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RESUMO

O ovo é um alimento com alto valor biologico, em sua composi¢do h& uma variedade de
proteinas, vitaminas e sais minerais, como todo produto de origem animal, 0 ovo € perecivel e
comeca a perder seu valor nutricional momentos apds a postura caso ndo sejam tomados 0s
métodos adequados para a conservacdo. As maiores causas da perda de qualidade sdo:
contaminacdo microbioldgica, alto teor de umidade e refrigeracéo incorreta. A secagem é uma
maneira de conservar os alimentos, preservar 0s nutrientes e garantir maior tempo de prateleira;
0 método de secagem em camada de espuma € ainda mais vantajosa por proporcionar
desidratacdo mais rapida em razdo da maior area exposta ao ar, possibilidade de trabalhar com
baixas temperaturas e facilidade de reidratagdo. Este trabalho teve como objetivo estudar a
cinética de secagem da gema do ovo de codorna em camada de espuma (foam- mat drying) para
obtencdo da gema em pd. Os ensaios de secagem foram realizados em uma estufa com
circulacdo de ar, a producdo de espuma se deu a partir da agitacdo vigorosa da gema,
adicionando um percentual de clara, em batedeira comum. A analise de estabilidade da espuma
foi realizada verificando a fracdo de volume drenado em funil com tela de nylon. A
determinacdo do teor de umidade foi realizada por método gravimétrico a 105°C por 24 horas.
O teor proteina foi determinada pelo método de Kjeldhl. O teor de lipidios foi obtido pelo
método de Folch. A partir das analises realizadas determinou-se que adi¢do da clara do ovo de
codorna como agente espumante, apresentou resultados satisfatérios. Ao analisar os resultados
dos ensaios de secagem, pode-se concluir que o melhor resultado foi apresentado no
experimento 5, cujo tag =4 min, C = 7% e T= 70 °C, pois apresentou melhores caracteristicas
em relacdo a espuma, sendo mais estavel e assim melhor para o processo de secagem.

Palavra chaves: desidratacdo, pd, clara, proteina.



ABSTRACT

The egg is a food with high biological value, in its composition there are a variety of proteins,

vitamins and minerals, like any product of animal origin, the egg is perishable and begins to
lose its nutritional value moments after the posture if not taken appropriate methods for
conservation. The major causes of loss of quality are: microbiological contamination, high
moisture content and incorrect refrigeration. Drying is a way to conserve food, preserve
nutrients and ensure longer shelf life; the foam layer drying method is even more advantageous
in that it provides faster dewatering because of the larger area exposed to the air, the possibility
of working with low temperatures and ease of rehydration. The objective of this work was to
study the drying kinetics of egg yolk in foam layer (foam-mat drying) to obtain the yolk powder.
Drying tests were carried out in a greenhouse with air circulation, the production of foam was
given from the vigorous stirring of the yolk, adding a percentage of clear, in common beater.
Foam stability analysis was performed by verifying the volume fraction drained in funnel with
nylon cloth. The determination of the moisture content was performed by gravimetric method
at 105°C for 24 hours. Protein content was determined by the Kjeldhl method. The lipid content
was obtained by Folch method. From the analyzes carried out, it was determined that the
addition of clarified egg quail as foaming agent, presented satisfactory results. By analyzing the
results of the drying tests, it can be concluded that the best result was presented in experiment
5, whose tag = 4 min, C = 7% and T = 70 °C, because it presented better characteristics in
relation to the foam, being more stable and thus better for the drying process.

Key words: dehydration, powder, glair, protein
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a coturnicultura tem despertado grande interesse de produtores,
empresas e pesquisadores, por exigir baixos investimentos e menor méo-de-obra quando se
compara a outras culturas. Segundo IBGE (2016), a producéo brasileira de ovos de codorna foi
de 273,30 milhdes de duzias, com uma retracdo de 28 % em relacao ao ano de 2015, mostrando
uma queda principalmente nos estados da regido sudeste e sul, maiores produtores de ovos.

Na Paraiba o ramo de criacdo de codornas para exploracdo de ovos € recente. Ao
analisar a série historica deste efetivo nos ultimos anos, observa-se um constante incremento da
espécie. Em 2010 ocupava o 3° lugar (9,17%) em relacdo aos estados do Nordeste, onde,
Pernambuco apresentava (38,19%) e Bahia (10,81%) (IBGE, 2010). Em 2016 apesar da
retracdo de 12,9 % em todo o Nordeste, ficou em segundo lugar na producdo de ovos (IBGE
2016).

