, também mais recentemen

te, por atomizagao.



II. OBJETIVOS

Viabilidade da obtengdo de albume, gema e ovo integral,
em po, usando bocal peneumdtico na secagem por atomiza

gao.

Controle da qualidade dessas amostras desidratadas, du

rante seis meses de armazenamento, na temperatura dc

20°C.

Redugao da glicose nas amostras de ovo integral 1iqui

do, em ensaios de laboratdrio.



I11.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

I11.1. INTRODUCAO

Devido a constituigdo especifica do ovo de gali
nha ha necessidade de que seus produtos sejam preparados cuidadosa
mente antes da secagem; o controle de cada etapa desta preparagao

€ de grande importancia para a qualidade dos produtos finais.

Em 1948 LIGHTBODY § FEVOLD apresentaram extensa revisao so

bre os fatores que influenciam a qualidade do ovo integral em po du

rante o armazenamento, e meios para seu controle.

0 ovo € constituido por casca, albume (clara) e gema. A
césca tem 1,6% de agua e dos solidos restantes, 95,1% sao represen
tados por material inorganico e apenas 3,3% de material organico,
predominantemente proteico, segundo RAMANOFF § RAMANOFF (1963). A

casca tem uma membrana externa, a cuticula, e outra interna.

A composigao do albume e gema & apresentada nas Tabelas II
e III e a do ovo liquido (albume e gema homogenizados), na Tabela
IITI. Os componentes do albume estruturam-se em quatro camadas, com
o teor de agua diminuido ligeiramente da mais externa para a mais
interna. Os carboidratos do albume encontram-se combinados com
proteinas e na forma de glicose 1livre. A ovalbumina, conalbumina,
ovomucoide, ovomucina, ovidina, ovoglobulina, flavoproteina, liso

zima e ovoinibidor, sdao as proteinas encontradas no albume. As cinco



primeiras apresentam-se sob a forma de glicoproteinas. A lisozima
€ a ovoinibidor possuem agao enzimdtica, a primeira tem agao 1iti
ca sobre as paredes das cé€lulas bacterianas e a segunda tem acao

inibidora sobre a tripsina e protease bacteriana e fungica.

A gema também tem os seus componentes distribuidos em va
rias camadas,envolvidas por uma membrana vitelina. Tem elevado con
tetido de lipideos, como glicerideos, fosfolipideos e colesterol, que
estao associados as proteinas, dificultando a caracterizagao destas.
A fosfovitina e a livetina sdo duas proteinas que nao estio associa
das aos lipideos. A gema também apresenta glicose livre na sua
composigao. Todos estes componentes do ovo: proteinas, lipopro
teinas, lipideos com alta porcentagem de fosfolipideos, carboidra
tos e pigmentos, que sao compartimentados, ficam intimamente mistu
rados durante a homogenizacdo e secagem, e a organizagao original

nao pode ser refeita.

A estabilizagado dos produtos finais do ovo ainda & prejudi
cada pelos tratamentos térmicos a que sio submetidos. Além das pro
vaveis reagdes individuais de deterioragio, poderdo ocorrer reacdes
entre os compostos formados nas etapas de preparagao da matéria pri

ma.

0 esquema basico para a preparagao do albume, gema e ovo integral

para a secagem € o seguinte:
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O chineses obtinham albume desidratado de excelente quali
dade deixando-o fermentar eSpontaneaﬁente antes da secagen. A im
portancia dessa fermentagao, que reduzia a glicose livre do albume,
€scapou por muito tempo aos industriais ocidentais que a interpre
tavam como destinada apenas a reducao de viscosidade da matériapri

ma facilitando a homogenizagao e secagem posterior.

O ovo apresenta aproximadamente 0,3% dos carboidratos (1,2%
em base seca), como glicose livre, com distribuigao praticamente igual

no albume e na gema, Tabela IIb.

Os grupos aldeidicos da glicose livre reagem Com OS grupos
aminicos das proteinas do ovo e também com os lipideos, resultando

substancias, que apds a secagem, vao promover o aparecimento de:

a) Cor marrom (descoloracao) ;
b) substancias fluorecentes;
c) perda de solubilidade das proteinas; ‘e

d) alteragdes funcionais e sensoriais.

A pasteurizagao do albume, gema e ovo integral liquido, an
tes da secagem, visa a redugio da populagao microbiana contaminan
te, mantendo ao maximo as propriedades funcionais e sensoriais des

tes produtos.

Habitualmente a pasteurizag@o consegue reduzir a populagao

microbiana para menos de 1% da inicial.

Este tratamento té€rmico tem a vantagem adicional de dimi
nuir a viscosidade e tensdo superficial da matéria prima, possibi
litando maior uniformidade na distribuigao de tamanho das goticulas
atomizadas, o que contribui para maior eficiéncia térmica da seca

gem.

A partir de 1920, quando ja era notado o incremento da pro

dugao industrial dos produtos liquidos de ovo, um dos maiores problemas

8



enfrentados era o de conseguir que estes mantivessem palatabilida

de, mesmo dentro de curto espago de tempo de armazenamento.

As pesquisas sobre o assunto, que se sucederam, mostraram
que o nimero e tipo de microrganismos contaminantes dos produtos 11
quidos de ovo influenciava sua qualidade na estocagem, podendo ha
ver rapido aparecimento de sabor e odor desagradaveis. Dependendo
da temperatura de armazenamento o produto tornava-se azedo, putri

do e mesmo coagulado.

A microbiologia do ovo integral 1iquido foi vista como mui
to semelhante a do leite, no qual a carga bacteriana depende larga
mente das praticas sanitarias de colheita, manuseio e temperatura de

armazenamento da matéria-prima.

Um dos primeiros tratamentos recomendados & feito sobre a
casca do ovo, primeira fonte de contaminagao para as etapas indus
triais. A maicria dos microrganismos contaminantes da casca do ovo

esta relacionada na Tabela IV.

Destes, Escherichia coli e Aerobacten aenogenes pertencem
ao grupo dos coliformes, o qual inclui todas as bactérias aerobicas
e anaerobicas facultativas, gram-positivas, capazes de fermentar a

lactose com produgdo de gas.

A primeira € encontrada habitualmente no trato intestinal e
sua presenga pode indicar contaminagdo por patdgenos entéricos, co
mo Ebenthella, Shiguefla e Salmonefa, sendo esta Gltima a mais .fa
cilmente.detectavel.  Aerobacter aerogenes & geralmente associado

a material nao fecal.

0 desenvolvimento da técnica necessaria i secagem dos pro
dutos de ovo seguiu um longo caminho até alcangar o padrdo de qua
lidade atual, com manutencao das propriedades funcionais e senso

riais proximas as dos produtos "in natura”.



Este desenvolvimento acompanhou a expansao das pesquisas e
aplicagoes dos secadores por atomizagdo, os quais tinham uso prati

camente restrito a secagem de leite.

Inicialmente os problemas de conservagao dos produtos desi
dratados de ovo, decorrentes na sua maior parte da manipulagao e pre
paragao inadequadas da matéria-prima, foram vistos como resultantes
das condigoes de secagem, umidade residual e embalagem dos produtos

- finais.
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III.Z. PERDA DA QUALIDADE/REDUGCAO DA GLICOSE

A influéncia da umidade e contaminagao bacteriana
no ovo integral em po foi estudada em 1943 por THISTLE, PEARCE &
GIBBONS, através das medidas de Valor da Agua, Cloreto de Potiassio,
Fluorescéncia, Valor de Batimento e Palatébilidade, (Apendice 3).
Os testes de cloreto de potdssio e fluorescéncia foram considerados
os mais sensiveis para a medida da qualidade do produto desidrata
do, apresentando a mais alta correlagao com o teste de palafabili
dade. 0 baixo teor de umidade estava associado a valores mais al
tos de fluorescencia. A influéncia da contaminacdo bacteriana fi

cou evidenciada pela perda de qualidade do ovo integral em pod.

Os mesmos testes foram usados por WHITE § THISTLE (1943),
para amostras de duas diferentes plantas de secagem de ovo integral
em po, ambas feitas 3@ temperatura de 149°C/63°C, (temperaturas do
ar de entrada e saida do secador), e estocadas i temperatura de ..
26,7, 35,0, 43,3, 51,7 e 60,0°C. Com excegao dos Valoresextmmns;
estas temperaturas correspondiam aos valores minimo, médio e maxi
mo da saida do produto dos secadores. Foi verificado que a 51,7
e 60,0°C ocorrem duas ou mais reagoes para a formagao das substan
cias fluorescentes, decorrentes da hidrolise da fragao proteica do
ovo integral. A formagdo destas substincias atingem um maximo e

depois decresce indicando decomposicao t€rmica das mesmas.

Estes autores também estudaram a variagao do indice de Te
fracao e do pH do extrato de cloreto de potassio, e concluiram que
para a manutengao de melhor qualidade do ovo integral en1p5 era acon
selhdavel seu resfriamento logo apds a saida do secador para tempe
ratura abaixo de 26,7°C. Estes autores ainda observaram que a
solubilidade dos produtos de ovo, a qual da a medida da deterio

ragao fisica decorrente da secagem e subsequente estocagen,
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€ considerada satisfatdria quando a reconstituigao dos produtos &
mais dificil; as amostras de pouca solubilidade dispersam rapida

mente formando uma suspensao ou um fluido viscoso.

WHITE & GRANT (1943) estudaram um teste de determinacao re
fratométrica, (Apéndice 3), para medida da solubilidade do ovo inte
gral em po, e os fatores que a influencianm. Verificaram que ha
via correlagao linear com os resultados da dosagem do nitrogenio
" proteico soldvel em dgua e o valor de cloreto de potdssio para o
ovo integral em p6 desengordurado. Este método, segundo os auto
res, eliminaria a interferencia da fragdo lipo-proteica. A compa
ragao dos resultados obtidos com a dosagem de albumina pelo método

da AOAC (1980) mostrou correlagiao nao linear.

Ainda em 1943a, WHITE § THISTLE efetuaram testes de fluo
resgéncia, cloreto de potassio e refracao em amostras armazenadas
de ovo integral em pd, a partir de amostras de ovo integral 1iqui
do de tres diferentes inddstrias. A secagem foi feita as tempera
turas de 108°C/59°C, 110°/50°C e 154°/65°C, (temperaturas do ar de -
entrada e saida do secador). Foi observado que o aumento da taxa
de deterioragdao era proporcional ao aumento do teor de umidade das
amostras, o qual variava de 2,0 a 8,5%. Na estocagem as temperatu
ras variaram de 7,1 até 43,3°C. Baseados nos resultados obtidos
os autores concluiram que a umidade do produto deveria ser mantida
avaixo de 2%, embora este nivel implicasse no uso de temperaturas

mais elevadas do que as recomendadas para a secagem.

Os testes utilizados para analise do ovo em pé e viarios fa
tores relacionados com sua preparagido e estocagem foram revistos
por BATE-SMITH, BROOKS § HAWTHORNE (1943). Estes autores acentuaram
que para o ovo integral em p6, a manutencao da qualidade do aroma
€ importante quando o mesmo & reconstituido para ser utilizado em

pratos nos quais € material predominante; a areagao e solubilidade
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sao importantes para seu emprego em panificagao. Observaram ainda
que, nas amostras examinadas, a solubilidade, medida pelo valor de
cloreto de potassio, (Apéndice 3) decresceu durante a estocagem,em

fungao da temperatura e do teor da umidade.

Foi encontrada limitagao na correspondéncia entre as varia
"goes das propriedades sensoriais do produto e os resultados obtidos

pelos testes quimicos utilizados.

Em 1944 ja era feita a reducgio da glicose livre do albume e
HAWTHORNE & BROOKS (1944) utilizaram a mesma técnica para o ovo inte
gral liquido, com indculo de Saccharomyces apiculatus, a 37°C/3 ho
ras. Também foi estudado o efeito de uso da tripsina, ficando evi
denciado que sua ag3o se restringia 3 redugao da viscosidade do al
bume. Outras amostras, nas quais foi feita a reducdo da glicose,
forqm adicionadas de lactose e sacarose, ficando demonstrado que es
tes carboidratos nao ofereciam protecao adicional para retardar ou
sustar as reagoes de deterioragdo da qualidade do produto. 0 de
créscimo das reacoes de deterioracao observadas no armaienamento
foi muito acentuado nas amostras em que foi feita a redugao de gli

cose.

Os diferentes métodos usados para medir a solubilidade do
ovo em po foram comparados por HAWTHORNE (1944), que considerou o
Método quimico (Apéndice 3), como o que apresentava os melhores re
sultados, embora esta determinagido da porcentagem de proteina soll

vel fosse bastante demorada.

A comparagao dos resultados do teste de Indice de Solubili
dade (Apéndice 3) aplicade a amostras de ovo em pd de alto e baixo
padrao microbiolSgico, armazenadas em temperaturas diferentes por
doze semanas, foi feita por STUART et alii (1945). A variacgao do

indice de solubilidade aumentou com a elevagao de temperatura de

armazenamento e foi menor no decorrer da estocagem. As amostras
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de baixo padrao microbioldgico apresentaram insolubilizacdo muito
mais acentuada que as de alto padrao, e com maior variacio nas tem
peraturas mais baixas de estocagem, - 17,8 e 7,2°C. Estes autores
observaram ainda uma ligeira redugdao do Indice de Insolubilizagao,
a qual foi acompanhada de estabilizagao da taxa de insolubilizacgao,
para todos os valores de temperatura usados no armazenamento:; este
fato foi explicado como decorrente do tratamento térmico de seca

gem.

CARLIN § AYRES (1951) estudaram a propriedade de batimento
do albume reconstituido, submetido & redugao de glicose por fermen
tagao, e armazenado a 22 e 40°C. Os resultados obtidos com a fa
bricagdo de bolo de anjo, com as amostras armazenadas a 22°/165em§
nas nao foram diferentes do padrdo, mas as de 40°C mostraram perda
de qualidgde. Amostras analisadas que nao haviam sido fermentadas

deterioraram rapidamente nas mesmas condicdes, com solubilidade mi

nima sendo quase impossivel sua reidratacao.

KLINE § SONODA (1951) publicaram uma pesquisa sobre a redu
gao de glicose no ovo integral liquido, utilizando culturas dos mi

crorganismos:

a) Torulopsis manosa, T. utilis e T. kefinr

b) Saccharomyces cerevisae e S. carlfbenrgensis,

determinando o tempo necessario de fermentagdo pela dosagem do gis
carbonico desprendido. Na fermentacao foi testada a influéncia
do pH inicial, temperatura, concentragao do indculo e seu efeito re
sidual no produto desidratado por liofilizagao. Os melhores resul
tados de redugao de glicose foram obtidos com fermentagdo na tempe
ratura de 30°C, pH 6,0 aproximadamente, concentragao de indculo de
0,15% (base seca), e duragao de 2 a 3 horas. Os inoculos de S.ce
fevisae foram os que deixaram menor sabor residual no produto fi

nal. Os mesmos autores, a partir dos resultados de laboratdrio,
14



fizeram um experimento com 500 libras de amostra, usando indculo de
levedura comercial (S. cerevdisae), para a fermentagao, na concentra
¢ao de 0,5%, equivalente a 0,15% em base seca. A duracao da fer
mentagao foi de aproximadamente trés horas com queda de 6°C na tem
peratura do liquido. Os resultados obtidos foram compariveis aos
de laboratdério. O mosto fermentado do ovo integral liquido, apés
a pasteurizagao, nao mostrou alteragoes sensoriais significati

vas.

KLINE, GEGG § SONODA (1951) evidenciaram que a reagao entre
glicose e cefalina (fosfatidil etanolamina) da gema forma compostos
que sao os responsaveis pelo aumento de fluorescéncia e absorgao ul
tra violeta (UV), que € observado na fragao fosfolipidica dos extra
fos de produtos desidratados de gema e ovo integral, durante sua es
tocagem, Estes autores citaram que pesquisas anteriores ja haviam
evidenciaao que o pigmento marrom e o odor desagradiavel encontrado
nestes produtos estavam ligados aos fosfolipfdeos do ovo integral,
e também que o aumento de fluorescéncia e absorgao UV da mesma fra
¢ao fornecia uma medida de deterioracao dos produtos desidratados.
Esta medida podia ser relacionada com as medidas de palatabilidade
para os mesmos. A interacgao da glicose com a cefalina da fracgao
fosfolipidica da gema foi verificada pelo fracionamento dos extra
tos etéreos obtidos do ovo integral em pd, em amostras que haviam
sido submetidas & redug3o de glicose e amostras sem redugao de gli
cose, sendo os dois grupos estocados 3 temperatura de 38°C. Esta

interagao seria responsavel por:

a) visivel escurecimento;

b) desenvolvimento de fluorescéncia e aumento da absorgao
uv;

¢) diminuigao do nitrogénio aminico:

d) desenvolvimento de sabor e odor desagradaveis, que sao
observados nos lipideos totais ou na frag&)fbsﬂﬂipﬁﬁc%
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> do ovo integral desidratado sem prévia reducio de gli

cose. |

Ainda KLINE et afidi (1951) fizeram testes para avaliagao da

estabilidade das propriedades quimicas, funcionais e sensoriais

do ovo integral em pd e verificaram que a remocao de glicose do ovo

integral liquido, previamente 3 secagem, era essencial para a manu

tenggo da qualidade do produto durante a estocagem. Verificaram que

a perda do batimento estava principalmente associada 3 reagao gli

cose-proteina e a perda de palatabilidade 3 reagio glicose-cefalina.
Os resultados obtidos mostraram que:

a) a estabilidade do aroma do ovo integral em pé era depen

dente da redugao da glicose quando estocado a 37,5°C/

/3 meses; a formagdo de substancias de cor marrom era

reduzida quando as amostras foram mantidas na mesma tem
peratura por seis meses;

A redugao da glicose evitou o decréscimo da cor amare
la natural do ovo integral, sendo este decorrente da re
dugao oxidativa dos carotendides presentes;

b) a qualidade de panificacdo ainda € Gtima com a estoca
gem do po a temperatura de 37,5°C/6 meses;

c) o decréscimo de pH, aumento de fluorescéncia dos compos
tos soldveis em sal, (Apéendice 3), aumento da fluores
céncia e absorgdo UV da fragao lipidica e diminuigdo
da solubilidade das proteinas sio grandemente reduzidas
pela redugao da glicose livre.

A redugado da glicose no albume foi conseguida por BALDWIN,
CAMPBELL & THIESSEN (1953), com o uso de glicose oxidase (glicose
desidrogenase), que consideraram seu uso mais vantajoso que o de
microrganismos. Segundo estes autores os melhores resultados se
riam obtidos com a eliminagdo da produgdo de dcidos volateis, pro

tedclise, separagdao de mucina e interferéncia do indculo no aroma fi

nal do produtc; estes seriam os problemas que poderiam ocorrer na
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na fermentagao com levedura. Com o emprego da glicose oxidase o
fempo necessario para a redugdo da glicose de 3,2 até 0,1% depende
ria da temperatura do liquido (ao redor de 40°C), manutengao de pH
adequado e quantidade inicial da enzima ‘utilizada. Com estes fa
tores sob controle o emprego do método enzimitico seria tao econo
mico como o fermentativo, com a vantagem de melhores condigoes sa
nitarias.

