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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de temperaturas de desidratacdo por atomizagdo sobre
o rendimento e as caracteristicas microbiologicas, fisicas e quimicas de claras de ovos em pd. Os
tratamentos utilizados no experimento foram 90 °C, 120 °C e 150 °C, contando com cinco repetigoes.
O rendimento foi determinado pela relagdo entre os pesos da clara desidratada e in natura. As claras em
po6 foram analisadas quanto a umidade, proteinas, lipideos, cinzas, estafilococos coagulase-positiva,
Salmonella spp e coliformes a 45 °C. A andlise da cor foi feita no sistema Lab e o AE foi calculado
a partir desses valores. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, utilizando-se nivel de significancia de 5%. A temperatura de secagem
influenciou a umidade das claras desidratadas mas nao interferiu nos teores de proteinas, lipideos e
cinzas e nas caracteristicas microbiologicas. A secagem a 150 °C proporcionou maior rendimento mas
provocou escurecimento e aumento na intensidade do tom amarelo das claras desidratadas.
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the yield, microbiological, physical, and chemical characteristics
of powdered egg white obtained by spray drying at different temperatures. The spray drying air
temperatures were 90 °C, 120 °C, and 150 °C, with five repetitions of each treatment. Yield rate
was calculated by the ratio between powdered egg white and fresh egg white. The powdered egg
whites were analyzed regarding moisture, protein, lipids, ash, coagulase-positive staphylococci,
Salmonella spp, and coliforms at 45 °C. Color analysis was performed with the Lab space and AE
was calculated from these values. The data were subjected to analysis of variance and Tukeys test at
5% significance. The spray drying air temperature affected the moisture of the powdered egg whites,
without influencing the concentrations of proteins, lipids, and ash, nor the microbiological analyzes.
The drying at 150 °C provided higher yield rate, but caused the darkening and the increase in the
yellowness of the powdered egg white.
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Introducao

Segundo levantamentos feitos pela Associagdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA)", a produgao
brasileira de ovos em 2015 totalizou 39,5 bilhdes de unidades, recorde histérico que superou em 6,1%
a producdo registrada no ano anterior. Com o expressivo aumento da produgdo e o aquecimento do
mercado interno, o consumo de ovos no Brasil em 2015 chegou a 191,7 unidades per capita, nimero
5,2% superior ao obtido em 2014, que era de 182 ovos'". A industria de ovos representa um expressivo
segmento do mercado de alimentos devido ao valor nutricional e ao baixo custo do produto®, além de
ofertar derivados, tais como ovos desidratados, congelados e liquidos. O Brasil, de forma semelhante
a outros paises produtores com pouca tradicao tecnologica na area de processamento, tem enfrentado
problemas de carater técnico no desenvolvimento e na aplicacdo de tecnologias adequadas para
os processos de secagem e conservagdo de ovoprodutos®. Segundo a ABPA®, o Brasil exportou,
em 2014, 1% de toda produgdo de ovos, sendo que apenas 82,2 toneladas foram de ovoprodutos
desidratados.

A clara é um ingrediente muito utilizado na composic¢ao de produtos de confeitaria e padaria, merengues
e produtos carneos, devido as propriedades que favorecem a formagdo de espumas e géis®”. Essas
propriedades sdo atribuidas as proteinas presentes na clara, que representam 80% da matéria seca
desse produto®. O uso de claras desidratadas oferece vantagens como vida util mais longa, menor
espaco para estocagem, baixos custos de transporte, seguranca microbioldgica, além de apresentar
as mesmas propriedades funcionais das claras in natura®®. No entanto, os processos de secagem
incluem etapas em que o produto € exposto a elevadas temperaturas, que podem causar alteragdes nos
componentes do ovo, principalmente nas proteinas, resultando em propriedades funcionais diferentes
apos a reconstitui¢ao!'?.

O processo de secagem por atomizacao de alimentos consta de trés etapas: inicia-se com a dispersao
do fluido em goticulas com o objetivo de produzir grande area superficial, seguindo para o contato das
goticulas com uma corrente de ar aquecido que, em consequéncia, provoca a evaporacgao do solvente,
ocasido em que as particulas solidas sao formadas. Depois disso, o produto seco ¢ transportado por
outra corrente de ar, sendo posteriormente coletado?,

Em geral, o uso de altas temperaturas do ar de secagem causa degradagdo da qualidade do produto,
em termos de valor nutricional, cor e outras propriedades organolépticas!"?. Algumas modifica¢des
quimicas como o escurecimento nao enzimatico com formacao de compostos indesejaveis também
podem ocorrer durante o processo de secagem®: ).

Neste contexto, este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de temperaturas de desidratacdo por
atomizacdo sobre as caracteristicas microbioldgicas, fisicas e quimicas de claras de ovos em pé e
sobre o rendimento do processo.