Os ovos sdo importantes fontes proteicas, sendo considerado alimentos ricos em
proteina e com baixo teor de gordura, tendo na porcéo lipidica maiores concentracdes de acidos
graxos instaurados. Além disso, sua composi¢do ha uma diversidade de vitaminas, como: A, E,
D e K, além das vitaminas do complexo B, tiamina, riboflavina, niacina, piroxidina e
cianocobalamina, &cidos graxos e proteinas de alto valor biolégico e sais minerais
(STADELMAN et al., 1988).

Os ovos de codorna apresentam muitas similaridades aos ovos de galinha, o0 ovo de
codorna é mais nutritivo por ser considerado mais concentrado. Vitaminas A do complexo B,
ferro, o potassio e a vitamina B1 se encontram em maior concentracdo. Além disso, possui uma
proporcdo de gema maior que de clara, e € na gema que 0s nutrientes estdo presentes
(GERALDO, 2018)

Os ovos sdo responsaveis por diversas propriedades funcionais, que quando inseridas
nos alimentos, proporcionam, cor, viscosidade, emulsificacdo, gelificacdo e formacdo de
espuma, dentre outras, mas como todos os produtos naturais de origem animal, sdo pereciveis,
e comeca a perder seu valor nutricional momentos apds a postura, caso nao sejam tomados 0s
métodos adequados para a conservacao. Sendo assim, a perda de qualidade € um fendmeno que
acontece de forma continua ao longo do tempo e pode ser agravada por diversos fatores: como
contaminag¢do microbiologica, alto teor de umidade e refrigeracdo inadequada (BARBOSA,
SAKOMURA; MENDONCA, 2008). Umas das formas de garantir a conservacdo do produto,
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protecdo contra degradagdo enzimatica, oxidativa e disponibilidade do produto qualquer época
do ano sem a perda da qualidade, pelo processo de secagem (MARQUES,2009).

A secagem é um dos métodos mais antigos de conservacdo de alimentos, € uma
operacdo unitaria que tem por objetivo a retirada da dgua de um produto quando este e
submetido a condigdes controladas de temperatura, pressdo, umidade vazao de ar. A retirada de
adgua dos alimentos tem como objetivo principal desfavorecer o crescimento de
microrganismos, rea¢des quimicas e biogquimicas indesejaveis (RAMOS, 2010).

A secagem em camada de espuma consiste em um processo de conservacao através do
qual o material liquido ou semiliquido é transformado em uma espuma estavel por meio de
batedura e incorporacdo de ar ou outro gas, que é submetida a secagem com ar aquecido, até o
ponto em que impeca o crescimento de micro-organismos, rea¢fes quimicas e/ou enzimaticas.
E um método relativamente simples e barato, que se vale da utilizacdo de agentes que tem a
finalidade de manter a espuma estavel durante o processo. (KARIM; CHEEWALI, 1999).

Dentre as vantagens deste método, destacam-se as menores temperaturas de
desidratacdo e 0 menor tempo de secagem devido a maior area superficial exposta ao ar, o que
aumenta a velocidade de remocéo de agua. Com isso, obtém-se um produto final poroso e de
facil reidratacdo (KARIM; CHEEWAI, 1999).

2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral:
Estudar a cinética de secagem da gema do ovo de codorna em camada de espuma
(foam-mat drying).
2.2 Objetivos especificos:
— Fazer a caracterizacdo da espuma obtida da gema do ovo de codorna quanto a
estabilidade
— - Estudar as curvas de secagem obtidas através da secagem em camada de espuma
baseada em um planejamento experimental fatorial completo 23 + 4 pontos centrais.

— [Fazer a caracterizacdo do p6 obtido em relacéo ao teor de proteinas e lipidios.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Produgéo de ovos de codorna

A avicultura tem se tornado uma atividade de destaque no cenario agropecuario
brasileiro. Atualmente nosso pais esta entre os maiores produtores avicolas mundiais, isso se
deve ao aprimoramento das técnicas de manejo, programas nutricionais e também pelo
melhoramento genético das aves. A coturnicultura é o ramo da avicultura, onde as codornas séo
criadas para a producdo de ovos ou para abate, nos ultimos anos tem demonstrado grande
potencial produtivo, além de grande aceitacdo no mercado, que se devem as suas caracteristicas
fisioldgicas, produtivas e econémicas, dentre as quais é possivel destacar: vida produtiva longa,
alta producdo e baixo investimento (PASTORE;OLIVEIRA;MUNIZ, 2012).

De acordo com o instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2016), a maior
parte do efetivo de producdo de ovos de codorna brasileiro concentra-se na regido sudeste
(68,3%), sendo Sao Paulo responsavel pela metade da producao do pais, seguido pelo Espirito
Santos (11,5%) e Minas Gerais (9,6%). No Nordeste, Pernambuco (38,19%), Bahia (28,57%)
e Paraiba (10,81%) s&o os maiores produtores.