AYRES (1958) estudou a redugdo de glicose no albume, usan
do culturas dos microrganismos: Saccha@amyce4 cerevisae, Strepto
coccus Lactis, Aenobacte¢ aerogenes e Leuconostoe sp em uma cultu
ra latica, e enzimas: glicose oxidase e catalase, e perdxido de hi

drogénio como anti-espumante.
Os resultados mostraram que:

a) o decréscimo do pH da fermentacdo estd diretamente re
lacionado com a diminuigao de glicose, e o minimo valor
de pH ocorre com a maxima redugao da glicose;

b) a fermentagao & inibida por valores de pH acima de 8,5;

c) a fermentacao € acelerada pela adicdo de extrato de le
vedura;

d) as amostras de albume submetidas ao método enzimatico
produziram merengues mais pesados do que os obtidos pe
lo método fermentativo; entre estes Gltimos e os pre
parados com albume fresco nao houve diferenga signifi
cativa;

e) a reprodugdo de c€lulas de S. cerevisae e S. Lactis foi

. muito pequena no albume fermentado.

Uma extensa revisao dos mé€todos empregados para reducdo da
glicose nos produtos de ovo foiapresentada por KILARA § SHAHANI (1973),
sem apresentar conclusao sobre qual dos métodos seria mais convenien
te; sao apenas enfatizadas as vantagens decorrentes da redugao da

glicose para a obtengdo dos produtos desidratados de ovo.
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A perda de qualidade de amostras de ovo integral, gema e
gema com 1,8% de silicoaluminato de sddio (gema ss) em po, foi ana
lisada por LIEU, FRONING § DAM (1978), com estocagem nas temperatu
ras de 1,7, 12,8, 23,9 e 35,0°C/3 meses. ApGs a extracao dos lipi
deos das amostras, das fragoes fosfolipidicas isoladas foi feita a
separagao da cefalina (fosfatidil etanolamina) e da 1lecitina (fos
fatidil colina). 0 contelido de lecitina n3o variou com a estoca
gem; o de cefalina decresceu e mais rapidamente nas amostras subme
tidas as duas temperaturas mais elevadas; nas amostras de gema e
gema ss houve apenas um 1igeiro decréscimo, na temperatura de 35°C.
Segundo os autores no ovo integral em pd a interacao glicose-cefali
na seria mais acentuada devido 3 Reagcao de Maillard ser favorecida
em pH mais alto, como também pelo maior teor de glicose. Neste tra
balho nao foi observado efeito da estocagem na composigao e quanti
dade dos acidos graxos nas amostras dos dois tipos de gema,mas nas
amostras de ovo integral houve um ligeiro aumentonda porcentagem de
acido oleico, o.qual poderia advir da oxidagao dos acidos graxos in
saturados. A alteragao observada de pH foi marcante nas amostras
estocadas a 23,9 e 35°C, e poderia ser decorrente da liberacgao de
acidos graxos e acido fosférico dos lipideos pela agdo de enzimas
lipoliticos ou de aminoacidos resultantes da degradagao proteica.
A variagao de pH foi menor para as amostras de gema e gema ss, pro
vavelmente devido a@ maior atuacao do sistema tampao da gema isola

da.

WOODS & KINSELLA (1980) publicaram os resultados de suas
pesquisas mostrando que as proteases de S. canlbergensis tem agao
desprezivel sobre as proteinas da albumina do ovo; a ovo-mucoide
€ a ovo-inibidora tem a capacidade de inibir a tripsina segregada,

0 que explicaria este comportamento

A destruigdo térmica desta levedura, quando empregada para
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redugao da glicose nos produtos de ovo, sera efetivada com a pas
teurizacdo, sendo que MENEGAZZI & INGLEDEW (1980) em ensaios de des

truigdo térmica obtiveram os resultados de:

Temperatura Tempo
(°C) - (s)
50 163,0
55 17,0
60 : 1,8

O Ultimo par de valores: 60°C e 1,8 s, comparado com os valores
utilizados na pasteurizag@o de albume, gema e ovo integral liquido
(Tabela V), evidencia a destruicao da levedura durante este trata

mento térmico.
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RESUMO III.Z. PERDA DA QUALIDADE/REDUQAO DE GLICOSE

STALDEMAN & COTTERRILL (1977), relataram a
excelente qualidade do albume desidratado, que era produzido pelos
chineses. Estes o submetiam 3 uma fermentagao, antes da secagem,
que reduzia a glicose livre. Os grupos aldeidicos da glicose 1i
vre reagem com os grupos aminicos das proteinas do ovo, promovendo
o aparecimento de cor marrom, substancias fluorescentes, perda da

solubilidade das proteinas e alteragdes funcionais e sensoriais.

THISTLE, PEARCE & GIBBONS (1943) estudaram a influencia da
umidade e contaminagao bacteriana no ovo integral em pd, através dos
testes de valor de agua, cloreto de potassio, fluorescéncia, bati

mento e palatabilidade.

WHITE & THISTLE (1943) empregaram os mesmos testes para ava
liagao da\qualidade do ovo integral em po, de duas diferentes plan
tas de secagem. Verificaram que o produto estocado, a 51,7 e 60,0

graus centigrados, apresentava hidrdlise da fragdo proteica.

 WHITE & GRANT (1943) estudaram a solubilidade de amostras

de ovo integral em p6, e alguns fatores que a influenciava.

WHITE & THISTLE (1943a) continuaram as pesquisas anteriores,
- demonstrando que o aumento da taxa de deterioracdo do ovo integral
em p6, era proporcional a umidade das amostras examinadas, que va

riava de 2,0 a 8,5%.

BATE-SMITH, BROOKS & HAWTHORNE (1943) revisaram os testes
utilizados na analise do ovo integral em p6, e varios fatores rela

cionados com sua estocagem.
HAWTHORNE & BROOKS (1944) usaram o microrganismo S. apicwla

Lus, para a redugao de glicose no albume.

HAWTHORNE (1944) considerou o Método Quimico, para dosagem
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de proteina sollivel do ovo integral em pd, como o mais adequado.

STUART et alii (1945) compararam os resultados dos testes do
Indice de Solubilidade, para amostras de ovo integral em po, de al

to e baixo padrao microbioldgico.

CARLIN & AYRES (1951) estudaram a propriedade de batimento
do albume reconstituido, cuja glicose havia sido reduzida, antes da

secagem.

KLINE & SONODA (1951) fizeram experimentos de reducao de
glicose no ovo integral 1liquido, utilizando indculo de T. manosa,
T. utilis, T. hefin, S. cenrevisae e S. carlbengensis. Estudaram a
influencia do pH inicial, temperatura, concentracao do indculo na

fermentacao e seu efeito residual.

KLINE, GEGG § SONODA (1951) evidenciaram que a glicose e
cefalina da gema, também formam compostos indesejaveis, os quais
produzem cor marron e odor desagradavel no ovo integral em po, du

rante a estocagem.

KLINE et alii (1951) concluiram que a redugdao de glicose no
ovo integral em pd0 € essencial para manter a qualidade, durante a
estocagem. A redugao do rendimento do batimento estaria associada
a reagao glicose-proteina, a perda de palatabilidade associada a rea

gao glicose-cefalina.

BALDWIN, CAMPBELL § THIESSEN (1953) usaram glicose-oxidase
para redugao da glicose de amostras de ovo integral em po, conside

rando este método mais vantajoso que o emprego de microrganismos.

AYRES (1958) empregou os métodos, microbiolégico e enzimiti
co, para redugao de glicose em amostras de albume, e concluiu que

o primeiro método era mais vantajoso.

KILARA § SHAHANI (1973) apresentaram extensa revisao dosné

todos de redugao de giicose nos produtos de ovo.
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LIEU, FRONNING & DAM (1978) estudaram a perda de qualidade,
no armazenamento, de amostras de ovo integral, gema e gema adiciona

da de silicoalbuminato de sddio a 1,8%.

WOODS & KINSELLA (1980) evidenciaram que as proteases de

S. carfbergensis tem agao desprezivel sobre as proteinas do ovo.

MENEGAZZI § INGLEDEW (1980) apresentaram resultados de tem
peratura e tempo, necessarios para a destruigao térmica de leveduras

que podem ser utilizadas para a redugao de glicose.
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IIT1.3. COMPORTAMENTO REOLOGICO DA MATERIA-PRIMA

PAYAWAL, LOVE § STEWART (1946) estudaram o efeito

do tratamento térmico sobre.a viscosidade do albume, gema e ovo in

tegral liquido utilizando um modelo de viscosimetro capilar. As amos

tras foram rapidamente aquecidas até a temperatura de estudo e de

pois rapidamente resfriadas a 25°C para as medidas. A temperatu

ra maxima atingida pelas amostras foi ligeiramente maior que a de

coagulagao das proteinas proprias, entre 70 e 75°C foi observado

que:

a)

b)

o aumento de viscosidade do albume comegou a ser notado
a 58,0°C, ainda era pequeno a 60,0°C, mas era nitida a
influencia do tempo de aquecimento neste aumento. 0
maior valor atingido foi a 62,5°C/45 s, apds o qual a
variagao de viscosidade ficou irregular, apresentando
dois picos, a 63,0 e 66,0°C, os quais estariam relacio
nados com a fracao de mucina.

A desnaturagio ocorreu de 58,0 a 62,0°C:

as amostras de gema (50,5 até 51,0% de sélidos)ndo apre
sentaram aumento de viscosidade até atingir a temperatu
ra de 62,5°C, mas a partir de 58,0°C era notada a in
fluencia do tempo de aquecimento neste aumento. A 65,0
graus centigrados o valor da viscosidade diminui brusca
mente, voltando a aumentar com a elevacao de temperatu
ra até a rapida coagulagido das proteinas a 70,0°C.

Este comportamento seria resultante da quebra da emulsao
da gema, a qual teria maior efeito sobre o valor da vis
cosidade que a propria desnaturagdo proteica. A desna
turagao ocorreu de 62,5 até 70,0°C;

em amostras de ovo integral 1iquido o aumento de visco
sidade comegou a ser notado a 56,0°C, foi lento até 66,0
graus centigrados, mostrando um decréscimo a 68,0°C;
voltou a aumentar com a elevagao de temperatura até atin
gir a coagulagio a 73,0°C.

Até 62,5°C n3o houve influéncia do tempo de aquecimento,
¥
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-> e além deste valor o aumento de viscosidade foi linear
com a elevagao de temperatura e tempo de aquecimento.

A desidratagao ocorreu de 56,0°C até 66,0°C.

Os valores da viscosidade das amostras estao nas Tabelas

IITa e IIIb.

As caracteristicas réoldgicas de amostras de ovo integral
liquido foram determinadas por CONFORD, PARKINSON § ROBB (1969), em:
a) ovo integral natural; b) pasteurizado e armazenado cmniesfryi
mento; c¢) pasteurizado e armazenado congelado, utilizando o vis
cosimetro rotacional EPPRECHT-RHEOMAT 15. As amostras mostraram
0 seguinte comportamento, respectivamente: a) fluido Newtoniano;
b) fluido Newtoniano; «¢) fluido pseudoplastico. Nao foi encon
trada correlagao entre o volume especifico do bolo esponja produzi
do com as amostras e os valores encontrados nas determinagoes do com

porfamehto reolégico, sao apresentados nas Tabelas IIIa e IIIb.

-Uma correlagao entre a viscosidade dos produtos de ovo e o
tempo de . residencia necessario no tubo de retencao de pasteurizado
res foi mostrada por SCALZO et afii, em 1969. Utilizando o viscosi
metro BROOKFIELD LVT mediram a viscosidade de amostras de albume es
tabilizado, gema, gema com 10% de sal, na temperatura de 61,6°C.

Os resultados obtidos sao mostrados nas Tabelas IIIa e IIIb.

HOLDSWORTH (1971), em extensa revisao bibliografica sobre
a aplicabilidade dos modelos de comportamento reoldgico de alimen
tos fluldos no seu processamento, cita as discrepancias encontradas
por varios pesquisadores em relagio a estes modelos recomendados pa

ra os produtos de ovo.

0 comportamento reolégico do albume, com o viscosimetro ro
tacional HAAKE foi estudado por TUNG, WATSON § RICHARDS (1971), os

quais concluiram que seu comportamento segue o modelo de fluido pseu

doplastico dependente do tempo, num processo combinado tixotrdpico-
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-reodestrutivo. Foram feitas medidas nas temperaturas de 10, 20,
30 e 40°C com taxas mdximas de cisalhamento de 1570 e 3140 s”l. Os
autores enfatizam que a determinagao da qualidade do albume, que foi
feita em unidades HAUGH (Apéndice 3), € fundamental para a determi
nagao das caracteristicas do comportamento reoldgico dependente do

tempo.

A.viscosidade da gema diluida, em diferentes concentragoes,
foi medida por CUNNINGHAM (1972), para determinar a influéncia des
tas diluicoes na propriedade de batimento e volume do bolo esponja
obtido com as mesmas. Os autores usaram o viscosimetro BROKFIELD
SYNCHRO - LECTRIC RVF. Albume e agua foram usados para as dilui
goes com ajuste de so6lidos de gema de 53, 51, 49, 47, 45 e 43%, res
pectivamente. Foi observado que a diluic3o da gema causa acentua
do decréscimo no valor da viscosidade; dos valores que estao na
Tabeia IIIb, o primeiro refere-se i gema diluida com albume e os

quatro restantes a gema diluida com dgua.

A influencia do pH na viscosidade do albume 1livre de gema
foi estudada por PITSILIS, WALTON § COTTERILL (1975), considerando
que o mesmo € processado com valores de pH que variam de 5,0 até
9,0. O albume natural foi homogenizado em um misturador (WARING
BLENDOR) , ajustado para 6.000rpm, e as medidas de viscosidade foram
feitas no viscosimetro BROOKFIELD LVT, com taxa de cisalhamento de
36,7 s"!.  As curvas obtidas de variagio de viscosidade em funcio
do pH, em diferentes temperaturas, sao mostradas na Figura I; com
base nestes parametros foi apresentado um modelo matemitico para o

calculo da viscosidade do albume.

Resultados de medida de viscosidade de gema, gema com 1,8%
de silicoaluminato de sédio (gema ss) e ovo, reconstituidos apds 3

e 6 meses de estocagem sao dados por LIEU, FRONING § DAM (1978),
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que usaram para as medidas o viscosimetro BROKFIELD LVT.

STADELMAN & COTTERILL (1977) compilaram alguns valores de
viscosidade do albume e gema, que est3o incluidos nas Tabelas IIla

e IIIb.

O efeito do pH, concentragao e cloreto de sédio e tempo de
armazenamento sobre os parametros viscoeldsticos das particulas da
gema foram estudados por SHARMA (1979), que procurou os niveis &ti
mos destes tratamentos em relacdo i capacidade de emulsificacao da
gema (45% de so6lidos). A avaliacao dos parametros viscoeldsticos
foi feita usando um Espectrometro Mecanico Reométrico (RHEOMATICS,
INC.) e foram desenvolvidas equagbes para descrever os efeitos ob
servados. Os melhores resultados foram obtidos com pH-6,0 e con
centragao de cloreto de s6dio de 5,00 a 6,15%, com retardamento do
efeito de aglomeragao das particulas e consequentemente aumento da

viscosidade.

HAMID-SAMINI, SWARTZEL § BALL (1984) estudaram as proprie
dades de escoamento do ovo integral 1iquido para estabelecer limi
tes da temperatura de pasteurizagdo, evitando a coagulagdo do mate
rial. Utilizaram o viscosimetro WELLS-BROOKFIELD SYNCHRO - LETRIC
MICRO VISCOSIMETER modelo 2,5 x LVT. Os resultados mostraram que
“havia dependencia da viscosidade com a taxa de cisalhamento, tempe
ratura e tempo de exposigao. Os resultados sao apresentados na

Figura II.
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RESUMO III.3. COMPORTAMENTO REOLOGICO DA MATERIA-PRIMA

PAYAWAL, LOWE § STUART (1946) estudaram o
aumento da viscosidade do albume, gema e ovo integral, 1liquidos, com

viscosimetro capilar.

CONFORD, PARKINSON § ROBB (1969) determinaram as carac&nig
ticas reoldgicas de amostras de ovo integral 1iquido in natuia e pas
teurizado: armazenado com resfriamento e com congelamento. Encon

traram comportamento nao-newtoniano para o Gltimo caso.

SCALZO et atidi (1969) mediram, com viscosimetro BROOKFIELD
LVT, a viscosidade de amostras de albume, gema e gema com 10% de

sal.

HOLDSWORTH (1971) citou as discrepancias encontradas por'wé
rios pesquisadores, em relagdao aos modelos reoldgicos recomendados

para os produtos de ovo.

TUNG, WATSON § RICHARDS (1971) estudaram o comportamento reo
1ogico do albume, com o viscosimetro rotacional HAAKE, que foi con

siderado como o de um fluido pseudopldstico dependente do tempo.

CUNNINGHAM (1972) mediu a viscosidade da gema, ém diferen
tes concentragoes, para verificar a influéncia das diluigoes na pro

- priedade de batimento e o volume do bolo esponja resultante.

PITSILIS, WALTON § COTTERILL (1975) verificaram a influen

cia do pH na viscosidade do albume.

LIEU, FRONNING § DAM (1978) forneceram resultados da medida
de viscosidade da gema, gema adicionada de 1,8% de silicoalbuminato

de sodio e ovo integral, reconstituidos.

HAMID-SAMIMI, SWARTZEL § BALL (1984) estudaram as proprieda
des de escoamento do ovo integral liquido, para estabelecer limites

de temperatura para sua pasteurizacgao.
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II1.4. PASTEURIZAGAO DA MATERIA-PRIMA

Baseados em pesquisas anteriores WINTER, GRECO §
STEWART (1946) estudaram a conservagao do ovo integral 1liquido. Em
trinta e sete amostras comerciais analisadas constataram a presen
¢a de coliformes, com nimero variando de 300 até 425.000 microrga
nismos por grama de produto e com resisténcia térmica variavel, ve
rificada em vinte e sete das amostras que foram pasteurizadas em la
boratorio. Destas Gltimas, um grupo de quinze amostras foi pasteu
rizado na temperatura de 67,8°C/6-16 s e outro de doze amostras foi
tratado a 60,0°C/10min e 60,1°C/6min. Para os dois grupos nao hou
ve sobrevivéncia de coliformes e a reducao do nimero inicial foi
maior que 99%. As amostras pasteurizadas foram mantidas sob refri
geracao e tiveram, no ﬁinimo, uma semana de conservagao satisfato

ria.

A temperatura e tempo de pasteurizagao para eliminacgao de
coliformes e salmonelas do ovo integral 1liquido foram pesquisados
por WINTER, STEWART & WILKIN (1948). Em amostras de varias proce
dencias encontraram coliformes, em quantidade crescente, de a para
d:

a) quebra de ovos com casca suja e com solugao de continui

dade, feita em laboratodrio;

b) provindas de plantas industriais;

c) de ovo integral liquido congelado industrial;

d) de ovo integral liquido congelado mantido descongelado;

mostrandé que a maioria das bactérias contaminantes do ovo integral
liquido tinha como fonte a casca, os equipamentos de quebra e ma
nuseio posterior. Com a analise feita para contagem total e de co
liformes, em cento e trinta e quatro amostras, concluiram que o tes

te de coliformes era uma medida eficiente das condigOes sanitarias

da planta de quebra de ovos, embora este teste nao seja um indicativo
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confiavel da eficiéncia da pasteurizagao; foi observado que em al
gumas amostras os coliformes eram mais facilmente destruidos que al

guns tipos de salmonelas.