Material e Métodos

Os ovos foram obtidos no comércio local, sendo de mesma marca, lote e data de produgao (obtidos
um dia apods a postura). As claras (2,0 kg) foram separadas das gemas, homogeneizadas, filtradas e
diluidas em agua deionizada na proporc¢ao de duas partes de clara para uma de dgua. A desidratacao
foi realizada em spray dryer (LM MSD 1.0, Labmaq do Brasil Ltda, Ribeirdo Preto - SP), com vazao
da bomba de 0,81 I/h, vazao de ar comprimido de 30 l/min, variando-se apenas a temperatura do ar
de secagem que foram 90 °C, 120 °C e 150 °C. Foram realizadas cinco repeti¢cdes (133,3 g de clara
in natura/repeti¢ao). Apos a secagem, as claras em pd foram armazenadas por 180 dias em sacos
plasticos (polipropileno) que foram mantidos em recipientes de aluminio fechados, ao abrigo da luz
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e em temperatura ambiente (25 °C).

Para as analises microbiologicas, foram realizadas as pesquisas de estafilococos coagulase positiva
(contagem direta em placas) e Salmonella spp (detecgao de presenga pelo método classico) e acontagem
de coliformes a 45 °C (método do numero mais provavel), de acordo com as metodologias descritas
por Silva et al.!¥. As analises foram realizadas imediatamente ap6s a secagem das claras e repetidas
apo6s 30 e 180 dias de armazenamento. Essas analises foram realizadas por serem exigidas pela RDC
n°® 12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)"S para ovoprodutos desidratados.

O rendimento foi determinado pela relagdo entre o peso da clara desidratada e o peso da clara in
natura (x 100), conforme a Equagao 1:

Peso da clara em pé (g) x 100
Peso da clara in natura (g)

Eq.1 Rendimento (%) =

Para a anélise proximal, as claras foram submetidas as determinagdes de umidade (secagem a 105 °C
até peso constante); proteinas totais (método de micro Kjehdahl; N x 6,38), lipideos totais (método
de Soxhlet) e cinzas (incineragao a 550 °C), seguindo a metodologia descrita em Horwitz e Latimer
Jr.19, Estas analises foram realizadas uma tunica vez, imediatamente apds a obtengdo das claras
desidratadas.

A analise da cor objetiva das claras foi realizada imediatamente ap6s a obten¢do, por meio das
determinagoes dos atributos L (luminosidade), a (intensidade de verde-vermelho) e & (intensidade
de azul-amarelo) em colorimetro (MiniScan XE Plus, HunterLab, Reston — Estados Unidos). Cada
atributo de cor foi medido por trés pulsos consecutivos do equipamento, originando um valor médio.
A partir desses valores, foi calculado o AE, por meio da equagao 2:

Eq.2 AE = /(AL2) + (Aa?) + (Ab2)

Para a andlise estatistica, inicialmente, o teste de Shapiro-Wilk foi realizado para verificar se os dados
apresentavam distribuicdo normal e, ap6s a constatagdo, os dados foram submetidos a andlise de
variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, utilizando-se o software Action® versao
2.947 0O nivel de significancia adotado foi de 5%.

Resultados e Discussao

As andlises microbiolédgicas indicaram a auséncia de Salmonella, estafilococos coagulase positivos
e coliformes nas claras em po secas em todas as temperaturas testadas (Tabela 1), o que indica que
os teores reduzidos de umidade impossibilitaram o desenvolvimento desses microrganismos por até
180 dias de armazenamento. Os resultados condizem com as exigéncias da Resolugdo da Diretoria
Colegiada n° 12 da ANVISAUY para atestar a seguranga alimentar de ovoprodutos desidratados.
Grassi ¢ Ponsano"® relataram auséncia de coliformes, estafilococos coagulase positiva e Salmonella
em gemas de ovos desidratadas a 90, 120 e 150 °C por até 180 dias, indicando que a secagem por
atomizacao se mostrou eficaz na estabilidade microbiologica para ambos os ovoprodutos em todas as
temperaturas testadas.
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Tabela 1. Analises microbiologicas das claras desidratadas aos 0, 30 e 180 dias apds o processo de

secagem por atomizacio

Analises microbiologicas

Estafilococos coagulase Coliformes

Temperatura (° C) positivos (NMP/g)  Salmonella spp
Auséncia em 25
20 Negativo 0 g
Auséncia em 25
120 Negativo 0 g
Auséncia em 25
150 Negativo 0 g
n—3 n—>5 n—>35
c—1 c—2 c—0
Pardmetros da Resolugdo da Diretoria m— 1x 10° m-—1 m — Auséncia
Colegiada n® 1212 M — 5x102 M-10 M — Auséncia

In — mimero de amostras, ¢ — mimero de amostras permitidas entre a contagem minima e maxima, m — contagem
minima, M — contagem maxima.
Fonte: BRASIL13

O rendimento da secagem a 150 °C foi maior quando comparado as demais temperaturas (Tabela 2)
e a explicagdo para esse resultado pode estar relacionada ao teor de umidade das claras desidratadas.
A umidade mais elevada das claras desidratadas a 90 °C pode ter possibilitado maior aderéncia
do produto a camara de secagem, resultando em menor recuperagdao do pd, enquanto que a menor
umidade das claras secas a 120 e 150 °C parece ter facilitado a remoc¢ao do pd de dentro da camara
de secagem, contribuido para o aumento do rendimento.