Ainda de segundo IBGE (2016), a producdo brasileira de ovos de codorna foi de
273,30 milhdes de dizias, com uma retracdo de 28,6% em relacdo ao ano de 2015. O Nordeste
apresentou uma retracdo de 12,9%, onde todos os estados com excecdo da Paraiba e
Pernambuco apresentaram uma producéo inferior ao ano anterior.

Apesar de ser uma atividade em expanséo, a criacdo de codornas para a producdo de
ovos na Paraiba, tem demonstrado resultados positivos. Na Tabela 1, tem-se a relacdo dos

municipios com maior destaque na producdo de ovos de codorna do estado.

Tabela 1 — Producéo de ovos de codorna na Paraiba

Municipio Mil duzias
Alhandra 500
Bananeiras 28
Campina Grande 35
Conde 500

Jodo Pessoa 1.102

Mari 93
Mulungo 304
Santa Rita 547

Fonte: IBGE (2016)


http://www.cpt.com.br/cursos/24/avicultura
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3.2 O ovodecodorna

Estrutura e composicéo do ovo

O ovo consiste basicamente de albimen, de gema e de casca (Figura 1). Os principais

componentes sdo: gua, proteinas, lipideos, além dos carboidratos, minerais e vitaminas.

Figura 1- estrutura do ovo de codorna

Gema

Albumen

Calaza
Disco germinativo

Casca Membrana vitelinica

Fonte: MEDICINA (2017)

A casca é uma estrutura unica, cujas fungGes primérias incluem a protecao do contetdo
interno do ovo, contra injarias mecanicas e invasdo de micro-organismos, o controle da troca
de gases e evaporacdo de agua através dos poros da casca e o fornecimento de calcio para o
desenvolvimento embrionario (MAZZUCO, 2009).

E uma rica fonte de carbonato de célcio, onde a resisténcia depende de sua espessura
e da organizacdo da matriz da casca, que pode ser estimada pela determinacédo de gravidade
especifica. A medida que se aumenta a idade da ave, a qualidade de casca das poedeiras diminui
consideravelmente, o que implica também numa maior facilidade de contaminacdo (PIRES et
al., 2015).

O calcio disponivel serve como base para desenvolvimento de produtos na inddstria
cosmética, suplementos alimentares, bases bioceramicas, fertilizantes, implantes 6sseos e
dentarios e como agente antitartaro em cremes dentais (MURAKAMI, 2006).

A membrana da casca é formada por glicoproteinas, constituidas de colagenos uteis na
producdo de cosméticos. Também é formada de sulfato de queratana e dermatana, que s&o
glicosaminoglicanos Uteis na producao de colagenos e sintese de outros produtos, como quitina.
Contém também acido sialico, um sialo-oligossacarideo que possui propriedades terapéuticas,
no desenvolvimento de farmacos. Contém ainda enzimas bacterioliticas, como a lisozima e a
beta-N-acetil glucosaminidase, que alteram a resisténcia térmica bacteriana. Entre outros
componentes da membrana estdo os aminoacidos, como: lisina, prolina, alanina, cisteina e
fenilalanina (BORON, 2004).
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A clara de ovo, ou albimen, é a parte incolor da célula de ovo, que envolve a gema.
Ela é basicamente formada por agua, proteinas, vitaminas do complexo B e tragos de gordura.
As principais proteinas presentes na clara sdo: ovalbumina, conalbumina, ovomucoide,
ovomucina e lisozima. Dentre estas proteinas as que se encontram em maior porcentagem € a
ovalbumina e conalbumina, que s&o responsaveis pela gelatinizacdo do albumen (RAMOS,
2008).

Além de ser o componente mais proteico presente no ovo, também é classificada como
uma barreira de protecéo fisica e quimica, uma vez que a viscosidade encontrada no albumen
denso dificulta a passagem de microrganismos para a gema, assim, microrganismos de origem
extragenital, que conseguem ultrapassar a casca e membranas, ficam retidos no albimen denso,
ainda contém diversas proteinas com fungdo antimicrobiana que atuam como barreiras de
protecdo ao crescimento de micoorganismos sdo: lisozima,conalbumina, lisozima,
conalbumina, ovomucadide, avidina e riboflavina (FIGUEIREDO, 2008).