Para evitar a contaminagao do ovo integral 1Iqui&)pe1m;bqg
térias da casca CLINGER et alii (1951) citaram autores que recomen

dam a pasteurizagdo diretamente no ovo 4in natura

A imersao dos ovos em agua fervendo por cinco segundos foi
indicada por ROMANOFF § ROMANOFF (1963). Este tratamento térmico
nao prejudica a propriedade de batimento do albume e provavelmente
destr6i a maioria das bactérias da superficie da casca prevenindo
sua penetragao; a inundagdo dos poros da casca & evitada em alguma

extensao pela cuticula que os recobre.

SCALZO et afidi (1969) estudaram o tempo de residéntié de
produtos de ovo no tubo de retengao de um trocador de calor de pla
cas, usando tragador radioative. Os resultados mostraram que o
tempo real de residéncia € significativamente menor que o tempo mé.
dio de residencia de todas as particulas, sendo necessiria uma cor
recao na equagdo usada para o calculo do comprimento do tubo de re

tengao.

A diferenga encontrada foi de 19% para o ovo integraljiqqi
do, 24% para gema (41% de sélidos) e para gema com 10% de sal (43%

de s6lidos), e para o albume estabilizado foi de 245.

Ao redor de 1966 a identificagao e inspecao das industrias
de produtos de ovo ja tinha se iniciado nos EUA; a pasteurizacao

comegou a tornar-se obrigatdéria embora fosse empregada desde 1930,

As normas estabelecidas para os produtos de ovo pelo "UNITED
STATES DEPARTAMENT OF AGRICULTURE (USDA)" apresentados por STADELMAN
& COTTERILL (1977) encontram-se na Tabela V. Segundo esses auto

res, no REINO UNIDO, a temperatura de pasteurizagao recomendada €
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mais elevada, 64 - 65°C/2,5min, condigao que permite a aplicacgao de
teste enzimatico (inativagao de alfa-amilase presente), para con
trole de sua aplicagao adequada. As condigoes de pasteurizagdo es
tabelecidas levam em conta as diferengas de composigao dos produtos
de ovo. Algumas das suas propriedades fisicas sdo apresentadas nas
Tabelas VIa e VIb. Os autores citam que seguindo a aplicagio das
normas da pasteurizagao haja uma perda de 5% do volume do produto e
porcentagem similar de perda nas propriedades funcionais. No pri
meiro caso decorreriam do proprio uso do pasteurizador e no segundo
caso devido ao tratamento térmico. Dos produtos de ovo o que mais
apresenta problemas com a pasteurizagao € o albume, devido & forma
cao do complexo ovomucina-lisozima que pode ser dissociado no trata
mento térmico posterior de secagenm. Alguns aditivos, como o acido
acético, s@o usados para aumentar a eficiéncia da pasteurizacgdo. A
resisténcia da Safmonella thyphimuréium & diminuida com a adigao de
sal ou aglicar aos produtos de ovo. As salmone1a§ sao mais resis
tentes ao tratamento térmico em pH 5,0 e 6,0, ficando mais dificil
sua eliminacgao na gema que no albume. E importante também a refe
rencia destes autores ao fato de que a destruicdo de diferentes ti
pos de salmonelas a 60°C € 13 a 14 vezes maior para o albume (pH 9,0),
do que para o ovo integral liquido (pH 7,4), e atinge para a gema

(pH 6,2) metade do valor encontrado para o ovo integral 1iquido.

A extensao da inativacao enzimatica que pode ocorrer nos
produtos de ovo, com a pasteurizagdo, foi pesquisada por MURTHY em

1970, pela dosagem da alfa-amilase presente.

A adigao de polifosfatos ao albume, previamente 3 pasteuri
zagao, tem agao inibidora sobre os microrganismos, explicada pela
sua interagao com o calcio e magnésio da parede celular o que di
minui sua resisteéncia ao tratamento térmico. KOHL (1971) pesqui

sou o efeito desta adicao trabalhando com amostras de ovo
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integral, cujas cascas foram lavadas com solugao sanitaria, imer
sas em alcool a 65%, e secas antes da quebra. As amostras assim pre
paradas apresentaram 10 bactérias/mf e foram inoculadas com 1x10® a 2x107 mi
~corganismos/mf, representados por: a) Salmonella senftenberg 775W; b) S. Zyphi
muwrium n® 13311; €) S. denby n® 6960; d) S. oraniemburg n® 9239. O indculo a
devido sua alta resistencia térmica e os demais por constituirem con
taminagao frequente do albume. As amostras foram adicionadas de

0,25 até 2,00% de hexametafosfato de soédio, pH 7,0 até pH 9,8.

Para a pasteurizacao comercial de produtos de ovo KAUFMAN
(1972) apresenta um equipamento construido sem pontos que bloqueiem
0 escoamento e que permite tempo de retencao uniforme (perfil reto
de velocidade). 0 fluido de teste utilizado foi agua e carboxi-
-metilcelulose. Este mesmo autor (1972a), publicou uma pesquisa
sobre um método de deteccao de vazamento na pasteurizacao de pro

dutos de ovo em trocador de calor de placas.

Ainda, relativamente ao problema de aumentar a eficiencia
da pasteurizacao do albume, CHANG (1973) verificou que a adicao de
polifosfatos tem a vantagem de atuar como restaurador da espuma do

albume contaminado com gema, quando este € submetido ao batimento.

A preocupacao pela pasteurizacao dos produtos fluidos de ovo
reflete-se no grande nimero de publicacoes sobre o assunto. Em 1975
a ""INTERNATIONAL ASSOCIATION OF MILK FOOD, AND ENVIROMENTAL SANITA
R1IANS (IAMFES)" emitiu publicagao sobre o padrao sanitario dos tro
cadores de calor de placas, que sao os equipamentos utilizados com

maior frequencia para esta finalidade.
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RESUMO III.4. PASTEURIZAQAO DA MATERIA-PRIMA

STADELMAN & COTTERILL (1977) fizeram uma re
visao sobre a pasteurizagao do albume, gema e ovo integral 1liquido,
a qual conseguiria reduzir a populagao microbiana inicial para me
nos de 1%. Sao citados os microrganismos mais frequentes na cas

ca do ovo, ressaltando a importancia dos coliformes.

WINTER, GRECO § STEWART (1946) estudaram a conservacgao do
ovo integral liquido, em amostras in natura e amostras submetidas
a tratamento térmico, ficando demonstrada a vantagem da pasteuriza.

¢ao para aumentar a vida de estocagem destas Ultimas amostras.

CLINGER et afis {1951) recomendaram a pasteurizagao direta

mente do ovo com casca, devido & contaminacgao desta.

ROMANOFF § ROMANOFF (1963) consideram a imersao do ovo com
casca, em agua em ebulicdo, durante 5 s, como um tratamento adequa

do para diminuicao da contagem bacteriana.

SCALZO e% alii (1969) estudaram o tempo de residencia de
produtos de ovo, no tubo de retengao de um trocador de calor de pla

cas.

STADELMAN & COTTERILL (1977) apresentaram as normas de pas
teurizagao de produtos de ovo, segundo as normas recomendadas pelo
USDA. Apresentaram também a influencia do pH no tempo de pasteuri
zacao, sendo a destruigao dos diferentes tipos de salmonelas, a 60
graus centigrados, de 13 a 14 vezes maior para o albume (pH 9,0) do
que para o ovo integral 1liquido (pH 7,4), e atinge para a gema (pH

6,2), metade do valor encontrado para o ovo integral liquido.

MURTHY (1970) analisou a extensao da inativacao enzimatica,
que pode ocorrer nos produtos de ovo, em consequéencia da pasteuriza
gao, pela dosagem da alfa-amilase presente nos mesmos.

KOHL (1971) pesquisou o efeito da adicao de polifosfatos
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ao albume, previamente a secagem, como inibidor do <crescimento de

microrganismos.

KAUFMAN (1972) apresentou um modelo de trocador de calor,

especialmente construido, para a pasteurizacao de produtos de ovo.

KAUFMAN (1972a) pesquisou um método para detecgao de vaza

mentos dos produtos de ovo, em trocador de calor de placas.

CHANG (1973) verificou que a adigao de polifosfatos ao albu
me, antes da secagem, tem a vantagem adicional de agao restaurado

ra, da espuma deste, quando contaminado com gema.

A IAMFES (1975) emitiu publicacao sobre o padrao sanitario

dos trocadores de calor de placas, utilizados para pasteurizacgio.

33



ITII.5. CONDICOES PARA A SECAGEM POR ATOMIZAGAO

BATE-SMITH, BROOKS §&§ HAWTHORNE (1943) revisaramvas
técnicas usadas para a secagem por atomizacdo e embalagem do ovo in
tegral em po considerando: a) condigOes da secagem sobre a quali
dade do ovo integral em po; b) influeéncia da umidade e temperatu
ra de estocagem na taxa de deterioracao do-mesmo. Estabelecidos os
parametros de avaliagao de qualidade do ovo integral em pd foram fei
tos testes de dosagem de umidade, solubilidade, formacao de nata
(creamming), e aroma, em amostras recolhidas de varios modelos de
secadores por atomizagéo,vdesde modelos de laboratorio até os indus
triais. Nestes experimentos a temperatura do ar de secagem variou
de 120 a 165°C e do ar de exaustao de 55 a 85°C. Os resultados mos
traram que quando a umidade do produto nao. foi maior que 4 a 5% e o
produto foi protegido de superaquecimento na fase final da secagen,
as aﬁostras apresentaram qualidade aceitavel. Este teor de umida
de foi o encontrado péra a maioria das amostras comerciais que fo
ram analisadas, embora fossem encontradas amostras com 2 a 3% de umi
dade. Para os outros testes aplicados os autores nao encontraram
resultados compativeis; o mesmo acontecendo com os testes de dosa
gem de aéidez, extrato etéreo e outros. A importancia da reducao

da glicose na matéria-prima ainda n@o foi apontado por estes autores.

MAKOWER (1945) pesquisou os valores de pressao de vapor de
adgua, em amostras de ovo integral em pd, com umidade variando de
0,5 a 5,5%. Estes, foram colocados em grafico log-log, contra os
valores de pressao do vapor de agua saturado, dentro de faixas es
colhidas de temperatura; a tangente das curvas obtidas forneceu a
relagao entre o calor de adsorcao da dgua pelo ovo integral em po e
o calor de condensagao (evaporagao) da agua, Figura IIla. Esta re
lagao aumentou, aproximadamente, de 1,11 para 1,41 quando a umida

de do ovo integral em po decresceu de 5,5 para cerca de 1,5%, mostrando
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que o calor necessario para evaporacao da agua no ovo integral em

p6, com 1,5% de umidade, € 30% maior que para 5,5% de umidade.

Tendo MAKOWER assumido que a maior parte da agua adsorvida
pelo ovo integral em po fica na fragao proteica e aplicando a teoria de
BRUNAUER, EMMETT & TELLER, verificou que 3,5g de 4dgua sao adsorvidos
na primeira camada da superficie proteica para cada 100g de produto
desidratadé. Outros autores encontraram o valor de 6,0g para a
albumina do ovo e também para outras protéinas isoladas. A rela
cao entre os dois valores daria como resultado 58% de proteinas pa
ra o ovo integral em po contra 51 a 52% acusados pelas dosagens qui
micas. Segundo o autor esta discrepancia poderia ser explicada pe
1; adsorgao de agua também efetuada pelos fosfolipideos do ovo inte

gral.

) Junto ao ''Coordinated Dried Egg Research', programa estabe
lecido nos EUA (1943), GREENE et afii (1948), pesquisaram a obten
‘caodo p6 com teor de umidade menor que 2%, operando com treés mode
los diferentes de secadores por atomizagao, todos com capacidade in
dustrial. Usando o método de MAKOWER &§ MYERS, "Proc. Int. Fd. Tech
nol (1943)", construiram as curvas de pressao de vapor de ééua do
ovo com variacdo de temperatura, para valores de umidade de 0,5 a
5,5% (Figura IIIb). ' Nelas observa-se que o ovo integral em po com
2% de umidade tem press@o de vapor de 25mmHg ao redor de 75°C; a
pressao de vapor de agua no ar de exaustdo dos secadores utilizados
foi de 52 a 75mmHg para a mesma temperatura. Para solucionar este
impasse, e com o intuito de nao elevar a temperatura do ar de eﬁawg
tao dos secadores e nem aumentar a vazao do ar de secagem demasia
damente, o recurso adotado foi o do emprego de um segundo secador
tipo '""Flash'", acoplado ao primeiro. Este, operando com ar de sc
cagem, cuja pressao de vapor de dgua era ao redor de 15mmHg, podia

ter o ar de secagem aquecido i temperatura inferior a 77°C. Para
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o resfriamento do po na saida do secador houve necessidade de ut}i
lizar ar desumidificado, pois o produto com 2% de umidade e tempe
ratura de cerca de 25°C tem pressao de vapor de agua muito baixa.
Para obter ovo integral em po com aproximadamente 1% de umidade hou
ve necessidade de mais de uma passagem do p6 pelo segundo secador
e os resultados das dosagens feitas nessas amostras mostrou nivel

de qualidade inferior ds que tinham 2% de umidade.

BELCHER, SMITH § COOK (1963) fizeram uma revisao sobre os
principios e aplicacdes dos secadores por atomizagao, enfatizando
os fatores necessarios para a consecugao da operagao de secagem.
ﬁstes coﬁsideraram que a maioria dos secadores industriais deste ti

po efetua a secagem das goticulas em 5 a 30 s. Das propriedades

do produto as mais consideradas sao:

a) densidade;

b) umidade;

c) tamanho da particula;
d) deslizamento; e

e) facilidade de ressuspensao ou reidratacao.

O tamanho da particula varia com o grau de atomizagao, porcentagem
de solidos na alimentagdo e tendéncia de expansao ou aglomeragao
das particulas. 0 modelo de escoamento ar/particula influi grande
mente na densidade e tamanho da particula; quando, devido a evapo
racao ha tendéncia de formacdo de uma pelicula impermeavel sobre a
goticula, a pressao do vapor gerado internamente promove sua expan
sao ate a‘ruptura. Esta condigao € favorecida pelo escoamento co
corrente pois, no modelo contracorrente ha retardamento de formagao
de pelicula na superficie da goticula e sua expansao € reduzida.
Segundo os autores, geralmente quando uma solugao alimenta o seca
dor o produto obtido tem a forma de contas ocas e quando a alimen

tagdo € pastosa ha produgdao de esferas solidas. As propriedades
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de importancia da matéria-prima para a secagem, além da capacidade

de formagao de filme impermeavel, sao:

a) viscosidade;
'b) tensao superficial;
c) porcentagem de solidos; e

d) contelQdo de gas.

O controle operacional da secagem pode ser exercido pelo ajuste do
tamanho das goticulas (grau e tipo de atomizagao), taxa de escoa
mento, temperatura e umidade do ar de secagem. Os autores também
citaram que a umidade do produto final vai depender da taxa de eva
poragao e da umidade total da alimentacao, (livre einterna ou liga
da por pontes de hidrogénio ou aos grupos ionicos). Durante a se
cagem enquanto a umidade difunde facilmente para a superficie da par
ticula o calor sensivel que o ar de secagem fornece & igual ao ca
lor latente de evaporacao, e a temperatura da particula é aproxima
damente igual @ temperatura de bulbo Umido do ar. Quando esta con
dic2o nao € mais mantida a temperatura da particula tem de aumentar
para que aumente a pressao interna de vapor e a umidade migre para
a superficie. A remocao da umidade ligada vai requerer um aumento
adicional da temperatura da particula, procedimento este que geral

mente € evitado.

Um extenso trabalho sobre a utilizagao de diferentes mode
los de secadores por atomizagao e suas aplicagoes, estudo do perfil
de escoamento do ar de secagem, contato ar/atomizado e tempo de eva

poracdo € apresentado por MASTERS (1968).

A exemplo do que foi citado por MAcCDONNELI et afidi (1954)
e GAUVIN § KATTA (1976), LABUZA (1968) enfatiza a importancia do es

tudo dos fenomenos de adsorcao e desorpcao de agua em alimentos.

Usando o "Vacuum Differential Scanning Calorimeter' BEQITEL

et alid (1971) determinaram a porcentagem de agua ligada em varios
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alimentos e verificaram que, para o ovo integral em pdé liofilizado,

esta variava com a porcentagem inicial de agua total do produto.

MASTERS (1972) apresenta uma compilacao sobre as pesquisas

para operacao e aplicagao dos secadores por atomizagao.

ADE-JOHN § JEFFREYS (1978) construiram um secador por ato
mizagao de material tran;parente, com 1,22m de diametro e 3,64m de
altura, para visualizar o modelo de escoamento contracorrente am@;g
mizado durante a secagem. Usaram vazoes de 900 a 1800m3/h de ar
e 5,4 e 12,62/h para a limentag@o de agua e lama de carbonato de so
dio, através de dois bocais de pressao, colocados na parte superior
da camara. Pela injecao de gas tracador na camara foram visuali
zadas quatro zonas:

a) uma zona de turbulencia ao redor da entrada de ar, ocu

pando toda a base da camara;

b) uma segunda zona de turbuléncia na regiao dos bocais de
pressao;

c) entre as duas zonas citadas uma zona cilindrica com es
coamento tipo perfil reto;

d) wuma regiao de estagnagao, rente as paredes, e que nao

contribui para a secagem.

0 volume das zonas a, b e ¢ variava com a Vazéo do ar e a
espessura da camada de estagnacao decrescia com o aumento da vazao
da alimentagao e do ar. O tempo de residéncia e a distribuigao de
tamanho das goticulas aumentava com o aumento da vazao de ar. Pa
ra goticulas da ordem de 0,lmm o tempo de residéncia seria de 25 s
para a agua e menor para a lama de carbonato de sédio, na zona ci
lindrica. O tempo médio de residéncia encontrado foi de 1,0 minu
tos para a agua e valor maior para a lama, o que foi atribuido a acen
tuada tixotropia desta.

Esquemas de conjuntos de equipamentos para secagem por ato

mizagao sao mostrados por MASTERS (1980),para obtencgdo de produtos
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desidratados com aglomeragao das particulas visando melhor desliza

mento do po e maior dispersdo na reconstituigdao do produto original.