Tabela 2. Rendimento dos tratamentos e composi¢cio centesimal das claras desidratadas por
secagem por atomizagio!

: Analise proximal (%
Temperatura (7 C)  Rendimento (%) Umidade Prc:t*:iu:«tpr C(inz}as Lipideos
90 9,42 £ (.08 742=0.732 7044=324 3560+041 334=1,01
120 0.87 £ 0,140 476 +0,12" 80.66+0,57 6.24+039 3.54+1.85
150 10,33 £ 0,342 528+0.20° 81.60+149 574+£047 397+1,65
P 0.0001 =0,0001 0.2970 0.0785 0.8104

IhZédias seguidas de letras diferentes indicam diferenca estatistica na coluna pelo teste de Tukey, a 3% de
probabilidade.

Os teores de umidade encontrados neste experimento estiveram proximos ou abaixo dos relatados em
outras pesquisas realizadas com clara em p6. Handa et al."'” descreveram teores de umidade de claras
em po comerciais que variaram de 6,34 a 7,90%. Rao et al.?” relataram umidade de 8,6% para claras
submetidas a temperatura de secagem de 185 °C. Os teores de proteinas, cinzas e lipideos das claras
ndo diferiram entre as temperaturas de secagem testadas (Tabela 2). Os valores de proteina condizem
com os encontrados por Ayadi et al.'?, que relataram teor médio proteico de 79,34%, e por Rao et
al.?”, que descreveram 81% de proteinas em claras submetidas a secagem por atomizagao.

A intensidade de vermelho das claras em p6 ndo foi alterada pelas diferentes temperaturas de secagem
(Tabela 3). Ja a temperatura de 150 °C tornou o produto desidratado menos claro e mais amarelo,
provavelmente em fun¢do da ocorréncia da reacao de Maillard. Esta reacdo ocorre na presenca de
acucares redutores e aminoacidos em temperaturas elevadas, resultando no escurecimento do produto
e na formagdo de flavor diferenciado®’. Segundo Bergquist®, a reagdo de Maillard é a principal
responsavel pela formagao de compostos que alteram a cor e odor de ovoprodutos desidratados.
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Tabela 3. Cor das claras desidratadas por atomizagéo!

Atributos da cor?

Temperatura (° C) L a b
90 96.06 + 0,242 -0.96 £0.20 9,49 +0.55°
120 95,83 £ 0,467 -1.07 0,25 9,39 + 1.10P
150 04,99 + 0,320 -1.12+0.18 11,10+ 0,372
P 0.0011 0.4880 0,0052
Inédias seguidas de letras diferentes na coluna indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

2L — luminesidade; @ — intensidade de verde-vermelho; b — intensidade de azul-amarelo.

A diferenca das cores das claras desidratadas a 150 °C em relacdo as obtidas a 90 e 120 °C (AE = 1,94
e 1,91, respectivamente) foi considerada distinguivel a percep¢do humana, de acordo com a norma
DIN (Deutsche Institut fiir Normung) 61742, o que pode resultar em rejei¢ao ao produto. Seguindo
a mesma norma, a diferenga entre as claras desidratadas a 90 e a 120 °C (AE = 0,27) foi considerada
muito pequena, apresentando baixa possibilidade de deteccao pelo consumidor.

Os resultados mostraram que a desidratacdo de claras de ovos a 90 °C apresentou menor remogao
da umidade e aderéncia do produto final a caAmara de secagem, resultando em menor rendimento. A
secagem a 150 °C acarretou em alteracdes na cor das claras desidratadas, devido a reacdo de Maillard
provocada pela temperatura elevada. Devido as alteragdes descritas, a temperatura de 120 °C foi a
mais adequada para a secagem de claras por atomizagao.

Conclusoes

A temperatura de secagem por atomizacao influenciou a umidade das claras desidratadas mas nao
interferiu nos teores de proteinas, lipideos e cinzas nem nas caracteristicas microbiologicas. A secagem
a 150 °C proporcionou maior rendimento de produto mas provocou escurecimento € aumento na
intensidade do tom amarelo das claras desidratadas.
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