Na clara ha trés partes, que se diferenciam quanto a viscosidade: a primeira parte € mais
externa, fluida e fina que corresponde a 23% da clara, a parte intermediaria € espessa e densa
que corresponde a 57% e a partes mais interna é fluida e fina que representa 20%. Junto a clara
também sdo encontradas as calazas A calaza é uma parte do ovo aderida a membrana vitelina
da gema, e se alarga para as extremidades, de um lado até a cdmara de ar e, do outro até ponta
mais fina do ovo, que se entrelagam por meio de fibras opacas na clara. Esta estrutura mantém
a gema centralizada no interior do ovo impedindo o deslocamento (BENITES; FURTADO,;
SEIBEL, 2005).

A gema é uma fonte altamente biodisponiveis dos carotendides, luteina e zeaxantina,
ambos envolvidos no funcionamento adequado da regido da macula ocular e na reducdo do
risco de degeneracdo macular, principalmente em idosos. A colina € um outro nutriente
naturalmente encontrado nos ovos e que tem sido identificado como essencial para gestantes, a
memodria e no desenvolvimento cerebral de recém-nascidos. A colina é encontrada na forma de
fosfatidilcolina e esfingomielina, os dois tipos de fosfolipideos encontrados na gema.
(HOFFMAN et al, 2004)

Valor nutritivo do ovo de codorna

O ovo é considerado um alimento completo e de qualidade, sendo uma excelente fonte
de proteinas de alto valor biolégico, vitaminas, minerais, carotenoides, e fonte de colina, um
importante componente do cérebro. O ovo € tido como um alimento funcional, ndo s6 por

possuir caracteristicas nutricionais, mas também por conter substancias promotoras de saude e
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preventivas de doengas. Além de todas estas caracteristicas positivas o ovo ainda apresenta o
preco mais acessivel quando comparado a outras proteinas de origem animal (NOVELLO et al.
2006).

Segundo Panda e Singh (1990), o ovo de codorna apresenta teor médio de 74,6% de
umidade, 13,1% de proteina, 1,1% de minerais e 11,2% de lipideos. Os teores de célcio, fésforo,
ferro, vitamina A, em 100g de ovo, estdo na faixa de 59mg, 220mg, 3,8mg, 300Ul,
respectivamente. Assim, o consumo de seis ovos de codorna (10g/ovo) por dia, que equivalem
a um ovo de galinha (60g), é suficiente para atender 4,4; 16,5 e 22,8% dos requerimentos
nutricionais diarios de célcio, fosforo e ferro, respectivamente, de criangas na faixa etaria de
um a seis anos, baseado no consumo diério medio de célcio e fosforo (800mg) e de ferro (10mg).

Na Tabela 2 é mostrada a composi¢do do ovo de codorna.

Tabela 2 —Nutrientes presentes em 1 ovo (9/10 gramas)

Componentes Quantidade Minerais Quantidade | Vitaminas  Quantidade
Agua 6,69 g Célcio (Ca) 6 mg Tiamina 0,012 mg
Energia 14 kcal Ferro (Fe) 0,33 mg | Riboflavina 0,071 mg
. - Acido
Proteina 1,179 Magnesio (Mg) 1 mg pantoténico 0,158 mg
Total de gordura 1g Fasforo (P) 20 mg B-6 0,013 mg
Cinzas 0,10¢ Potassio (K) 12 mg B-12 0,14 mg
Carboidratos 0,04 Sodio (Na) 13 mg C 0,13 mg
Acucares totais 0,04 Zinco (Zn) 0,13 mg Niacina 0.013 mg

Fonte: Recanto do mundo (2018)

3.2.1

Fatores que afetam a qualidade do ovo

A qualidade do ovo é determinada pela qualidade da casca, qualidade interna,

resisténcia a manipulacdo, idade das aves, nutricdo, genética e condicdo sanitéaria das aves. De

acordo com Brasil (1965), os ovos podem ser classificados em trés classes (A, B e C) de acordo

com caracteristicas de qualidade, como mostrado no Quadro 1.

Quadro 1 — Classificacdo do ovo de acordo com as caracteristicas de qualidade

. Classe A Classe B Classe C
Casca Limpa, integra e sem Limpa, integra, Limpa, integra, com
deformagdo. ligeiramente deformada e defeitos de textura,

manchada.

contorno e presenca de
manchas.

Camara de ar | Fixa, com no maximo

4 mm de altura.

Fixa, com no maximo 6
mm de altura.

Solta, com no méximo 10
mm de altura.
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Albimen Limpida, transparente, Limpida, transparente, Ligeira turvacéo,
consistente e com relativamente consistente | ligeiramente consistente e
calazas intactas. e com calazas intactas. com calazas intactas.
Gema Translucida, Consistente, ligeiramente descentralizada e
consistente, descentralizada e deformada, porém com
centralizada e sem deformada, porém com contorno definido e sem
desenvolvimento de contorno bem definido e desenvolvimento de
germe. sem desenvolvimento de germe.
germe.