Neste trabalho sao citadas as vantagens do uso de atomiza
dor rotativo sobre os bocais de pressdao para atomizagao da alimen
tagao. O autor considerou o atomizador rotativo como o fator de
cisivo para a distribuicao uniforme do tamanho das particulas. 0]
primeiro fornece particulas de 70 a 110mu de diametro, enquanto os
bocais fornecem particulas com diametros de 180 a 250mu. A tempe
ratura indicada de saida do produto da camara de secagem, & da or
dem de 25 a 30°C abaixo da temperatura do ar de secagem. Segundo
o mesmo autor, a densidade do produto & afetada pelas seguintes con
digoes:

a) a densidade aumenta com o aumento da umidade e conteg

do de so6lidos da alimentacao;

b) a densidade decresce com o aumento da temperatura da ali
mentagao; mas quando esta € desaerada e pré-aquecida
obtem-se efeito oposto;

c) a densidade aumenta com o resfriamento do po;

d) a densidade aumenta com a maior distribuigdo do tamanho
das particulas porque os poros entre as particulas maio
res sao facilmente preenchidos pelas particulas menores;

e} valores maiores de densidade sao obtidos pela atomiza
cao da alimentagao na forma de suspensao que na de so
lugao; '

f) a densidade diminui com o aumento da temperatura do ar
de secagem;

g) a diminuigao da temperatura de saida aumenta a densida
de do produto, devido ao aumento do conteido de wumida
Vde;

h) a opgao do modelo de contato ar/atomizado, tipo de ato
mizador e local de adaptagao, mesmo no projeto do seca
dor, também afetam a densidade do produto.
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RESUMO III.5. CONDICOES PARA A SECAGEM POR ATOMIZACAO

BATE-SMITH, BROOKS & HAWTHORNE (1943) revisa
ram as técnicas usadas para a secagem por atomizagao e embalagem do
ovo integral em po. Avaliaram a qualidade do produto obtido por
meio da dosagem de umidade, solubilidade, formacao de nata (”cream

ming"), e aroma.

MAKOWER (1945) pesquisou os valores da pressao de vapor de
agua, em amostras de ovo integral em po, visando estabelecer o limi

te de umidade que poderia ser obtido na secagem por atomizacgao.

MAcDONNELI (1954) relatou a importancia dos fenomenos de ad

sorpgao de agua nos alimentos desidratados.

GREENE et afii (1948) estudaram a viabilidade da obtencao
do ovo.integral em pd com menos de 2% de umidade, e concluiram que
haveria necessidade de acoplar um segundo secador ao secador por

atemizacao.

BELCHER, SMITH § COOK (1963) revisaram os principios e apli
cagoes dos secadores por atomizacgdo, considerando que, na majoria
destes equipamentos, a secagem & efetuada em 5 a 30 s. Citaram as
propriedades da matéria-prima que s@o importantes para a operacao

de secagem.

LABUZA (1968) também enfatizou a importancia dos fenomenos

de adsorcgao e desorpgao de agua nos alimentos.

BECHTEL et afid (1971) determinaram a porcentagem de agua

ligada encontrada no ovo integral em pd, obtido por liofilizacgio.

MATERS (1972) fez uma compilagao das pesquisas desenvolvi

das para a aplicacao e operagao dos secadores por atomizacao.

ADE-JOHN § JEFEREYS (1978) construiram um secador com cémg

ra de secagem transparente, para visualizar o modelo de escoamento
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contra-corrente ar/atomizado.

MASTERS (1980) apresentou esquemas de conjuntos de equipa
mentos para secagem por atomizacgao, visando melhorar o deslizamento
do p6 obtido através da aglomeracdo das particulas. Considerou o

emprego do atomizdor rotativo mais vantajoso que o de bocais.
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ITI.6. PROJETO E ECONOMIA DOS SECADORES POR ATOMIZACAO

A introdugao dos secadores por atomizacio na Indas
tria Quimica foi feita somente hd trés ou quatro décadas, apds o
que acentuou-se o desenvolvimento das pesquisas para a aplicacio de
projetos visando maior eficiéncia e economia de operacgdo, em fun
cao da grande diversidade de produtos que, gradualmente, foram sen
do envolvidos, BELCHER, SMITH § COOK (1963). Algumas das vantagens
do emprego destes secadores para a obtengao de produtos desidratados
sao:
a) ha uma Unica etapa da alimentacdo liquida até o produ
to desidratado;
b) baixo custo de manutengdo - s@ao poucas as partes moveis:
c) mao-de-obra pequena, mesmo em grandes instalacgoes;

d) geralmente a evaporagdo & feita sob ligeiro vicuo o que
mantém limpo o secador e a area de secagem;

e) nos modelos de escoamento cocorrente a temperatura man
tem-se alta apenas na regiao de entrada do ar de seca
gem; a rapida evaporacio resfria o ar a uma temperatu
ra proxima da de saida, & pequena distancia da regido de
atomizacao;

f) as particulas de p6 sao geralmente esféricas com peque
na producgao de finos;

g) a qualidade do material é bastante preservada, devido i
rapidez da secagem e especialmente usando o modelo de
escoamento cocorrente;

h) um secador projetado para um produto especifico pode ser
facilmente adaptado para um grande nimero de outros pro
dutos;

i) o controle das varidveis de operagao: vazao do ar de
secagem e da alimentagao, temperatura e secagem e ali
mentagao podem ser controlados para obter o desejado ta
manho de particula e densidade do pé;

j) inicio e fim de operacio rapidos.
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BELCHER, SMITH § COOK (1963a) apresentaram um estudo sobre
0 custo de material auxiliar e mao-de-obra necessarios i secagem por
atomizagao, aplicando uma porcentagem do custo do equipamento ins
talado para englobar a amortizagdo, juros, impostos, retorno de in
vestimento, valor residual, e outros itens. O exemplo de avaliacao
seguido € mostrado na Tabela VII, evidenciando que 0 menor custo de
produgao sera dado pelo maior volume de producao. Este cdlculo foi
aconselhédo para uma rapida avaliagiao inicial da viabilidade econo
mica do projeto, sendo necessario um estudo completo de aplicacao
para o produto especifico na obteng@o do custo global. Os autores
consideram que o material da camara de secagem, os componentes com
plementares do conjunto (coletores de po, aquecedores do ar, etc.),
e a vazao do ar de secagem, determinanm primariamente o investimen
to necessario. O tempo de retencao do produto (5 a 30 s), e a va
zao do ar fornecem o volume necessirio da camara, Que € um componen
te importante do investimento. Consideraram ainda Que, as proprie
dades especificaé do produto, especialmente o tamanho da particula,
podem afetar o projetc e o custo da camara e que a capacidade evapo
rativa do secador € determinada pela vazao do ar, sua temperatura e
umidade. Segundo os autores,para que a secagem das particulas se
ja uniforme a atomizagdo deve fornecer goticulas com distribuigao de
tamanho também uniforme. O tempo de secagem pode ser afetado pe
lo modelo utilizado de escoamento ar/particula: contracorrente, co
corrente e misto. 0 modelo de escoamento mais usado para alimen
tos € o cocorrente, que tem a vantagem de necessitar de camaras com
construgao mais simples, e ser adaptavel a maior gama de produtos.
A entrada turbulenta do ar de secagem na camara ocasiona a que
da das particulas em espiral; sem esta turbuléncia a queda das par
ticulas serd paralela ao eixo da camara, exigindo maior altura das

mesmas, como as que sao usadas para obtencgdo do café soliivel.
0 aumento de rendimento térmico do secador usando o ar de
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secagem com temperatura mais alta, fol mostrada em publicagao de PI
LEGAARD-HANSEN (1964). Este autor também considerou que o aprovei
tamento da entalpia do ar de exaustao do secador, para o pré-aque
cimento do ar de entrada, poderia levar 3 economia de até 20% do

combustivel utilizado.

TSARIKOV et afid (1979) recomendaram o uso de temperaturas
ao redor de 200°C (mais elevadas do que as citadas na literatura),
para a secagem do ovo integral em pd, visando aumentar o rendimen

to térmico do secador por atomizacido.

REAGAN & DAWSON (1970) usaram o '"COULTER COUNTER" para a
determinacao do tamanho das particulas do ovo integral em pd obtidas .
em secador por atomizacdo horizontal, munido de um bocal de pressao
de 0,036 polegadas de diametro e com injegdao de nitrogénio. Foram

obtidos os seguintes resultados:

Diametro da Particula Distribuicao

(um) - (%)
menor queé 30 12
entre 30 e 60 70
entre 60 e 89 18

A pressdao manométrica da linha de alimentagio foi de 170kg/cm?.
Nao foram encontradas particulas com diametro maior que 90um, em de -
sacordo com os dados que se referem a valores de 7 até 120um, cita

dos por LIGHTBODY & FEVOLD (1948).

Em 1971 LYNE, apresentou uma publicagao na qual considerou
que o investimento para o secador por atomizagao € relativamente al
to quando comparado com outros tipos de secadores continuos,mas que
a diferenga torna-se menos marcante com o aumento da capacidade da

planta de secagenm. Segundo o autor a economia devida a mao-de-obra

deve ser colocada contra o maior gasto de combustivel e energia elétrica,
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e 0 aquecimento do ar de secagem através de queima direta de gas com
bustivel seria o mais vantajoso. Este procedimento, que nao afe
taria a maioria dos produtos alimenticios, permite a obtencao de
temperaturas mais elevadas do que as alcangadas com vapor da agua
a baixa pressao. O autor considerou economico o uso de bocais de
pressao para pressoes de trabalho até l4atm e alimentacao nao abra
siva; em caso contrario seriam necessarias bombas especiais, de cus
to elevado, o que justificaria a escolha do atomizador rotativo pa
ra a atomizacao da alimentacgao. As curvas apresentadas dos resul
tados encontrados sao as seguintes:

a) efeito da concentragao da alimentagao na evaporagao es

pecifica;

b) efeito das condigoes de operac@o na eficiencia térmica
ideal;

. €) relagao entre o diametro da camara e o custo de insta

lagao da planta;

d) efeito das condigoes de operacao no tamanho da camara

de secagem;

e) custos de operagao em fungao da taxa de evaporacao;
e apresentados na Figura IV. Foram baseados nos seguintes dados:

. Operagao ....eeeeose.s.... 700 h/a

. combustivel ............ 1 §£/1 milhao kcal
. energia ......c000...... 5,5 £/1000 kW
. depreciagao ......v..... 10%/a

. juros do investimento .. 10%/a
. mao-de-obra ............ 2000 £/a/turno/homem

. manutengao ............. 2% do investimento

Para projetar o tamanho das camaras de secagem e o estudo
do processo, PARTI § PALANCZ (1974) estabeleceram correlagoes, atra
vés de método numérico, nas seguintes condigoes especificas de ope
ragao:
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a) a velocidade da particula era paralela ao eixo do equi
pamento;

b) todas as particulas tinham o mesmo diametro;

c) so6 havia evaporagdo na superficie da particula.

Para projetar secadores por atomizagao usando bocal de pres
sao GAUVIN § KATTA (1976) elaboraram um método, conhecendo:

a) do produto - a taxa de producdo, umidade residual, a dis

tribuicao do tamanho das particulas e sua.densidade;
b) da alimentagao - as propriedades fisicas e quimicas pa
ra estabelecer uma carta psicrométrica.

As outras especificagoes necessarias foram estabelecidas em secado
res de pequena escala. O critério usado para o projeto foi o de
que a maior goticula do atomizado inicial ficasse seca, ou que ti
vesse um.conteﬁdo de umidade residual que nao permitisse sua aderen
cia 3 parede da da cﬁméra. A determinacao da tfajet6ria das par
ticulas (Figura Va.l) e sua distribuicao de tamanho sio fatores im
portantes; a pofcentagem de volume cumulativo foi fornecido pelo
fabricante do bocal. Da Figura Va.2, o di@metro da maior particu
la foi obtido por tentativa e.erro. A Figura Va.3 mostra a varia
cao do tempo de secagem com o diametro da particula. O comporta
mento de outras variaveis & mostrado na Figura Vb. , Estes autores
‘consideraram que a carga de goticulas, ou particulas, no ar de se
cagem € muito baixa para influenciar o seu escoamento. 0 experi
mento base foi feito com solugao aquosa de nitrato de so6dio 30%,
alimentagao de 1000kg/h, pressdo de 1000 psia e atomizagdo com bo
cal de pressao com diametro de 0,476mm. A vazao do ar foi de
9,247kg/s e temperatura de entrada na camara de 377°C e 60°C de bul
bo Gmido.  Considerando perdas de calor de 20%, a eficiéncia tér
mica calculada foi de 48%, que os autores consideraram como defini
da pela relagao entre o calor usado na evaporacdo € o calor total
disponivel:
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E = weVAHTbu/[c (T, ~Tbu) Cp,, + F (T~TBu) Cp. ] [IV.6-1]

HOLLAND & McCANN (1980) identificaram e quantificaram as per
das de calor num secador por atomizagao, numa planta de secagem de
leite, através de balangos de massa e energia.

As perdas encontra
das foram:

a) devidas a entalpia do ar de exaustao da camara;

b) por convecgao, em todas as superficies do
secagem;

conjunto de

noprimeiro caso foi sugerida a instalacao de um trocador de calor,
para o pré-aquecimento do ar de entrada com o ar de exaustao, e no
segundo caso o isolamento das superficies aquecidas. 0 balango eco

nomico, nos dois casos, € mostrado nas Tabelas VIIIa e VIIIb.
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RESUMO III.6. PROJETO E ECONOMIA DOS SECADORES POR
ATOMIZACAO

BELCHER, SMITH § COOK (1963) discorreram so
bre o desenvolvimento de projetos para maior eficiéncia e economia
de operacao dos secadores por atomizagdo, que surgiram somente apds

muito tempo de seu uso.

BELCHER, SMITH & COOK (1963a) estudaram o custo de material

auxiliar e mao-de-obra, empregados nesta secagem.

PILEGARD-HANSEN (1964) mostrou que o rendimento té€rmico do
secador por atomizacao € aumentado utilizando o ar de secagem com

temperaturas elevadas.

REAGAN § DAWSON (1970) utilizaram um COULTER COUNTER, para
a determinagao do diametro das particulas de ovo em po, encontrando

valores de 30 ate 89um.

LYNE (1971) apresentou, graficamente, o estudo de varios pa
rametros de secagem por atomizagao, considerando que o investimen
to inicial € elevado, comparativamente a outros tipos de secadores;
esta diferenga diminui com o aumento da capacidade da planta de se

cagem.

PARTI & PALANCZ (1974) estabeleceram correlagOes para pro

jetar o tamanho das camaras de secagem e o estudo do processo.

GAUVIN & KATTA (1976) estudaram um mé€todo para projetar se
cadores por atomizagdo, com bocal de pressiao, usando o critério de
que a maior particula do atomizado ficasse seca, antes de atingir
a parede da camara. Apresentaram uma relagao para o calculo da efi

ciencia do secador.

TSARIKOV et alid (1979) recomendaram o uso de temperaturas
mais elevadas na secagem do ovo em pd, para melhorar o rendimento

térmico do secador.
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HOLLAND § McCANN (1980) identificaram e quantificarmnzs per
das de calor num secador por atomizagao de uma planta de secagem
de leite. Para economia de energia sugeriram o uso de um trocador
de calor, para o pré-aquecimento do ar de secagem com o ar de exaus

tao, e o isolamento das superficies aquecidas do secador.
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III.7. COMPOSIGCAO E PROPRIEDADES DA MATERIA-PRIMA E SUA
INFLUENCIA NA QUALIDADE DOS PRODUTOS DESIDRATADOS

Segundo STADELMAN § COTTERILL (1977), o processamen
to indispensavel para a obtengdo dos produtos desidratados de ovo,
e a sua subsequente estocagem, afeta em alguma extensao as qualida
des da matéria-prima. Estas mocificagOes sao aparentemente quimi
cas em sua'natureza, e sua importancia reflete-se nés propriedades
nutricionais, funcionais e sensoriais, como alteragoes do componen
tes nutricionais, batimento, emulsificagao, coagulagao, aroma, cor

e outros.

A Tabela IX relaciona aigumas destas propriedades funcionais,
com seu agente principal, efeito e sua medida (STADELMAN § COTTERILL,
1977).

As Tabelas Xa e Xb mostram alguns fatores prejudiciais e al
guns fatores auxiliares destas propriedades, para a secagem (STADEL

MAN § CORRERILL, 1977).

A Tabela XI apresenta a composicao dos nutrientes do ovo in

tegral em po (COTTERILL, GLAUERT & FRONNING, 1978).

Em 1947, DAWSON, WOOD § McNALLY estudaram o efeito da adi
¢ao de carboidratos no ovo integral liquido, destinado 3 secagem e
estocagenm. Durante o armazenamento houve aparecimento de cor mar
rom, odor desagradavel e perda de solubilidade do ovo integral em
po. Os melhores tratamentos foram os obtidos com adigao de sacaro

se e lactose, na concentracao de 10%, ao ovo integral liquido.

CLINGER et afidl (1951), em experimentos para desidratacgao
do albume empregaram luz infravermelha, (40°C), na fase inicial da
secagem, e corrente de ar a 28°C, na fase final. Os autores nao
observaram iﬁfluéncia da temperatura de armazenamento sobre o odor

do po.
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Em 1952, BERQUIST & STEWART pesquisaram o efeito da forma
¢ao de superficie e cisalhamento, durante a atomizagdao do albume.
Examinando varias amostras comerciais encontraram um diametro meédio
de 44um para as particulas e ligeira tendéncia a aglomeracdo das
mesmas. Observaram também que o diametro das goticulas sofreu re
dugao de 25%, durante a secagem; Foi reconhecido o papel predomi

minante do cisalhamento na redugao de batimento do albume.

0 fracionamento proteico do albume foi estudado por MacDON
b
NELLI et afii (1954), que verificaram que globulinas sao altamente

promotoras de espuma e a ovomucina age na estabilizacao da mesma.

0 complexo ovomucina-lisozima, formado durante a pasteuri
zagao do albume, foi visto por GARIBALDI et ali{ (1968), :como um
agregado ou rede de desnaturacdo irreversivel. A reagao de forma

gao € de primeira ordem, tanto em relacdo a lisozima quanto a ovo

mucina. O prejuizo causado pela formagdo deste complexo reflete-
-se na perda de estabilidade mecanica da espuma formada. A comple
xagao € minima em pH neutro. O citrato e o fosfato de trietila adi

cionados ao albume compensam a perda da ovomucina e lisozima comple

xadas mas nao revertem a reagao processada.

STADELMAN § COTTERILL (1977) mostraram que com o batimento
‘as proteinas do albume criam extensas superficies e, seu desdobra
mento e espalhamento ocorre na interface liquido/ar; a superficie
desdobrada da proteina fica desnaturada, formando uma estrutura re

lativamente estavel.

Durante a secagem, com o bombeamento e a atomizagao, o al
bume sofre a agao de forgas de cisalhamento e de formagao de novas
superficies. A extensao da nova irea formada vai depender do ta
manho das particulas, e € mostrada na Figura VI. Nenhum efeito ad
verso € notado enquanto a extensao da area formada estiver acima de

4000cm? /cm3, o que equivale a um particula de didmetro médio de 15um.
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Segundo os mesmos autores apds a secagem o albume tolera temperatu
ras mais elevadas, como 71°C/8h ou 99°C/1h, tratamentos estes que

podem ser efetuados para a reducao de microrganismos sobreviventes.

Intimeros compostos quimicos sao habitualmente adicionados
aos produtos liquidos de ovo antes da secagem para preservar suas

propriedades, HOLDSWORTH (1971a).