Fonte: BRASIL (1965)

Idade da poedeira

Com o aumento da idade da poedeira ha queda na qualidade de casca, uma vez que ha
aumento no tamanho do ovo e menor mobilizacdo e absorcdo de calcio pela ave, sendo
necessaria uma maior suplementacéo desse nutriente na dieta. (PINHEIRO,2008)

Menezes et al. (2012) estudaram a influéncia da idade de poedeiras na qualidade de
ovos, utilizando poedeiras com 35, 40, 45 e 50 semanas. Galinhas jovens, com até 35 semanas
de idade, apresentaram valores mais elevados em altura de albdmen (5,836 mm), em
comparacédo a galinhas de 40 (5,455 mm), 45 (5,153 mm) e 50 (4,487 mm) semanas de idade,
assim como em UH.

Segundo Lemos et al (2014) observaram que 0 ovo aumenta de tamanho com o avanco
da idade e apresentam maior percentagem de gema, porém, a percentagem de albumen, altura
de albumen, gravidade especifica e UH diminuem, evidenciando que a qualidade interna do ovo
tende a piorar com o avanco da idade, dessa forma os autores concluiram que a idade influencia

diretamente na qualidade fisica dos ovos.

Limpeza e sanitizacdo

A avaliacdo da qualidade do ovo apresenta diferencas relacionadas com fatores
geneéticos, dieta, idade da poedeira, como também ao ambiente no qual o ovo e submetido no
periodo de armazenamento, em funcdo das condi¢fes de estocagem. Em todas as etapas de
producdo até a chegada ao consumidor é necessario atender as exigéncias higiénicas sanitarias
para evitar a contaminacdo do produto, e principalmente evitar a contaminagao do consumidor.

Uma das formas de reduzir os ricos de contaminagéo é a lavagem (LACERDA, 2011)
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Existem varios tipos sanitizantes e formas de utilizacdo para a lavagem dos ovos. Séo
permitidos diversos compostos para serem utilizados como sanitizantes na agua de lavagem dos
ovos, entre esses estdo 0s grupos alcodis, aldeidos (glutaraldeido), clorexidina, grupo dos
halogénios, peroxidos e surfactantes (MORGULIS;SPINOSA, 2005).

Stringhini et al. (2009), quando comparou a qualidade bacterioldgica de ovos lavados
e ndo-lavados de quatro granjas comerciais da regidao metropolitana de Goiénia, concluiram que
o0s ovos lavados possuem melhor qualidade bacterioldgica de casca do que ovos ndo-lavados,
embora a lavagem ndo tenha sido eficaz na eliminacdo de coliformes fecais. Além disso,
observaram que ovos lavados com clorhexidina apresentaram menor contagem de mesofilos
nas cascas do que ovos lavados com hipoclorito de célcio, caracterizando a clorhexidina como
um sanitizante mais eficiente.

Jones, Musgrove e Northcutt (2004) também observaram que ovos lavados
apresentavam melhor qualidade microbioldgica de casca e de contetdo que os ndo lavados nas
analises de mesofilos, bolores e leveduras, quando armazenados por 10 semanas a 4°C.

Segundo Brasil (1990), os ovos destinados a industrializacdo devem ser previamente
lavados de acordo com os requisitos estabelecidos pelo Servico de Inspecao Federal (SIF), os
quais incluem:

— Alavagem devera ser realizada totalmente por meios mecanicos, com adocgéao de

procedimentos que impecam a contaminacgao microbiana no interior do ovo;

— A 4gua utilizada para a lavagem de ovos devera estar de acordo com o Art. 62 do
RIISPOA e renovada de forma continua, ndo permitindo, assim, a recirculacéo da
mesma, sem que passe por sistema de recuperacdo adequado e que permita seu
retorno a condicdo de potabilidade;

— O equipamento de lavagem de ovos devera ser higienizado ao final de cada turno
de trabalho (4h) ou quando se fizer necessario, a critério do SIF;

— A operagdo de lavagem devera ser continua e completada o mais rapido possivel,
ndo permitindo equipamentos de lavagem de ovos do tipo imersao;

Tempo de armazenamento e temperatura

Apbs a postura, ovo tende a perder a qualidade, pois sendo um produto de origem
animal, fatores como: tempo, temperatura e umidade de estocagem influenciam diretamente na
qualidade do ovo. A deterioracdo da qualidade interna do ovo estd em funcdo direta do tempo
de armazenamento, e a conservagao em baixas temperaturas é fator primordial de maneira a

reduzir a perda de qualidade interna, preservando seu valor. A temperatura elevada na
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estocagem leva a perda de agua do albimen, sendo que a &gua livre se liga a proteinas e passa
para a gema por osmose, comprometendo a qualidade da gema, uma vez que enfraquece a
membrana vitelinica (BARBOSA; SAKOMURA; MENDONCA, 2008).