CHANG (1973) estudou a influencia da adigao de polifosfatos
ao albume sobre o batimento, e o volume do bolo de anjo obtido com
o mesmo. '~ A secagem do albume sem contaminacao de gema, foi feita
com atomizacao por atomizador rotativo, e a do albume contaminado
por bocal de dois fluidos, ambos com redug@o enzimatica da glicose
presente nas amostras. Na medida da altura do bolo obtido com es
tas amostras, que haviam sido adicionadas de fosfato, pirofosfato e
tripolifosfato de sddio, o rendimento foi melhor que a amostra 4n
natuéa . O autor verificou, através de cromatografia de troca
ionica, a presenca de apenas dois dos tres componentes da lisozima
que sao habitualmente encontrados. Este fato foi considerado co
mo significativo de que haveria complexagao dos lipideos da gema
com o componente ausente da lisozima, o que explicaria seu desapa
recimento. O tratamento térmico de secagem dissociaria este com
plexo o que justificaria a acao mais prejudicial da contaminagao de
gemé sobre a propriedade de batimento do albume 4<n natura do que
quando este € reidratado. 0 efeito dos polifosfatos sobre o albu
me contaminado com gema decorre da interacao estavel da 1lisozima

com o ion'polifosfato.

PARKINSON (1975) estudando o fracionamento das proteinas do
ovo por didlise encontrou diferentes proporgoes de uma fragao inso
luvel em amostras pasteurizadas, liofilizadas e desidratadas por ato
mizagao, e que foram maiores que as encontradas em amostras que nao

foram submetidas a nenhum destes tratamentos.
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A cor da gema, atributo natural, variidvel com o tipo e quan
tidade de xantofilas presentes na alimentagao da ave, & também con
siderado um fator de qualidade da matéria-prima a ser observado nos
produtos desidratados. A xantofila geralmente encontrada em maior
quantidade na alimentag@o das aves € a luteina, proveniente do mi

lho.

PHILIP, WEBER § BERRY (1976) estabeleceram um método para
medida da cor da gema e produtos que a contenham, usando o colori
metro "HUNTER D 25 COLOR AND COLOR DIFFERENCE METER", comparativa

mente ao método visual feito com o "ROCHE YOLK COLOR FAN'".

Segundo STADEMAN § COTTERILL (1977) a presencga de gema nos
produtos de ovo, como componente natural ou contaminante, € causa
~de perda de qualidade dos produtos, devido a quebra das goticulas
da gordura existente, que esta finalmente emulsificada, durante o
procéssamento destes produtos. Estas goticulas passam a apresen
tar-se como gordura livre, coalescida. Este efeito pode ser ate
nuado pela adigao de carboidratos ao liquido antes da secagem. Es
ta variagao de estrutura das lipoproteinas também afeta a viscosi
dade dos produtos reconstituidos, cujo aumento € indicativo de tra
tamento térmico severo até a secagem, ou o uso de temperaturas ina
dequadas de armazenamento, como 30 e 35°C. Os s6lidos do ovo in
tegral tem cerca de 45% de lipoproteinas e.a gema tem 60%, cuja com

posicao € a seguinte:

« glicerideos ..... ceeee. 62%
« fosfolipideos ...... ce.  33%
* colesterol ........... . 5%

Os folipideos apresentém:

e leceting v.iveeeveieoeees 73%

s cefalina ...vvvveveeeeaes 159
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A taxa de oxidagdo da cefalina € cem vezes maior que a da lecitina.
Os fosfolipideos apresentam-se ligados com agua, e quando estaé re

movida pela secagem o seu equilibrio & alterado.

LIEU, FONNING & DAM (1978) consideraram que o maior enfoque
dado aos lipideos deve-se ao fato de apresentarem varias reacoes de
deteriorizagao, como rancidificagao hidrolitica, auto-oxidacao de
constituintes de acidos graxos insaturados e escurecimentos lipidi
co. Usaram amostras que foram armazenadas por treés e seis meses
com temperatura variando de 1,4, 12,8, 23,9 e 35,0°C constituidas
por ovo integral, gema e gema adicionada de 1,8% de silicoaluminato
de sodio. As amostras reconstituidas mostraram aumento de visco
sidade, proporcional as temperaturas mais elevadas do armazenamento,
que foi mais pronunciado nos dois tipos de gema; diminuigao da es
tabilidade da emulsao formada (teste de maionese), e cor mais acen
tuada. 0 conteiido de cefalina decresceu mais rapidamente nas amos
tras de ovo integral do que nas de gema, a lecitina nao sofreu va
riagao perceptIvél e também a composigao dos dcidos graxos. As amos
tras usadas eram de procedeéncia comercial, sem referéncias ao pro

cessamento.

PALMER, IJICHI & ROFF (1970) estudaram a gelatinizacao da

.gema ap0s o congelamento e mostraram que esta pode ser evitada com:

a) adigao de 10% de acglcar, ou
b) adigao de 10% de sal, ou

c) tratamento térmico apds o descongelamento (45°C/¢h).

O tratamento c aplicado aos casos a e b também reduz a viscosidade
da gema e aumenta seu desempenho no batimento. Os autores admiti
ram a possibilidade de novas interagoes moleculares provocadas pe
la diminuigao de energia cinética, devido ao abaixamentb da tempe
ratura. Com o descongelamento, o nivel anterior de energia nao se

ria atingido sendo insuficiente para quebrar estas interagdes, o
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que s6 seria conseguido com o tratamento térmico de 45°C/1h.

As lipoproteinas do ovo integral foram separadas por HORN
(1977), em duas fracdes, uma de baixa e outra de alta densidade; a
primeira influi no rendimento do batimento e a segunda fragao na es

tabilidade da espuma durante o processamento restante do produto.

Hi muito tempo, a oxidagdo dos lipideos, ﬁigmenfos e desna
turacgao proteica do ovo integral em pd eram conhecidos; diversas pes
quisas mostraram que da etanolamina, constituinte nitrogenado da ce
falina, e acetaldeido resultava um produto marrom, com propriedades
de adsorcdo semelhantes as da cefalina-aldeido e do material que €
separado do ovo integral em pd, por extragéo com éter, (LIGHTBODY
& FEVOLD, 1948). A formacao de um produto de reacgao lipideo-amina
-aldeido implicaria em oxidacao, desde que os aldeidos desenvolvem
-se na quebra oxidativa das gorduras. Estes autores indicaram que
ha boa correlacic entre a fluorescéncia da fracdo lipidica e apala
tabilidade dos produtos desidratados do ovo. Outro problema da ma
téria-prima, enfocado pelos autores acima citados, € a presenga de

grande nimero de enzimas em ovos nao incubados, como:

« lisozima + lipase «+ carotenase

- catalase + lecitinase « ovomucosidade

« histozima « colinesterase - dopa oxidase

« hipuricase « procainesterase + amilase e proteases

Eles observaram ainda que a manutencgao de propriedades dos produtos
desidratados de ovo € conseguida durante a estocagem observando as

condigoes:

a) redugao da glicose livre;
b) ajuste do pH para 6,0 com a adigdo de acido latico;

c) adigao de carboidratos previamente 3 secagem.

Os autores consideraram ainda que as pesquisas existentes mostraram que
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todas as reagOes que se processam nos produtos de ovo levando a per
da de qualidade dos produtos desidratados passam por analise e ava
liagOes que dificilmente podem ser comparadas, devido as diferentes
condigoes de preparagao e secagem das amostras; em alguns casos es

tas nem sao referidas.

JOHNSON & ZABIK (1981) ainda estudando a propriedade de for
magao de espuma pelo albume, isolaram as proteinas: ovomucina, ovomu
coide, lisozima, conalbumina e globulinas. Usando um processo de
recombinagao destas proteinas verificaram que a mais alta capacida
de de formacao de espuma € das globulinas, provavelmente devido a
sua capacidade de baixar a tensao superficial do albume. A ovomu
cina, pela sua capacidade de aumentar a viscosidade do albume € pri

mariamente a proteina que facilita a formacao da espuma.
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RESUMO III.7. COMPOSICAO E PROPRIEDADES DA MATERIA-PRIMA
E SUA INFLUENCIA NA QUALIDADE DOS PRODUTOS
DESIDRATADOS

COTTERILL, GLAUERT & FRONNING (1978) apresen

taram uma tabela com a composicao dos nutrientes do ovo integral em

-

po.

DAWSON, WOOD § McNALLY (1947) estudaram o efeito da adigao
de carboidratos no ovo integral 1liquido, para diminuir a perda de

qualidade na estocagem do po.

CLIGER et afid (1951) efetuaram uma secagem de albume, em
temperatura inferior a 40°C, e ndo observaram influéncia da tempera

tura de estocagem sobre o odor do po.

BERQUIST §&§ STEWART (1952) estudaram o efeito da formagao de
superficie e do cisalhamento, na atomizacao do albume, e observaram
que o cisalhamento ocorrido afetava negativamente o batimento do al

bume reconstituido.

MACDONNELLI et afii (1954) apods conseguir a separagao das
proteinas do albume, verificaram que as globulinas sdo as proteinas

promotoras da espuma, e a ovomicina atua na sua estabilizacgao.

GARIBALDI et afii (1968) consideraram como irreversivel a
desnaturagao do complexo ovomucina-lisozima, formado na pausteriza

¢ao do albume.

STADELMAN § COTTERILL (1977) apresentaram extensa considera
¢do sobre as propriedades do albume e as condigdes para a formagao

de novas superficies.

HOLDSWORTH (1971a) enumerou os compostos quimicos (aditivos),
que sao, habitualmente, empregados antes da secagem, para preservar

as propriedades dos produtos de ovo.
CHANG (1973), neste sentido, estudou a atuacao dos polifosfatos
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adicionados ao albume.

PARKINSON (1975) estudou o fracionamento das proteinas do
ovo integral e encontrou uma fracao insollvel, em amostras liofili
zadas e desidratadas, em maior proporgao do que as encontradas em

amostras sem tratamento.

PHILIP, WEBER & BERRY (1976) estabeleceram um método para
medida da cor da gema e produtos de ovo com gema. Embora a cor
da gema varie com a alimentagao da ave, foi considerada como um atri

buto de qualidade.

STADELMAN & COTTERILL (1977) apresentaram consideragoes so
bre a quebra de goticulas de gordura emulsionada, durante o proces

samento dos produtos de ovo que contém gema.

LIEU, FRONNING § DAM (1978) consideraram o fato de que os
lipideos do ovo podem apresentar virias reagdes de deterioracgio,
como rancidificacgao hidrolitica, auto-oxidacdo de constituintes de

acidos graxos insaturados, e escurecimento lipidico.

PALMER, IJICHI § ROFF (1970) estudaram métodos para evitar
a gelatinizacao da gema, apbds o congelamento, com adigao 'de sal,

aglcar e tratamento térmico.

HORN (1977) estudou a separagao das lipoproteinas do ovo in
tegral em duas fragoes, e verificou que a fracao de densidade mais
baixa influia no rendimento do batimento, e a fracao de densidade

mais elevada influia na estabilidade da espuma.

JOHNSON & ZABIK (1981) isolaram do albume as fragoes das pro
teinas: ovomucina, ovomucéide, lisozima, conalbumina e globulinas,

€ estudaram as suas propriedades.
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IV. MATERIAL E METODOS



IV.1. REDUGCAO DA GLICOSE NO OVO INTEGRAL LIQUIDO

A. MATERIAL
EQUIPAMENTOS
Balanca analitica METTLER - LP 11.
Colorimetro BAUSCH § LOMB - SPECTRONIC 20.

Banho maria termostatizado FANEM LTDA -~ 100.

1.

2.

3.

4. Batedeira GENERAL ELETRIC.

5. Centrifuga refrigerada SORVAL SUPERSPEED R(C2-B.
6. Potenciometro METROM HERISAU - pHMETER E 516.
7.

Cronometro

MATERIA-PRIMA E AUXILIAR

1. Ovos adquiridos em granja, conservados a cer
ca de 20°C e usados dentro de semana, a par
tir da data de aquisicao.

2. Fermento fresco para panificacao.

B. METODOS

1. FERMENTACAO DO OVO INTEGRAL LIQUIDO
A técnica foi de KLINE § SONODA (1951): uma
dizia de ovos foi quebrada manualmente, e seu conteiddo homogenizado
em batedeira, 500rpm/20s. Deste, duas amostras, de 200g cada, fo
ram filtradas em tamis de plastico e adicionadas de 1lg levedura co
mercial previamente misturada com uma parte da amostra. O material

foi deixado em banho-maria (bm), a temperatura constante, durante

tres horas. As amostras foram retiradas a cada trinta minutos.
Foram feitos ensaios com:

a) variagao da temperatura de fermentacido de 22 a 32°C;

b) concentracdo do indculo de 0,25 a 0,50%;
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+ c¢) pH inicial das amostras ndo foi alterado.

2. DOSAGEM DA GLICOSE
Preparacao das Amostras
Cada aliquota de 3,0g foi adicionada de cerca de 10mf
de agua destilada e 25m& de solugdo 30% de dcido tricloroacético,se
guida de cuidadosa agitacao, e o volume completado para 100m{ com
agua. Apos 30min. de repouso foi centrifugado, 10000rpm/5min. , e
filtrado; deste foram retiradas aliquotas para a dosagem colorimé .

trica da glicose.

Dosagem Colorimétrica

A cada 2mf das aliquotas, ou fracao deste volume comple
tado com agua, foram adicionados 6mf de Reativo de Antrona. Depois
de cuidadosa agitacao a solucgao foi deixada Smin em bm a ebuligao,
seguida de rapido resfriamento, e levada para a leitura no colori
metro (540nm). A concentragao de glicose foi conhecida pela com
paragao com os valores da curva padrao. O reativo foi preparado pe
la dissolugao de 0,2g de antrona em 100mf de acido sulflrico concen

trado, mantido em geladeira e usado durante trés dias

Curva Padrao da Glicose

Apresentada na Figura VII. Foi preparada uma solucgiao
de glicose quimicamente pura, com a concentracao de 0,lmg/mf, da qual
foram retiradas aliquotas de 1 a 5mf, diluidas para 10m& com agua
destilada. De cada uma destas diluigoes foram tomados 2m& para a

reagao colorimétrica, seguindo o procedimento ja descrito.
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IV.2. SECAGEM POR ATOMIZACAO DE ALBUME, GEMA E 0OVO
INTEGRAL LIQUIDO

A. MATERIAL
EQUIPAMENTOS

1. Secador por atomizagao NIRO ATOMIZER-MINOR,
com acessorios (Figura VIIIa e VIIIb):

2. Separador STERLING-POWER SYSTEM, INC. Speed
Control.

Depositos de 100£ de aco inox.

Psicrometro OWO - SUISSE 564.

Potenciometro CROYDON PRECISION INSTRUMENT Co.
Balangas, idem 1.A.1 e METTLER P1210N.

L T = N ¥ B - O 91

Tamis de plastico, malha de cerca de 1mm.

A.1. SECADOR POR ATOMIZACAO
Construido de aco inox 316. 0O conjunto

consta de:

Camara de Secagem Vertical - com a parte superior cilindri
ca, diametro 1320mm e altura 1000mm; a parte inferior € tronco co
nica, altura de 820mm, e diametro inferior de 300mm, dngulo de 60°.
O teto tem paredes duplas deixando passagem para o ar de secagem;
é abertura de encaixe do atomizador rotativo também serve para a
colocagao do dispersor de ar quando € feita a montagem para uso do

bocal de pressao.

O secador tem disponiveis bocais de pressao SCHLICK KREI

SEL-NEBEL, tipo corpo central inserido e fendas longitudinais:

DIAMETRO DO ORIFICIO ANGULO DO CONE
o]
BOCAL N© DE SATDA (mm) DE ATOMIZADO (°)
. 0,50 60 e 100
0,60 60 e 100
0,70 60 e 100
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Conjunto Ventilador e Ciclone - o ventilador & centrifugo,
6400rpm, poténcia 2 HP e capacidade de 404,5kg ar seco por hora. A
medida da vazao do ar de exaust@o foi feita segundo técnica de MAS
TERS (1972).

0 ciclone tem 300mm de diametro.
Queimador para GLP - para aquecimento direto do ar de secagem.

Painel de Controles - com saidas para ligacao da bomba de
alimentacao, ventilador, os interruptores para o atomizador rotati
vo, o conjunto auxiliar de varredura e indicadores de temperatura

de entrada e saida do ar de secagen.

Sensores de Tempefatura - de bulbo,para a medida da tempera

tura de bulbo seco do ar de secagem.

Boﬁba de Alimentagao - positiva, tipo MONO PUMP B, potencia
de 0,75 HP; permite instalagao de manometro na montagem para uso de

bocal de pressao. As curvas de vazao estao na Figura IX.

MATERIA-PRIMA

1. Albume, gema e ovo integral liquido, fornecidos por in
distria de produtos liquidos de ovo.

B. METODOS
1. PREPARACAO DAS AMOSTRAS

a) Foram recebidas 16 amostras para secagem:

SIGLA MATERIAL NOMERO VOLUME (1)
A Albume 5 18
G gema 6 6
0 ovo }ntegral 5 18
li1quido
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b) As operacdes de preparagdo das amostras.

triagem dos ovos filtracao
sanitizagao pasteurizacao
quebra acondicionamento
separacao de albume e gema estocagenm
homegenizacao transporte

foram feitas pela indistria doadora das amostras.

c) As amostras foram recebidas em embalagens de polietile
no postas em caixas de isopor, mantendo temperatura de
cerca de 5°C, sendo submetidas a secagem no mesmo dia
da recepgao.

d) Uma amostra de gema nao foi pasteurizada, para contro
le sanitario da planta de obtencao dos produtos liqui
dos de ovo.

e) Todas as amostras foram novamente filtradas, em tamis
de plastico, antes da secagen.

2. SECAGEM POR ATOMIZAGCAO DAS AMOSTRAS

Experimentos Preliminares

Foram feitos tres experimentos preliminares de secagem
com bvo integral liquido para avaliar o comportamento da matéria-
-prima durante a operacgao. Foram quebrados manualmente vinte du
zias de ovos, para obter cerca de 10£ de material, e passados pelo

separador com peneira de abertura 0,5mm.

1° Ensaio - Foi usado o atomizador rotativo, havendo obstru
gao parcial do tubo de distribuigdo da alimentagio ao atomizador.

Houve muita aderencia de pd na parede e teto da camara.

2? Ensaio - Atomizagao com bocal de pressao n® 5/100°. A
secagem fol muito lenta e a saida do bocal ficou obstruida rapida
mente. A secagem prosseguiu com o bocal n? 6/60 e o cone de atomi

zado apresentou grande instabilidade; o bocal ficou semi-obstruido.
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3?2 Ensaio - Foi instalado um filtro com malha muito fina na
saida da bomba de alimentacdo, e usado o bocal n® 6/100°. 0 angu
lo de atomizacgao permaneceu contante e nao foram encontrados restos
de membrana no bocal. A aderéncia de grande quantidade de po nas

paredes ainda foi notada.

Técnica Experimental

Com base nas condigoes de secagem preliminar o ovo integral
liquido foram feitos os ensaios com as 16 amostras de albume, gema
e ovo integral liquido. Para atomizagao das amostras foi usado o

bocal de pressdao n® 6/100°.

A técnica de operagao do secador usado € encontrada com de
talhes no catalogo do fabricante. A estabilizagao do ar de entra
da e saida da camara de secagem foi feita cuidadosamente antes de
cada ensaio, consumindo cerca de 60 minutos. Foram anotados os se

guintes dados:

a) do ar ambiente: a temperatura de bulbo seco e Umido;

b) do ar de secagem: a temperatura de bulbo seco de entra
da e exaustao da camara e também a temperatura de bul
bo Umido deste Ultimo;

c) da alimentacgao: peso das amostras, temperatura, pressao
de bombeamento e tempo de secagem;

d) do produto final: cor, aroma, aspecto de aderencia na
parede da camara;

e) do gas combustivel: o consumo aproximado durante os en
saios de secagem do ovo integral liquido;

f) pressao barométrica durante a secagem.

Obtencao dos Dados - Tabelas XII, XIII e XIV

a) as temperaturas foram medidas com psicrometro e calcu
lada a umidade relativa e absoluta do ar ambiente;

b) inicialmente as temperaturas de bulbo seco foram lidas
+
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+ diretamente do painel e a de bulbo Umido medida com ter
mopar de cobre-constatan no ponto contiguo ao do sensor
de medida da temperatura de exaustao do ar, mas o rapi
do actmulo de p6 na jungao do temopar implicou em que
estas duas temperaturas fossem medidas com termopar apos
o ciclone;

c) conhecido o peso das amostras e o tempo de secagem foi
calculada a vazao da alimentagao, a temperatura foi me
dida com termometro de merclrio ea pressao foi lida di
retamente do manometro da bomba;

d) o consumo de combustivel foi obtido por diferenga do pe
so dos botijoes, antes e depois de cada ensaio;

e€) a pressao barométrica foi lida no Barometro de Fortin
da planta piloto.

AMOSTRAGEM DOS PRODUTOS DESIDRATADOS

As amostras de pé foram retiradas do secador com intervalo
de 10 a 15 minutos para evitar seu aquecimento excessivo. A dupli
cata existente dos tanques de recolhimento de produto facilitou a
rapida substituic¢3o, mas ainda havia ligeira variacao da temperatu
ra do ar de secagem. Aproximadamente 50g de p6 de cada amostra fo
ram colocados em embalagens de polietileno e reservadas para os tes
‘tes microbioldgicos. Cerca de 100g foram reservados para os tes

tes quimicos, em frascos ambar.
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1V.3. CONTROLE DOS PRODUTOS DESIDRATADOS

A. CONTROLE MICROBIOLOGICO
A presenga de microrganismos nas amostras de al

bume, gema e ovo integral em pd foi testada através dos ensaios de:

a) contagem total;

b) . contagem de coliformes de origem fecal;
c) contagme de bolores e 1eveduras;

d) presenca de Samonellfa sp; e

e) Staphylococcus aureus.

seguindo os métodos indicados pela AOAC (1980).

B. CONTROLE QUIMICO
Para a matéria-prima usada nos experimentos de

secagem foram feitas as dosagens de:

a) solidos totais, AOAC (1980) e
b) doSagem de nitrogenio proteico.
Para os produtos desidratados:

a) proteina sollivel, com a preparagiao adequada das amos
tras, HAWTHORNE (1944), e o método de Kjeldahal, AOAC
(1980) ;

b) So6lidos totais, AOAC (1980).
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V. RESULTADOS E DISCUSSAO



V.1l. RESULTADOS E DISCUSSAO DOS ENSAIOS DA REDUCAO
DE GLICOSE PRESENTE NO OVO INTEGRAL LIQUIDO

A Tabela XVa apresenta os dados obtidos, nos insaios
de laboratdrio, de reducao da glicose no ovo integral liquido, com
amostras preparadas em laboratdrio, sem passar pelas etapas da pre

paracgao industrial.

A Figura Xa mostra as curvas resultantes da redugao da con
centracao da glicose e o tempo decorrido de fermentagao, mantendo
as amostras nas temperaturas de 22 e 26°C, e usando nos ensaios con

centracao de indculo de 0,25%.

A Figura Xb apresenta as curvas resultantes da redugao da
concentragao da glicose e o tempo decorrido de fermentagdo, manten
do as amostras nas temperaturas de 26, 30 e 32°C, e usando a concen

tracdao de indculo de 0,50%.

A concentracao inicial de glicose nas amostras variou de

3,12 a 3,43mg/mf.

Da Figura Xb fica evidenciadd que o melhor resultado obti
do foi o do ensaio no qual foi usada concentracdo de indculo de 0,50%
e a temperatura mentida em 32°C. Essa Figura mostra que, nos en
saios mantidos a 30 e 32°C, apGs 120 minutos de fermentagﬁo ha acen
tuado decréscimo na reducdo da glicose. Com a temperatura de 32°C

e 120 minutos de fermentacao a redugao da glicose atingiu 88,32%.

Estes resultados nao conflitam com os obtidos por KLINE §
SONODA (1951), que obtiveram aproximadamente 95% de redugao da gli
cose do ovo integral liquido, com 180 minutos de fermentacio na tem
peratura de 32°C, e usando 0,50% de concentragao de levedura comer

cial.

A Figura Xc mostra o decréscimo do valor do pH do mosto,

~durante a fermentagao a 32°C e com 0,50% de concentragdo de indculo.
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Esse decréscimo foi constante em todos estes ensaios, variando do

valor inicial médio de 7,45 para 6,7.

Essa variagao que resulta de reagdes secundarias que ocor
rem durante a fermentagao, com formagao de acidos, possibilita o acom
panhamento da redugao da glicose de modo pratico e economico. Es
te fato ja havia sido observado por AYRES (1958) durante a fermenta

¢ao do albume visando a redugao da glicose livre.
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V.2. RESULTADOS E DISCUSSAO DOS EXPERIMENTOS DE SECAGEM

Os valores calculados da umidade relativa e absoluta
do ar de secagem, usado nos experimentos, sao encontrados na Tabela

XII, e os do ar de exaustao do secador na Tabela XIII.

A Figura IX mostra que os valores das pressoes utilizadas
para atomizar a alimentagao de agua ao secador, e as vazdes corres
pondentes, nao diferem sensivelmente dos valores da Tabela XIV, usa
das para albume e ovo integral liquido; as amostras de gema foram

diluidas, para possibilitar a atomizacgiao.

Os valores de pressao de atomizagao mostrados estao no 1i

mite maximo de trabalho deste modelo de bomba.

Os Apendice 1 e 2 apresentam os balancos de massa e energia
da secagem da amostra do ovo integral liquido do Experimento n° 4.
Nesse expefimento para uma taxa de agua evaporada de 13,01lkg/h, a
vazao massica de ar seco foi de 404,5kg/h, fornecendo a relacgao:

31,09kg a.s./kg ag.ev.

Secadores industriais por atomizagao, também da "NIRO ATO
MIZER", com capacidade evaporativa ao redor de 1000kg/h, e tempera
‘tura do ar de secagem ao redor de 200°C, apresentam a relagdo: 25kg

a.s./kg ag.ev.

Os dados das Figuras Va e Vb, foram obtidos com experimen .
tos em um secador com capacidade evaporativa de 2100kg/h, temperatu
ra do ar de secagem ao redor de 380°C, resultando a relagao: 1l6kg
ar/kg ag.ev.

GREENE, CONRAD & WAGONER (1948) usaram, na secagem de ovo
integral, um secador com capacidade evaporativa de 1200kg/h, e tem
peratura do ar de secagem ao redor de 180°C, obtendo a relagao: 25kg
ar/kg ag.ev.

A pressao do vapor de agua, calculada para o ar de saida
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do secador, nos nossos experimentos, variou de 49,98 a 51,81mm Hg,
(Tabela XIII). Esses valores aproximam-se dos valores medidos em
secadores industriais, que variavam de 52 a 75mm Hg, citados por MA

KOWER (1945).

No inicio dé fenomeno da secagem, enquanto a condigao de su
perficie saturada da goticula é mantida, a taxa de evaporacio € mui
to alta, a secagem se processa na temperatura de bulbo Umido do ar
de exaustao do secador. Quanto a concentragao de solidos da goti
la aumenta suficientemente para permitir a formagdao de uma crosta
superficial, esta impede a migracdao livre da umidade interna; a ta

xa de evaporagao decresce € a temperatura da particula comecaa aumen

tar.

Supondo que a amostra de ovo integral em pd do Experimento
n® 4 atinja, no final da secagem, a temperatura de 65°C, para a umi
dade'de 3,72%, sua press?o de vapor seria de cerca de 58mm Hg, (Fi
gura IIia) ou de 48mm Hg, (Figura IIIb). Nessas condicoes os va
lores calculados da ati}idade de agua nessa amostra corresponderiam
a 0,31 ou 0,25, respectivamente. Alimentos com atividade de agua
menor que 0,60 sao microbiologicamente estaveis, de acordo «com os

valores citados por LEITAO (1987).

0 modelo de escoamento tipo fonte (escoamento misto), usa
do na secagem de todas as amostras, aumenta o tempo de .residéncia
da particula, ao mesmo tempo que a expde ao contato com o ar de se
cagem ainda com temperatura elevada. Neste contato a particula
tem o seu teor de umidade ja reduzido quando encontra o ar de entra
da do secador, o que poderia ocasionar temperatura final de secagem

mais elevada para a particula, do que a que seria obtida com o mo

delo de escoamento cocorrente.

O diametro das particulas atomizadas n3o é constante, e a

distribuigao de sua variagdo de diametro € importante na determinacio
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de sua trajetdéria no interior da camara de secagem. O caminho se
guido pelas particulas € um dos fatores para o calculo do tempo de

secagem, GAUVIN § KATTA (1976).

Nas amostras de ovo em po nao foi possivel a determinacao
do diametro médio de suas particulas, e sua distribuicdao granulomé
trica, com o uso do jogo de peneiras vibratorias "RoTAP", devido 3

grande adesividade que apresentam.

Ao exame microscopico, as particulas de gema e ovo integral

em po apresentaram-se como esferas parcialmente rompidas.

Usando a equagao III.6 a eficiencia da secagem do ovo inte

gral liquido, no Experimento n® 4, foi calculada como:

E=w_ s, /L6 (T, - Tou) Cp_ +F (T, - Tou) (T, - Tou) Cp, ] [III.6-1]

ev
= ' - 0
AHp, = 572,7kcal/kg ag. T.o = 201,0°C
W = 13,01kg ag.ev./h Thu = 43,5°%
G = 404,5kg a.s./h Tp = 10,5°C
F = 17,7kg ovo/h Cp,, = 0,267kcal/kg a.s.’C
Cpp = 0,900kcal/kg ovo’C
. ZE = 45,20

Este resultado € proximo ao citado por GAUVIN § KATTA(1976),
que foi obtido usando secador industrial, com camara de 15m de al
tura, atomizacdo com bocal de pressdo - diametro do orificio de

0,476cm e pressao de atomizagdo de 70kg*/cm?.

No Apendice 2 vemos que a perda de entalpia, no Experimen
to n® 4, foi calculada como 17,2%. HOLLAND & McCANN (1980), cal
cularam a perda de entalpia em um secador industrial por atomizagao

na secagem de leite, encontrando o valor de aproximadamente, 18,0%.
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V.3. RESULTADOS E DISCUSSAO DOS ENSAIOS MICROBIOLOGICOS

Os resultados dos ensaios microbiologicos, feitos com
as amostras de albume, gema e ovo integral em pd, sdo apresentados
na Tabela XVI, bem como o tempo, apds a secagem das amostras, nos

quais os testes foram realizados.

Os ensaios para Coliformes fecais, Safmonella sp e Sitaphylo
coccus aureus tiveram resultado negativo para todas as amostras ana
lisadas. Uma amostra de gema do Experimento n°® 2 mostrou resulta

do positivo para Coliformes totais.

Os resultados dos ensaios para contagem total de microrganis
mos, mofos e leveduras apresentaram valores de nivel aceitavel, niao

indicanco crescimento durante o tempo de estocagem.

Todos estes ensaios foram feitos no Laboratorio de Controle
Microbiolégico da ITO OVOS S/A. - DIVISAO INDUSTRIAL DE 0OVO LIQUIDO

PASTEURIZADO.
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V.4. RESULTADOS E DISCUSSAO DOS ENSAIOS QUIMICOS

As amostras de albume, gema e ovo integral 1liquido,
utilizadas para os experimentos de secagem, apresentam os resultados
da dosagem de sdlidos na Tabela XIV, e os de proteina (gN, x 6,25),
na Tabela XVIIa. Os resultados de umidade (base uUmida), proteina
e a porcentagem calculada de insolubilizagao proteica das amostras
desidratadas estao na Tabela XVIIa. Os resultados da insolubuli
zacao proteica das amostras apds um, dois, tres e seis meses de es

tocagem, na temperatura de 20 + 2°C, sd3o apresentados na Tabela XVIIb.

0 aumento da procentagem de insolubilizacao proteica (I) com

o tempo de estocagem (t) & mostrada nas Figuras XIa, XIb, e XIc.

A Tabela XVIIIa apresenta esses valores experimentais e os

valores interpolados das Figuras XIa, XIb e XIc.

A Tabela XVIIIb apresenta os valores calculados da veloci

dade de insolubilizacao proteica (V).

A forma das curvas, obtidas nas Figuras XIa, XIb e XIc, sao
semelhantes, e podem ser divididas em quatro fases:
1. fase inicial de insolubilizagao proteica lenta (V bai

xa), atingindo no maximo o primeiro més de estocagem,
mais acentuada para as amostras de ovo integral;

2. fase exponencial de insolubilizacao (V alta), indo pou
co além do segundo mes de estocagem, menos acentuada pa
ra as mostras de gema;

3. fase de retardamento da insolubilizagao (V decrescente),
nao atingindo o quarto mé de estocagem;

4. fase final de insolubilizacao (V semelhante a zero).

A complexidade estrutural e quimica dos componentes do ovo
e os tratamentos aplicados para a obtengao dos produtos desidrata
dos sugere que a insolubilizacdao proteica seja decorrente de varias

reagoes bioquimicas, que podem ocorrer simultaneamente. Assumindo
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que essas reagoes tenham ordem mista, do tipo das reagoOes cataliza
das por enzimas e devido ao perfil das curvas de insolubilizagio
proteica que foram obtidas para as amostras desidratadas de albu
me, gema e ovo integral em pd, foi feita a aplicagdo do modelo ci
nético de MICHAELIS-MENTEN, para a linearizacdo e determinacio dos
parametros das mesmas, (SAGUY § KAREL, 1980). Para isto os pontos
necessarios, além dos experimentais foram interpolados dos Figuras

acima.
Com a equagao:
Y = X/(a+bX) > Y/X = 1/(a + bX) ~ X/Y = a + bX

Para introduzir o inverso das variaveis:

X=1/1

Y=1/V onde V=1I/t [Z insol./mEs] [V.4—1]

X/Y = (LD/QW = @/0/D = 1/t
Resulta:
XY =1/t =y e X=1/1 = x
€ a equacgao: y = a + bx [v.4.2 ]

O inverso dos valores de I e V, ou seja, X e Y, estao nas
‘Tabelas XIXa e XIXb e plotados nas Figuras XIIa, XIIb e XIIc, res
pectivamente para as amostras desidratadas albume, gema e ovo inte

gral.

A representagao grafica da equagido y = a + bx, conhecida co
mo diagrama de LINEWEAVER-BURK, para essas amostras, esta nas Fi

guras XIITa, XIIIb e XIIIc, com a regressao feita pelo método dos

minimos quadrados.

Os parametros obtidos estdo na Tabela XX. Os valores do
coeficiente linear (a), representam o inverso da velocidade miaxima

das reagoes que acarretam a insolubilizagdo proteica; a relacdo a/b
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€ o inverso da constante de MICHAELIS-MENTEN. Os valores desta
constante dariam a possibilidade dos componentes para a reagao (Ta
bela XX). Observa-se que esse valor € bem mais elevado para o al
bume (4,47), que para a gema(1,1), atingindo 9,0 para o ovo integral,
nao diferindo de valores ja obtidos por MARTUCCI (1988). Esses re
sultados indicam que os componentes do albume (glicose livre e ami
noacidos) e os da gema (glicose livre e cefalina), quando associa
dos (ovo integral), apresentam valores de insolubilizagéo proteica

mais elevados do que os que seriam esperados.

0 valor elevado de Vméx’ obtido para o ovo integral em po,
poderia ser explicado como resultante da interagao glicose-cefalina
na gema, atuando como um fator sinérgico para a reagao de insolubi
lizagao ?roteica, de acordo com resultados apresentados por LIEU,

FRONNING § DAM (1978).
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

VI. CONCLUSOES

Para a redugao de glicose do ovo integral liquido recomenda-se
a utilizacao de 0,50% de indoculo de levedura comercial de pani

ficagao, e 150 minutos de fermentacdao @ temperatura de 32°C.

E viavel o controle de redugdo de glicose no ovo integral 11
quido através da medida do pH, durante a fermentacdo, com base

nos resultados obtidos.

-

Na operagao de secagem do albume, gema e ovo integral 1iquido
recomenda-se o uso do bocal de pressao pela viabilidade do uso
e economia de investimentimento inicial no secador; ha neces

sidade de diluigao da gema devido ao valor elevado da viscosi

dade .

O valor da eficiencia térmica cerca de 45%, assim como a rela
gao de 31kg de ar de secagem/kg de agua evaporada, estdo dentro
dos valores encontrados na literatura, indicando que os proce
dimentos utilizados s@o aqueles comercial e economicamente acei

tos.
Os resultados do controle microbioldgico mostrou que a saniti

zagao da planta industrial de produtos de ovo é satisfatdrio.

Para efeito de controle de qualidade dos produtos de ovo, no ar
mazenamento, a curva da velocidade de insolubilizagdo pode ser

expressa na forma da cinética de MICHAELIS-MENTEN.
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1)

2)

VII. JUSTIFICATIVAS

Os ensaios de reducao de glicose no ovo integral 1liquido nado
puderam ser aplicados em amostras destinadas a secagem devido
as dificuldades inerentes para a preparagao das mesmas, como po
de ser observado no Fluxograma de Processamento do albume, ge

ma e o ovo integral.