Xavier et al (2008) avaliaram os efeitos da temperatura e do tempo de armazenamento
na qualidade dos ovos, e concluiram que 0 aumento no tempo de armazenamento, assim como
0 armazenamento a temperatura ambiente, promove alteracdo na qualidade interna, obtendo
queda nos valores de Unidade Haugh e altura de albumen, evidenciando que as maiores perdas
ocorreram em ovos que ndo foram refrigerados com controle de umidade relativa durante o

armazenamento, como ocorre nos supermercados do pais.

Medidas de controle de qualidade dos ovos

De acordo com Silva (2011), a qualidade do ovo é um termo geral que se refere aos
varios padrdes que definem a qualidade externa e interna. O autor enumera essas qualidades
bem como os métodos usados para avalia-las. .

— Com relagdo a apresentacao visual, a qualidade externa: Integridade da casca:

Ovos com cascas trincadas ou quebradas ndo devem ser destinados ao consumo.
Ovos com cascas sujas por excretas prejudicam a imagem do produto e aumentam
a probabilidade de contaminacdo bacteriana.

— Textura da casca: O ovo deve apresentar casca lisa, sem deformagéo, sem
manchas.

— Tamanho do ovo: O tamanho do ovo pode ser definido pela idade da ave, idade
de inicio de producdo, manejo alimentar, consumo de agua e de racao, niveis
nutricionais, e temperatura ambiente.

— Formado ovo: Sua forma deve ser ovoide. Ovos de outra forma estdo mais sujeitos
a quebra durante o transporte.

— Cor da casca: Esta ligada a genética e ndao ao valor nutricional. Porém, tem
influéncia na preferéncia do consumidor.

Os métodos mais usados para avaliacdo da qualidade da casca (qualidade externa)::

— Gravidade especifica: Indica a qualidade da casca em relagdo aos demais
componentes. Esta intimamente relacionada com a espessura de casca. Obtida por
imersdo do ovo em diferentes concentracGes salinas com densidades variando de

1,050 a 1,100. Mergulha-se o ovo na solugdo de menor para a de maior densidade.
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Na solucdo em que o ovo flutuar sera a gravidade determinada. Quanto maior a
densidade melhor a qualidade da casca.

Percentagem de casca: E obtida apds a quebra do ovo e secagem (em estufa & 65°
+ 5°C/24 horas ou em temperatura ambiente por 48 horas). A casca é entdo pesada
em balanca de precisdo de 0,01 g. Divide-se entdo o peso da casca seca pelo peso
do ovo inteiro e multiplica-se por 100.

Espessura de casca: Deve ser de no minimo 0,33 mm. Apo0s a secagem da casca,
com auxilio de um paquimetro, mede-se a espessura da casca em duas regides
(sempre na regido equatorial) e tira-se a media aritmética. Quanto maior a
espessura melhor seré a qualidade da casca.

Resisténcia da casca: Para avaliagdo da resisténcia da casca, usa-se um aparelho
denominado texturémetro, o qual registra a forca necessaria para romper as cascas

em kgf.

A qualidade interna da casca é avaliada por:

Cémara de ar: Quanto mais velho o0 ovo maior a cdmara de ar, devido a perda de
vapor de 4gua. Ovos com pior qualidade de casca apresentam maior cAmara de ar
devido a maior perda de vapor de agua.

Integridade da camara: E avaliada pelo tamanho da camara ou localizacio
anormal, os quais podem indicar ma qualidade e/ou erros de manipulagéo.

Os principais métodos usados para avaliacdo da qualidade interna:pH do
albumen: Ovos frescos e com boa qualidade apresentam pH neutro (7,6 a 7,9),
no qual a maioria dos microrganismos cresce. A medida que aumenta o periodo
de armazenamento, o pH também aumenta, podendo chegar a 9,5, faixa em que
tem efeito inibidor no crescimento de bactérias. O pH do albimen pode ser
medido com auxilio de um pHmetro.

Altura do albumen: Quando o ovo é quebrado em uma superficie lisa, € possivel
determinar a qualidade interna através da altura do albumen denso, medida com
auxilio de um micrémetro. A medida que o ovo envelhece, a altura do albimen
denso diminui.

Unidade Haugh: A unidade Haugh (UH) € o parametro mais utilizado para aferir
a qualidade interna dos ovos. A UH correlaciona o peso do ovo com a altura do

albumen denso. Quanto maior a UH, melhor a qualidade interna do ovo. Quanto
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mais fresco o0 ovo, maior vai sera a UH, j& que o albumen fluidifica-se com o
avancar do tempo

—  Percentagem de albtimen: E obtida dividindo-se o peso do alblimen pelo peso do
ovo inteiro e multiplicando-se por 100.

— pH da gema: O pH da gema pode ser medido com auxilio de um pHmetro. Nos
ovos de postura recente, o pH esta em torno de 6,0. Com o tempo de
armazenamento prolongado, o pH pode chegar de 6,4 a 6,9.

— Altura da gema: Quanto maior a altura de gema melhor sua qualidade. A altura de
gema pode ser medida com auxilio de um micrémetro.

—  Percentagem de gema: E encontrada dividindo-se o peso da gema pelo peso do
ovo inteiro, e multiplicando-se por 100.

— Cor da gema: E verificada em comparacdo a uma escala de cores que vai de 1 a
15, pelo leque colorimétrico, indo do amarelo claro até o alaranjado, ou atraves
do colorimetro Minolta. A cor da gema € influenciada pela alimentacéo.

— Indice de gema: O indice de gema é obtido através da formula IG = altura da gema
(mm) /didmetro da gema (mm). Valores de indice de gema considerados normais

estdo entre 0,3 e 0,5.

Contaminacédo do ovo

A contaminacdo do ovo pode ocorrer antes da postura ou imediatamente apds esta,
resultando na perda da qualidade do ovo ou na disseminacgé@o de doengas. Os microorganismos
presentes na casca de ovos sdo provenientes do ambiente ou da contaminagdo do ovo ao passar
pela cloaca das aves.

No trato reprodutor da ave, ocorre a formacao do foliculo da gema e/ou formacao do
albume no oviduto, antes da formacdo da casca, propiciando a producdo de ovos ja
contaminados, resultado da transmissdo vertical do microrganismo (MESSENS et al., 2005)

Durante a postura 0s ovos podem contaminar-se externamente, entrando em contato
com matéria fecal. Além disso, logo ap6s a postura, 0 ovo passa por uma queda de temperatura
0 gque ocasionando uma pressao negativa e consequente entrada de ar (formacao da camara de
ar), também tendo possibilidade de ocorrer a entrada de microrganismos, facilitada
principalmente pela alta umidade relativa do ambiente. Por isso, o local de postura deve ser

seco, higiénico e sem mudanga de temperatura (EMBRAPA, 2004).
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As condicOes de higiene no ambiente onde as aves em producdo estdo alojadas
representam o fator fundamental na contaminagdo dos ovos no momento da postura. A
sobrevivéncia e o crescimento de microrganismos no ambiente de processamento e de
armazenamento dos ovos coletados podem levar a contaminacdo do produto, reduzindo a sua
qualidade A alta umidade pode favorecer o crescimento de microorganismos que podem ser
transferidos diretamente para o produto ou ser carreados para outros ambientes. Se o ambiente
estd umido e mal higienizado, certamente a viabilidade de microrganismos indesejaveis sera
mantida (SAYEED e SANKARAN, 1990)

Os seres humanos estéo envolvidos diretamente com a produgéo, sendo um importante
veiculador na contaminacdo de ovos, uma vez que a qualidade do produto estd intimamente
relacionada com o controle da saude de funcionarios e higiene pessoal de qguem manipula 0s
alimentos. A grande maioria dos microorganismo identificados em funcionarios esta ligada com
a deterioragéo de alimentos, diminuindo, obviamente, seu tempo de prateleira. (LACERDA,
2011).

Entre os géneros bacterianos mais comumente envolvidos na deterioracdo desse
alimento estdo. Pseudomonas, Acinetobacter, Proteus, Aeromonas, Alcaligenes,
Escherichia, Micrococcus,Serratia, Enterobacter e Flavobacterium. Os principais
patdgenos associados sdo Salmonella, Staphylococcus, Campylobacter, jejuni, Listeria
monocytogenes, Yersiniaenterocolitica (RICKE, BIRKHOLD; GAST , 2001)

A contaminacdo externa da casca do ovo é importante para determinacédo de sua vida-
de-prateleira e para a seguranca dos consumidores (SCHOENI et al., 1995). Na tentativa de
reduzir problemas decorrentes da contaminagdo por microrganismos patogénicos e/ou

deteriorantes, 0s ovos sao submetidos a processos como a lavagem da casca e a pasteurizagao

3.3 Ovoprodutos

Segundo a Associacdo Nacional dos Avicultores Produtores de Ovos (ANAPO),
considera-se ovoprodutos, os produtos obtidos a partir do ovo, dos seus diferentes componentes,
clara ou gema, depois de remover a casca e as membranas e que sdo destinados ao consumo
humano.