Para a determinacao da granulometria das amostras desidratadas
€ necessario o uso do "COULTER COUNTER", nao disponivel na oca

siao do desenvolvimento deste trabalho.
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VIII TABELAS




TABELA IIa - COMPOSICAO QUIMICA DO OVO DE GALINHA

COMPONENTE (7) OVO INTEGRAL ALBUME GEMA CASCA

Zgua 75,5 88,0 48,0 -

Proteinas 11,8 11,0 17,5 -



Cinzas ‘ 1,7 0,8 2,0 -

Total 100,0 58,0 31,0 11,0

Normas USDA; citadas em STADELMAN & COTTERILL (1977

TABELA IIb - COMPOSIQAO QUIMICA DO OVO DE GALINHA

OVO INTEGRAL
COMPONENTE LIQUIDO ALBUME GEMA GEMA A
Agua 73,70 87,60 51,10 55,50
Proteinas 12,90 10,60 16,10 15,40
Gorduras 11,50 tragos 30,60 26,90
Carboidratos 1,10 1,10 1,00 1,00
Glicose 0,33 0,40 0,20 0,20
Cinzas 1,16 0,70 1,70 1,60
Ovo Integral 7 1007 ~64,0% ~36,0% -
Liquido
FONTE: STADELMAN & COTTERILL (1977) - Gema A: gema de sparacao comercial
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TABELA IV - ALGUNS TIPOS DE MICRORGANISMOS PRESENTES NA CASCA DO
OVO DE GALINHA E NO SEU INTERIOR

SIS | IR oM o
Micrococcus ++ Pseudomonas g§Lucrescens
Anthrobacten + P. putrida

Baccllus + Alcaligenes

Pseudomonas + Escherichia
Achromabacten +

Alcaligenes +

Flavobacterium +

CyLophaga +

Eschenichia +

Aerobacten +

FONTE: STADELMAN & COTTERILL (1977).
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TABELA V - PARAMETROS PARA PASTEURIZACAO DE PRODUTOS DE OVO

TEMPO (MIN) DE RETENGAO PARA

TEMPERATURA X

PRODUTO MINIMA (°C) PARTICULAS DE VELOCIDADE

MAIOR MENOR
Albume natural
pH 9,0 57 1,75 3,50
Gema natural 61 1,75 3,50
Gema-27 agucar 63 1,75 3,50
ou mais 62 3,10 6,20
Gema - 27 NaCl 63 1,75 3,50
a 127 62 3,10 6,20
Ovo integral liquido 60 1,75 3,50
Idem - misturas com
menos de 27 aditivos 60 3,10 6,20
Idem - 2% Nacl 63 1,75 3,10
ou mais 62 3,10 6,20
Idem - 27 agucar 61 1,75 3,50
ou mais 60 3,10 6,20

FONTE: NORMAS USDA CITADAS EM STADELMAN & COTTERILL (1977).
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TABELA VIa - VALORES DE pH, TEOR DE AGUA E DENSIDADE DO
ALBUME, GEMA E OVO INTEGRAL LIQUIDO

DENSIDADE
PRODUTO H OLIDOS
Albume (%) 7,6 - 7,9 11,3 88,7 1,035
Gema (*%) 6,0 44,0 56,0 1,035
Ovo liquido 7,6 24,5 75,5 1,035
(*) . . ..

Depois de alguns dias o pH pode atingir o valor de 9,7

(*%)

Na mesma situagao o pH pode atingir de 6,4 até 6,9.

TABELA VIb - PROPRIEDADES FISICAS DE ALGUNS PRODUTOS DE OVO

CALOR
SOLIDOS TEMPERATURA  ESPECIFICO
PRODUTO 3 CONGELAMENTO  (kcal/kg’() LATENTE
° °c) ACIMA ABAIXO (kcal/kg)
(CONGELAMENTO)
Agua - zero 1,00 0,50 80,0
Albume 12 - 0,6 0,94 0,50 70,5
Gema 44 - 0,6 0,78 0,50 45,0
Gema com agicar 50 - 3,9 0,75 0,50 40,0
Gema com sal 50 - 17,2 0,75 0,50 35,5
070 integral 25 - 0,6 0,88-0,90 0,50 60,0
iquido

Ovo integral 95 - 0,60 _ _

em po

FONTE: STADELMAN & COTTERILL (1977).
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TABELA VII - CUSTO GLOBAL DE OPERAGAO E PRODUCAO EM UM

SECADOR POR ATOMIZACAO

Custos em US$, 1962.

1.

Capacidade Evaporativa de 6500 1b/h:

Custo do.equipamento ....... . $ 170.000,00

Custo operacional do

equipamento ...... cececseana . $ 7,94 = 170.000 x 1,4 x 0,2/6000
M2o-de-obra ...eveeveieennns. $ 3,00 /homem/h

Combustivel ........ A 12,00 = $ 0,60/milhao BTU
Energia Elétrica .voveveeeess $ 2,06 = $ 0,125/kWh x 220/1,34
Custo total de operagao ..... $ 25,00/n

Custo de evaporagao ......... $ 0,0039/1b ag.ev. = 25/6500
Custo de produtgao ......... . $ 0,0039 (ag./ss) alim./1b prod.
InStalacao .eovecevencennns Ceeeeen eeveess. 407 do custo do equipamento
Redugao do investimento ..... eeeseeseases. 20%Z/a do custo do equipamento
Tempo de OPeragao eeveveeeveneeeesenneonss 6000 h/a

Unidade residual do produto desprezada.

Capacidade Evaporativa de 400 1ib/h:

Custo de operagao ..... Ceerecenecaeanoas .. $5,22/h

Custo de evaporagao .......e..... ceereeaees $ 0,013/1b ag. ev.

FONTE: BELCHER, SMITH & COOK (1963a).
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TABELA VIIIa - CALCULO DA ECONOMIA
AR DE EXAUSTAO

DE RECUPERAGCAO DA ENTALPIA DO

AY de @XAUSTEO vevsuvvesesnsnacovannnenns
Calor sensivel ...... teecececnseansennnen
Eficiencia da transferencia ....eeceve...

Calor transferido Q0 AT eeveescceceensnen

21,28 kg/s

47,01 kJ/kg (AT__ = 45°C)
ar

757

750,3 kW (21,28 x 47,01 x 0,75)

Entalpia fornecida pelo combustivel ..... 30.212 kJ/kg

Eficiencia v.ceveeeeennnn. ceececncrnannee 707

Economia de combustivel ....ecven.. ceeene 0,00355 kg/s (750,3/30.212 x 0,7)
Custo do combustivel ............ cetecens 6,18 pence/kg

Economia ..ivevevnrncinocnennnnnnns ceeenes 0,22 pence/s (6,18 x 0,00355)
Operagao do secador ......... ceecteeccans 8.000 h/a

Economia anual ...... teeeseeens cecsevnnse 63.360 libras (0,22 x 3600 x 8000/100)

Pregos em Libra - 1979,

FONTE: HOLLAND & McCANN (1980).
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TABELA VIIIa - CALCULO DA ECONOMIA ...

(Cont.)

TROCADOR DE CALOR DE PLACAS

MATERTIAL

ALUMINIO AGO INOXIDAVEL
Prego de COmMPra ....eeeeeeeeecenncaccncnnans 9.300 .errnn.... 16.000
INStalagao veveervennnnennneonnnnnnnnnneenns 23,750 c..eiinnn. 40.000
Mao—-de-obra, ManuUtengao «.e.eeeeeeeesecennss 5.700 coivunnnn. 9.600
Total . .iioeieiennineneenerensosocanaanas 38.950 .......... 65.600

TABELA VIIIb - CALCULO DA RECUPERACAO DE ENTALPIA COM O USO
DE ISOLANTE TERMICO

ESPESSURA ECONOMIA DE CUSTO DO ECON.
?Eﬁiﬁgﬁgi? fi%? ECONOMICA COMBUSTIVEL ISOLANTE LIQUIDA
(tm) (kW) (L/a) (L/m?-L) (L/a)
Topo do 8,92 80 0,371 174,61  1,95-17,40 157,21
Secador
Conjunto de
3,72 80 0,211 154,70  2,98-11,08 143,62

Tubos de vapor

FONTE:

HOLLAND & McCANN (1980).
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TABELA Xa - ALGUNS FATORES PREJUDICIAIS PARA A SECAGEM
DOS PRODUTOS DE OVO

FATORES EFEITO SOBRE

. ALBUME

Nao redugao da glicose Aroma e batimento

Contaminagao por gema (menos de 0,03%) Idem

Pressao maior ou igual a 3.000 psi Coagulagao

Pre-aquecimento Batimento

Cisalhamento (homogenizagao e atomizagao) Idem
‘Temperatura elevada na secagem Id?m

GEMA E OVO INTEGRAL LIQUIDO

Perda da emulsificagao dos lipideos Batimento
Temperatura elevada na secagem Emulsificacao
Aquecimento apds a secagem Emulsificagao

Nao redugao da glicose ' Aroma e solubilidade

FONTE: STADELMAN & COTTERILL (1977).
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TABELA Xb - ALGUNS FATORES AUXILIARES PARA A SECAGEM
‘ DE PRODUTOS DE OVO :

FATORES EFEITO SOBRE

ALBUME

pH 8,5 Batimento

pH ~ 7,0 e adigao de sulfato de Estabilidade proteica

- .
aluminio
Lipase pancreatica (componentes Batimento (quando ha contaminagao com
da gema complexam conalbumina) gema)

Secagem a temperatura baixa

.~ . a iedad
(pasteurizagdo posterior) Manutencao das propriedades

pH baixo e umidade baixa Escurecimento mais lento

Adigao de polifosfatos, na con-

3 Batimento
taminacao por gema
GEMA E OVO INTEGRAL LIQUIDO
Adigao de carboidratos Protegao aos lipideos, influi na cor
de 5 a 107 e aroma
pH 5,5 a 6,0 (ovo) Emulsificacgao
Temperatura adequada de secagem Idem

PH menor que 6,0 e umidade menor

Escurecimento mais lento
que 27 (gema)

FONTE: STADELMAN & COTTERILL (1977).
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TABELA XI - COMPOSICAO DOS NUTRIENTES EM PRODUTOS COMERCIAIS
DE OVO, OBTIDOS COM SECAGEM E ATOMIZAGAO

'COMPONENTES (100g) ALBUME GEMA ovo
Solidos (g) 96,3 97,3 96,8
Proteina (N x 6,25) (g) 83,2 31,5 47,2
Cinzas - total (g) 6,0 3,5 4,0
Calorias - calculado (kcal) 342 689 596
Lipideos - total (g) - 60,8 44,3
Lipideos saturados - 18,3 13,5
Monoinsaturados - 25,1 18,0
Poli-insaturados - 7,1 5,0
Colesterol | - » 2,6 1,9
Lecitina - 12,8 9,6
Cefalina o - 2,5 2,0
Acidos Graxos (g)

Miristico (14:0) - 0,25 0,19
Palmitico (16:0) . - 12,95 9,70
Estearico (18:0) - 5,14 3,58
Palmitoleico (16:1) - 1,49 1,01
Oleico (18:1) - 23,61 16,97
Linoleico (18:2) - 6,58 4,60
Linolenico  (18:3) - 0,26 0,22
Aracdonico (20:4) - 0,51 0,40

FONTE: COTTERILL, GLAUERT & FRONNING (1978).
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TABELA XI - COMPOSICAO DOS NUTRIENTES ...

(cont.)

COMPONENTES (100g) ALBUME GEMA ovo
Aminoacidos (g)
Algnina 4,66 1,68 2,44
Arginina 4,42 2,34 2,87
Acido Aspartico 8,17 3,16 4,49
Cistina 2,38 0,67 1,12
Acido Glutanico 10,51 3,96 5,70
Glicina 2,75 1,01 1,46
Histidina 1,83 0,84 1,09
Isoleucina 3,97 1,62 2,23
Leucina 7,35 3,00 4,20
Lisina 5,36 2,33 3,05
Metionina 2,95 0,88 1,40
Fenilalanina 4,74 1,50 2,40
Prolina 2,77 1,29 1,64
Serina 5,37 2,69 3,39
Treonina 3,55 1,72 2,19
Triptofano 1,38 0,54 0,75
Tirosina 3,20 1,51 1,88
Valina 5,16 1,86 2,71

FONTE:

COTTERILL, GLAUERT & FRONNING (1978).
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TABELA XI - COMPOSIGCAO DOS NUTRIENTES ... (cont.)

COMPONENTES (100g) ALBUME GEMA ovo

Minerais (mg)

Calcio 53,70 251,00 194,50
Cloro 1374,50 405,00 686,00
Cobre 0,18 0,29 0,27
Iodo 0,03 0,27 0,21
Ferro 0,50 I 10,50 7,80
Magnesio o 88,70 25,70 42,60
Manganes 0,05 018 0,15
Fos foro 114,00 1090,00 835,00
Potassio 1290,00 263,00 560,00
. Sodio 1280,00 178,00 485,00
Enxofre 1338,00 340,00 648,00
Zinco : 0,10 7,34 5,70
Vitaminas
A (Ur) - 1751 1259
D (UI) - 253 190
E (mg) - 10,70 9,30
By, (ug) 0,21 5,52 3,05
Biotina (ug) 38,90 90,40 80,80
Colina (mg) - 2475,00 1914,00
Acido Folico (mg) 0,80 0,43 0,28
Inositol (mg) 51,30 27,00 33,60
Niacina (mg) 1,18 0,12 0,37
Acido Pantotenico (mg) 0,67 8,77 5,61
Piridoxina (mg) - 0,56 0,34
Riboflavina (mg) 2,75 0,92 1,36
Tiamina (mg) 0,19 70,67 0,42

FONTE: COTTERILL, GLAUERT & FRONNING (1978).
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TABELA XII - DADOS DO AR USADO PARA A SECAGEM E VALORES CALCULADOS
DA UMIDADE RELATIVA E ABSOLUTA

EXP NQ 1 2 3 4 5
Tos (°C) 19,60 . 17,50 16,20 20,50 21,00
I(’iss)(m HO) 17,10 15,04 13,68 18,80 18,64
Tbu ( °C) 16,80 14,5;) 11,60 15.’50 16,20
12;;‘5)(“’“’ He) 14,34 12,38 10,24 13,03 13,81

Pb (mm Hg) 709,10 711,90 710,00 708,20 708,10

Pv_ (m Hg) 13,08 11,03 8,17 10,70 11,66
v, (kg/ke) 0,0117 0,0098 0,0072 0,0095 0,0104
Ge (2) 76,50 73,34 59,72 59,18 62,55
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TABELA XIII - DADOS DO AR DE SECAGEM E VALORES CALCULADOS DA

UMIDADE ABSOLUTA

EXAUSTAO

ENTRADA Tbs Tbu Psath Pva UMIDADE ABS.
EXP. NO “Ths u u

(°c) °c) (mm Hg) (kg/kg)
Ay 200,0 90,0 - - - -
A, 205,0 85,0 - - - -
Aj 205,0 83,8 44,1 68,61 51,73 0,0489
Ay 200,0 79,8 43,2 65,49 49,98 0,0472
Asg 205,0 81,6 43,6 66,87 50,72 0,048
G, 200,0 90,0 - - - -
Gy 205,0 80,0 - - - -
G3 205,0 82,6 43,8 67,56 51,04 0,0482
Gy 200,0 81,4 43,5 66,52 50,41 0,0487
Gs 200,0 77,2 43,4 66,18 51,81 0,0498
Gg 195,0 81,0 - - - -
0, 200,0 85,0 - - - -
0, 204,0 82,0 - - - -
0, 205,0 82,6 43,8 67,57 51,04 0,0482
0, 201,0 81,4 43,5 66,52 50,41 0,0487
0, 200,0 77,2 43,4 66,18 51,81 0,0492
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TABELA XIV - DADOS DA ALIMENTACAO DO SECADOR

TEMPO DE

EXP. TEMPERATIRA MASSA VAZAO PRESSAO SOLIDOS
NQ ) G SR (kgm) (kgk/end) @
A 7,5 18,0 56,0 19,3 - 12,30

Ay 6,2 12,0 39,1 18,4 12,0 -

A3 8,1 12,0 ‘39,0 18,5 12,1 12,31
Ay 7,4 12,0 39,1 18,4 12,0 12,20
As 8,9 12,0 37,0 18,9 12,8 12,28
G 6,5 6,0 20,0 18,0 - 48,00
G2 7,4 8,0 29,0 16,6 12,5 24,10
G3 8,7 8,0 30,0 16,0 12,3 36,00
Gy 7,6 8,0 30,0 16,0 12,5 36,26
Gs 8,8 8,0 28,0 17,1 13,0 36,13
Gg 8,9 5,4 - . 12,8 -

01 9,8 18,0 58,4 18,5 - -

02 6,3 18,0 61,5 17,6 12,9 25,20
03 7,9 12,0 40,7 17,7 12,6 -

Oy 10,5 10,0 34,0 17,6 12,5 25,10
0s 9,7 12,0 49,6 17,7 12,8 24,90
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TABELA XVa - DADOS DA REDUGCAO DA GLICOSE NO OVO INTEGRAL LIQUIDO

GLICOSE PRESENTE  (mg/ml)
TEMPO (min.) 220 26°C 26°C 30° 32°%
0,257 inoculo 0,507 inoculo

0 3,32 3,28 3,29 3,41 3,34

30 3,22 3,03 2,99 2,99 2,69

60 2,82 2,68 2,49 2,16 1,74

90 2,47 2,28 1,89 1,41 0,69

120 2,12 1,93 1,29 0,66 0,44

150 1,72 1,53 . 0,66 0,56 0,39

TABELA XVb - DADOS DA REDUCAO DA GLIGOSE NO OVO INTEGRAL LIQUIDO

POR FERMENTACAO

GLICOSE

TEMPERATURA CONCENTRAGAO (mg/mf) REDUGAQ g
INOCULO (°c) INICIAL FINAL % REDUGAO
0,25 22 3,32 1,72 1,60 48,19
26 3,28 1,53 1,75 53,35
0,50 26 3,29 0,66 2,63 72,94
30 3,41 0,56 2,85 83,58
32 3,34 0,39 2,95 88,32
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TABELA XVI - RESULTADOS DOS ENSAIOS MICROBIOLOGICOS DAS AMOSTRAS
DESIDRATADAS DE ALBUME, GEMA E OVO INTEGRAL EM PO

pemoewow  SOTASL T voros r s
A, (1)-10  (4)-10  (8)-10 -10 -10  -10
A, (2)-10  (5)-10  (8)-10 30 -10 -10
Ay (1)-10  (5)-10  (8)120 -10  -10 40
A, - (5) 10 (11) 30 - 7 -10
Ag (2) 500 (6)-10 (11)-10 -10 -10 -10
G, (1) 20 (5)-10  (8)-10 -10  -10 20
Gy (3)-10  (5)-10  (8)-10 30 -10 40
G3 (2)-10 (5)-10 (8)-10 -10 -10 -10
Gy, © (2)-10 (6) 20  (11)-10 20 -10  -10
Gs (1)-10  (2)-10 - -10  -10 -
Gg - (2)-10  (11)-10 - -10  -10
0, (1) 60  (5)-10  (8)-10 40 -10  -10
0, (2)-10  (4)-10  (9)-10 30 -10 140
03 (2)-10  (5)-10  (9)-10 30 30 -10
0, (1)-10  (6)-10  (10)-10 -10 30 -10
0 (1) 20 (6)-10  (11)-20 10 20 -10

( ) indica o tempo, em meses, apos a secagem, em que o ensaio foi feito.
Coliformes totais - positivo apenas para a primeira amostra G,.

Coliformes fecais, Staphyfococcus aureus e Salmonelfa sp deram resultado
negativo para todas as amostras
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TABELA XVIIa - RESULTADOS DA DOSAGEM DE PROTEINA DAS AMOSTRAS
UTILIZADAS NA SECAGEM E DA UMIDADE E PROTEINA

DAS AMOSTRAS DESIDRATADAS

PROTEINA (Z)

EXPERIMENTO N9 UM§2§DE LIQUIDO :00)
A, 3,41 84,65 76,81
A, 5,00 85,22 77,33
Ay 5,60 86,73 76,00
A, 5,71 84,49 77,59
Ag 6,06 85,36 76,24
G, 1,70 33,61 31,63
G, 2,50 32,98 30,83
G3 2,64 32,78 30,14
Gy 1,87 32,21 31,57
Cs 1,49 32,63 31,23
Gg 2,26 32,17 31,92
0, 2,36 48,26 44,18
0, 3,44 48,19 44,89
03 3,28 49,29 43,99
0, 3,72 49,12 43,31
Os 3,85 48,89 43,91
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TABELA XVIIb - VALORES DA INSOLUBILIZAGCAO PROTEICA (%), DAS
AMOSTRAS DESIDRATADAS DURANTE O ARMAZENAMENTO

TEMPO DE ARMAZENAMENTO (mes)

EXPERIMENTO N© 1 2 3 6
A 0,81 5,51 6,57 7,15
A, 1,10 5,65 6,86 7,64
Ag 0,76 5,25 6,62 7,40
A, 0,72 5,35 6,45 7,61
As 1,44 6,00 7,08 8,32
G, 1,82 4,66 5,66 5,71
Gy 1,86 4,41 4,97 5,43
Gs 1,95 4,43 5,30 5,92
Gy 1,31 4,65 5,64 6,34
Gs 1,44 4,30 5,34 5,76
Gg 1,44 4,14 4,95 5,32
0, 3,04 11,52 12,éo 13,33
0, 3,59 11,65 12,86 13,45
04 3,65 11,81 13,05 13,47
0, 3,89 11,23 12,36 12,97
05 3,43 10,83 11,52 11,88

101



TABELA XVIITIa - VALORES DA INSOLUBILIZAGAO PROTEICA (%) DAS
AMOSTRAS DESIDRATADAS DE ALBUME, GEMA E OVO INTEGRAL

TEMPO (mes)

1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25
EXPERIMENTO NQ

A 0,81 1,75 2,30 4,50 5,30 5,80
A, 1,10 2,15 3,75 4,95 5,65 6,10
Ay | 0,76 1,50 2,85 4,50 5,25 5,75
A, 0,72 1,30 2,85 4,30 5,35 5,70
Ag 1,44 2,75 4,35 5,30 6,00 6,60
6, 1,82 2,50 3,25 4,00 4,66 5,05
G, ’ 1,86 2,60 3,30 3,85 4,31 4,55
G3 1,95 2,60 3,30 3,95 4,43 4,80
Gy 1,31 2,25 3,30 4,10 4,65 5,05
Gg 1,44 2,25 3,00 3,75 4,30 4,70
G 1,44 2,15 2,90 3,65 4,14 4,45
0, 3,04 6,10 8,90 10,53 11,52 12,00
0, 3,59 7,00 9,50 11,00 11,65 12,10
03 3,65 7,40 9,85 11,15 11,81 12,28
0, 3,89 7,50 9,85 10,65 11,23 11,05
0 3,43 7,40 9,50 10,35 10,83 11,15
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TABELA XVIIIb - VALORES CALCULADOS DA VELOCIDADE DE INSOLUBILIZAGAO
PROTEICA (% INS./MES); DAS AMOSTRAS DESIDRATADAS

DE ALBUME, GEMA E OVO INTEGRAL - (EQ. v.4-1)
TEMPO (mes)
1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25
EXPERIMENTO N9

A 0,81 1,40 2,20 2,57 2,65 2,57
Ay 1,10 1,72 2,50 2,83 2,82 2,71
Aj ' 0,76 1,20 1,90 2,57 2,62 2,55
Ay 0,72 1,04 1,90 2,46 2,67 2,53
Ag 1,44 2,20 - 2,90 3,03 3,00 2,93
G; 1,82 Z,QO 2,17 2,28 2,33 2,24
Go : 1,86 2,08 2,20 2,20 2,15 1,82
G3 1,95 2,08 2,20 2,26 2,21 1,92

© Gy 1,31 1,80 2,20 2,34 2,32 2,00
Gs 1,44 1,80 2,00 2,14 2,21 1,88
Gg 1,44 1,72 1,93 2,07 2,07 1,78
0, 3,04 4,89 5,93 5,91 5,76 5,33
0, 3,59 5,60 6,33 6,28 . 5,82 5,38
03 3,65 5,92 6,57_ 6,37 5,90 5,44
Oy 3,89 6,00 6,57 6,08 5,61 4,91
Os 3,43 5,92 6,33 5,91 5,91 4,95
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TABELA XIXa - VALORES DO INVERSO DA INSOLUBILIZAGAO PROTEICA

TEMPO (mes)

1,00 1,25 1,50 1,75 2,00
EXPERIMENTO N©

A, 1,23 0,57 0,43 0,22 0,19
A, 0,91 0,46 0,27 0,20 -
Ag 1,31 0,67 0,35 0,22 0,19
Ay 1,39 0,77 0,35 0,23 0,19
As 0,69 0,36 0,23 0,19 -
Gy 0,55 0,40 0,31 0,25 0,21
G, 0,54 0,38 0,30 - -
G3 0,51 0,38 0,30 0,25 -
Gy, 0,76 0,44 0,30 0,24 -
Gs 0,69 0,44 0,33 0,27 0,23
Gg 0,69 0,46 0,34 0,27 -
0; 0,33 0,16 0,11 - -
0, 0,28 0,14 0,10 - -
03 0,27 0,13 0,10 - -
0y 0,26 0,13 0,10 - -
05 0,29 0,13 0,10 - -
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TABELA XIXb - VALORES DO INVERSO DA VELOCIDADE DE
INSOLUBILIZAGAO PROTEICA

TEMPO (mes)

1,00 1,25 1,50 1,75 2,00
EXPERIMENTO N©

A, 1,23 0,71 0,45 0,39 0,38
Ay 0,91 0,58 0,40 0,35 -
A3 1,31 0,83 0,53 0,39 0,38
Ay 1,39 0,96 0,53 0,41 0,37
Ag 0,69 0,45 0,34 0,33 -
G 0,55 0,50 0,46 0,44 0,43
Gy : 0,54 0,48 0,45 - -
Gy . 0,51 0,48 0,45 0,44 -
Gy 0,76 0,55 0,45 0,43 -
Gs 0,69 0,55 0,50 0,47 0,45
G 0,69 0,58 0,52 0,48 -
0, 0,33 0,20 0,17 - -
0, 0,28 0,18 0,16 - -
03 0,27 0,17 0,15 - -
0y | 0,26 0,17 015 - -

0s 0,29 0,17 016 - -
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TABELA XX - PARAMETROS DO AJUSTE DAS CURVAS

COEFICIENTE
PRODUTO ng;gmggo LINEAR (a) ANGULAR (b) V. b/a
Albuze 10,99 0,19 0,85 5,26 4,47
Gema 0,9 0,31 0,53 3,23 1,71
Ovo Integral 0,99 0,08 0,72 12,50 9,00
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FIGURA II - PARAMETROS REOLOGICOS DC OVO INTEGRAL LIQUIDO

a. Valor da viscosidade apos 3,5
minutos a diferentes tempera

turas e taxas de cisalhamento.
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PRESSAO DE VAPOR DE AGUA NO OVO iNTEGRAL (mmHg)

FIGURA IIla - VARIAGAO DA PRESSAO DE VAPOR DE AGUA
E DO CALOR DE ADSORCAO COM A UMIDADE
DO OVO INTEGRAL EM PO
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EVAPORAGAO

DIAMETRO CAMARA (m)

EVAPORAGAO ( kg/h)

FIGURA IV - PARAMETROS OPERACIONAIS E CUSTOS DE INSTALACAO
DE SECADORES POR ATOMIZACAO

a. Efeito da concentracao da alimentagao

na evaporagao especifica.
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FIGURA Va - COMPORTAMENTO DAS VARIAVEIS DA SECAGEM
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FIGURA Vb - COMPORTAMENTO DAS VARIAVEIS DA SECAGEM

1. Taxa de evaporagao e temperatura
do ar de secagem em fungaoda dis
tancia axial do teto da camara.
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FIGURA VI - AREA SUPERFICIAL DAS PARTICULAS EM
FUNCAO DO DIAMETRO
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FIGURA VII - CURVA PADRAO DA GLICOSE
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FIGURA VIII - SECADOR POR ATOMIZACAO (NIRO ATOMIZER)
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FIGURA IX - PRESSAO MANOMETRICA E VAZAO DE AGUA DA BOMBA DE
ALIMENTACAO
BOCAL
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FIGURA X - REDUGCAO DA GLICOSE NO OVO INTEGRAL LIQUIDO
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FIGURA XIIa - CURVA DO INVERSO DA VELOCIDADE E DA
INSOLUBILIZAGCAO DAS AMOSTRAS DE AL
BUME EM PO -

FIGURA XIIa - CURVA AJUSTADA
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121

141
w
(]
<
a
o 127
(@]
S .
w
>
S 10-
(@]
(0p)
(1 4
lJ
Z 081

Y =0,19 + 0,85x

061

0,4-

0,2

| -
0
‘___’0 A 4 1 § L | & 14 | §

- a/b 0,2 04 06 08 10 1,2 4




FIGURA XIIb - CURVA DO INVERSO DA VELOCIDADE E DA
INSO%UBILIZAQAO DAS AMOSTRAS DE GEMA
EM P

FIGURA XIIb - AJUSTE DA CURVA
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FIGURA XIIc - CURVA DO INVERSO DA VELOCIDADE E DA

INSOLUBILIZAGCAO DAS AMOSTRAS DE OVO
INTEGRAL EM. PO o

FIGURA XIIIc - AJUSTE DA CURVA
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X. APENDICES



X - APENDICE 1 |
BALAN;O DE MASSA NA SECAGEM DO OVO INTEGRAL LfQUIDO

Taxa de massa do secador:

de entrada Alimentagao (F) + Ar de Entrada (Ge),

de saida = Produto (P) + Ar de Saida (Gs)

F + Ge =P + GS

F - P = Gg= G, = W, (taxa de agua evaporada) (1)
GS = GaS (1 + ws) Ge = Gas (1 + we)

Gg = Gg = Gyg (wg - W)

(1)

- = - = 1
F P Gas (Ws we) Nev

a b ¢ d

DADOS - Experimento n® 4 (Tabelas XII, XIIT e XIV):

F = 17,6kg/h
¥pg = 0,2510 ------- ----- 4,42kg/h ss
XFag = 0,7490 ——————————— 13,18kg/h ag

a) Taxa de Produto:

XPSS = 0,9628 """""""" 4’42kg/h SS
xpag = 0,0372 ————————— 0917kg/h ag
4,59
P = 4,59kg/h
b) Taxa de Ar Seco: G,g = 404,5kg/h

c¢) Umidade absoluta do ar de saida: (ws):

Equagao de CARRIER, DAVIS (1969-1972)
Pv = Psat - [(Pb - Pv)(Tbs - Tbu)/(1572,22 - 1,44 Tbs)]
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Tbs

81,4°C Pb = 708,2mm Hg
Tbu

43,5°C Psat = P = 66,525mm Hg

43,5°C
Pv = 50,415mm Hg
w, = (Mag/Mar) (Pv/(Pb - Pv))
M: massa molecular

we = 0,0487kg ag/kg as

d) Umidade Absoluta do Ar de Entrada (we):

LA (umidade ao ar ambiente)

Tbs = 20,5°C Pb = 708,2mm Hg
Tbu = 15,3°C Psat = P15,3°C = 13,03mm Hg
aplicando as equacgoes de c:

Pv = 10,70mm Hg

W, = 0,0095kg ag/kg as

ﬁc (umidade formada na combustao do gas)

GLP = 1,8kg/h = Propano + Butano

Propano = 0,90kg/h -------- 1,471kg/h de agua

Butano = 0,90kg/h -------- 1,393kg/h de agua
2,864kg/h = W_

w. = wc/Gs --------- w. = 0,0071kg ag/kg as

)
"

0,0166kg ag/kg as

Eduagéo (1):
Wev

Wev = Gas(ws - we) = 404,5 (0,0487 - 0,0166)=12,98kg/h

F-P=17,6 - 4,59 = 13,01kg/h

Diferenga: 0,23%



X - APENDICE 2
BALANGO DE ENTALPIA NA SECAGEM DE OVO INTEGRAL LIQUIDO

Taxa de Entalpia de Entrada = Taxa de Entalpia de Saida + Perdas

alimentagao + ar de entrada produto + ar de saida
AHF + AHGe = AHP + AHGS + qp (1)
a b c d

DADOS: Experimento n® 4 (Tabelas XII, XIII, XIV e Apéndice 1):

a) Taxa de Entrada da Alimentacgao (AHF):
= - = = Y
AHF = F . CpF(TF Tr) TF Tr 10,5°C

Cpg = 0,9kcal/kg’C

AHF = zero
b) Taxa de Entalpia do Ar de Entrada (AHGe):
AH = G .‘Ah
Ge  "as e AT = Te - Tr
Ah =Cp_... AT + (Cp,, . AT + h. ) w
e as v fg” "¢ 1e = 201,0°C

h = 591,3kcal/kg’C
sh, = 56,96kcal/kg £g(Tr)
_ w, = 0,0166kg ag/kg as

AHGe = 23040kcal/h

c) Taxa de Entalpia do Produto (AHP):

- - - 0
My = P . Cpp (T, - Tr) T, - 53,5°C

(Tbu + 10°C)
P = 4,59kg/h Cpp = 0,6kcal/kg’C

AHp = 118 ,42kcal/h
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d) Taxa de Entalpia do Ar de Saida (AHGS):

AHGS = Gas : Ahs

‘Ahs

s s
Ts = 81,4°C

Cp,s- AT + (va . AT + hfg) w AT = T_ - Tr

Ah = 46,743kcal/kg

we = 0,0477kg ag/kg as

AHGS = 18907,$kca1/h
Equagao (1):

0.+ 23040 = 118,42 + 18907,5 + a,

qp 4014kcal/h

Perdas = 17,42% da entalpia do ar de secagen
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X -

APENDICE 3

TESTES REFERIDOS NO TEXTO

VALOR DE AGUA

Uma amostra de Z,2g de ovo integral em pé € dispersada em 100ml
de dgua. Apds uma horé de agitagao, a mistura € filtrada: 20me
do filtrado sao coagulados, a quente, e o codgulo levado i es
tufa a.110°C/16h. A massa do residuo obtido € expressa em por

centagem da amostra inicial.

VALOR DE CLORETO DE POTASSIO

Uma amostra de 2,2g de ovo integral em pé & dispersada em 100me
de cloreto de potassio a 10%. Segue-se o mesmo procedimento‘ do VALOR
DE AGUA. A massa de sal usado € subtraida do precepitado se

Co.

MEDIDA DE FLUORESCENCIA

Uma amostra de 2,5g de ovo integral em pd, desengordurado por
extragao com cloroférmio, &€ agitada com solugdo de cloreto de
potassio a 10%. O extrato € levado a um fotofluorimetro COLE

MAN, para leitura do valor da fluorescéncia.

DETERMINACAO REFRATOMETRICA

Uma amostra de 4g de ovo integral em pé é extraida, duas vezes,
com 40m¢ de €ter de petrdleo, temperatura de ebulicao de 30 a
s0°c. Uma aliquota de um grama da amostra é adicionada de Sme
de solugao de cloreto de sGdio a 5% e agitada (300rpm/2h). A

leitura € feita no retometro de ABBE, a 25°C.
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INDICE DE SOLUBILIDADE

Consiste na determinagao do volume do codgulo obtido, a quente,
do filtrado de uma suspensao de ovo integral em pd, em tampdo

acetato pH 4,6.

COMPOSTOS FLUORESCENTES SOLUVEIS EM SAL

A amostra de ovo integral em pd € extraida com &ter, em SOXHLET,
e o residuo & suspenso em solugdo de cloreto de potdssio a 10%.

A leitura da fluorescencia € comparada com a da quinina.

DOSAGEM DO NITROGENIO SOLUVEL - METODO QUIMICO

Uma amostra de 2g de Qvo integral em po € suspensa em 100m¢ de
solugao de cloreto de potassio a 10%, e submetida a 2h de agi
tagao, seguida de centrifugagao e filtragao. Uma aliquota des
te filtrado € usada para dosagem do nitrogénio soldvel, pelo mé

todo de KJELDAHL.

VALOR DO BATIMENTO

Uma amostra de 16g de ovo integral em pd € misturada com 60g
de aglUcar e adicionada de 57mf de dgua destilada. A mistura
€ agitada, com a menor velocidade numa misturadeira 'MIXIMASTER'",
por cinco minutos, e depois com maxima velocidade, por vinte mi
nutos. O volume resultante da mistura constitui o Valor de Ba

timento.

PALATABILIDADE

As amostras de ovo integral em pd reconstituidas com dgua e
coaguladas em um banho-maria, sao degustadas por treze provado

res. A referéncia da escala € dez para a amostra de ovo integral
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10.

fresco e zero para a amostra considerada com sabor repulsivo.

UNIDADE HAUGH (UH)

E uma expressdo que relaciona o peso do ovo com a altura do al
bume mais espesso.

Unidade Haugh = 100 log [H - Y& GOW 057 - 100) , ; o

H - a altura do albume, em mm
G - constante = 32,2
W - peso do ovo, g

A altuta do albume & medida com aparelho préprio.

Quanto mais elevado o valor Haugh melhor € a qualidade do albu
me do ovo. Valores ao redor de 80 UH indicam albume de boa

qualidade.

FONTES: 1, 2, 3, 8 e 9 - THISTLHE, PEARCE § GIBBONS (1943);

4 - WHITE & GRANT (1943);

5 - STUART et alii (1945);

6 - KLINE et afil (1951);

7 - HAWTHORNE (1944);
10 - STADELMAN § COTTERILL (1977).
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PAGINA
coeficiente linear ,...eeeeeececcannans ceseenans 74
coeficiente angular ....eceeececenrasecscsvonns 74
constante de MICHAELIS-MENTEN ..... cetcraeracne 106
calor especifico, kcal/kg C vevevrerennnoanss 47,70,126,127
diametro de qualquer particula, ym ..... Ceveene 112
diametro médio das particulas, Um .eceveo.. ces 118
eficiencia térmica ...o.cvvunn.. Ceceseeseernaes 47,71
alimentagao do secador, kg/h ........ ceveeveees 47,70,124,125,126
vazao massica ar, kg/h ..ceeeveennnnn ceesees 47,71,124,125,126,127
entalpia especifica, kecal/kg ....... B P 126,127
entalpia, kcal ....... cesescc et s et rse oo 47,71,126,127
insolubilizacao proteica, % «eeeeeeacerscaannns 73,74
taxa de produto, kg/h ..ceiiiiiiiiiiiieninn, cee 124,125,126
pressio barométrica, mm Hg +.vvveennn.. Cereenas 95,124,125
pressao de saturagao, mm Hg ....... erereeenea 95,96,124,125
pressao de vapor, mm Hg ........ Cetereaenecanee 95,96,124,125
taxa de calor perdido, kcal/h ......... ceeereas 126,127
raio de correlagao ..e.eeveccecncancans Ceerean 115
desvio padrac ........ecee.. Ceeeeteccnnesanannn 115
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temperatura, °C ceeeeeeeeceeans ceveeecsenase 47,71,111,126,127,128
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PAGINA
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ss ST B X T 111
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