Representam um novo modo de consumir ovos, além de ser um produto de alto valor
agregado, é mais facil de conservar, transporta, manejar e utilizar. Ele se apresenta ndo somente
como um produto préatico, seguro e sano, mas também como um produto que ndo perde suas

qualidades naturais (ANAPO, 2018). Podem ser classificados de acordo com seus
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componentes, com sua forma fisica e o tratamento, de acordo com seu emprego ou de acordo

com a sua vida de prateleira.

Classificacdo dos ovoprodutos

De acordo com 0s seus componentes, 0os ovoprodutos podem ser encontrados em
estado liquido ou primarios, como ovo inteiro, gema, clara e misturas diversas de ambas; secos
concentrados (20-25% de umidade) ou desidratados (3-5% de umidade) e compostos que
incorporam outros ingredientes distintos (AQUINO, 2007)

Ainda segundo Aquino (2007), de acordo com sua forma fisica e tratamento, podem
ser classificados em liquidos frescos/refrigerados, pasteurizados ou ndo pasteurizados; liquidos
concentrados, pasteurizados ou ndo pasteurizados; congelados (normalmente ultracongelados)
e dessecados ou desidratados, seja por calor ou por liofilizacéo.

Uso de ovoprodutos

O ovo é um ingrediente multifuncional e pode cumprir com varias opg¢des tecnoldgicas
em um produto alimenticio elaborado. Suas propriedades emulsificantes, espumantes,
gelificantes, ligantes, colorantes e aromatizantes fazem do ovo um componente basico na
cozinha doméstica e na industria alimenticia (Tabela 3). Mais precisamente, a gema do ovo é 0
agente emulsificante por exceléncia enquanto que a clara é uma referéncia em termos de espuma
(ACTINI, 2018).

Tabela 3 - Possibilidade de utilizacdo dos ovoprodutos

TIPO DE OVO
(PRODUTO) INTEIRO GEMA CLARA

Confeitaria X X

Pastelaria X X

Padaria X X
Produtos lacteos X X X
Sorvetes X X X
Bebidas X X X
Alimentos infantis X X X
Cremes e sopas X X X
Maioneses e molhos X X X

Massas alimenticias X X

Pratos preparados X X

Charcutaria X X
Produtos cosméticos X
Colas X X X
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Curtidos X
IndUstria farmacéutica
Fonte: PELAEZ et al (2003)

X X

3.4 Secagem

A conservagdo de alimentos consiste em manter o alimento o mais estavel possivel,
em condi¢Oes nas quais isso ndo seria possivel, ou seja, conjunto de métodos que evitam a
deterioracdo dos alimentos durante um periodo maior, chamado de tempo de prateleira. Os
primeiros métodos de conservacdo usavam o sal para evitar a sua deterioracdo por
microorganismos.

Secagem é uma técnica antiga de conservagdo de alimentos consiste na remocéo de
um liquido agregado a um solido para uma fase gasosa insaturada através de vaporizacao
térmica, criando condicdes desfavoraveis para o crescimento microbiano no produto. Atraves
dessa operacao unitaria a umidade dos produtos alimenticios pode ser reduzida até atingir niveis
entre 10-15%, para que 0s microorganismos presentes nos alimentos sejam retirados evitando
a perda da qualidade. A Agencia de Vigilancia Sanitaria - ANVISA, limita em 25 % de teor de
agua nos alimentos. O peso e volume dos alimentos também sdo alterados, podendo facilitar o
processo de embalagem, transporte e armazenamento destes produtos (MORAES, 2006).

A secagem natural de alimentos ¢ método de conservagdo que permite a obtencdo de
produtos de baixo valor de umidade de agua. Essa tecnologia permite prolongar a vida Gtil do
produto, além de requerer pouco investimento, podendo ser aplicada em regifes de temperatura
média de 35°C a 40°C, com boa taxa de radiacdo solar, baixa umidade relativa do ar e baixo
indice de poluicdo ( CELESTINO, 2010).

A secagem artificial € um processo de remocdo de umidade, que implica no uso de
equipamentos e condicionamento do ar de secagem pelo controle da temperatura, umidade
relativa e velocidade do ar de secagem. Dessa forma, as condigdes do ar de secagem, ndo
dependem das condicdes climaticas, o que favorece a obtencdo de um produto de qualidade
superior, e um menor tempo de processamento. (CORNEJO; NOGUEIRA; WILBERG, 2003)

3.5 Secagem em camada de espuma

O método de secagem em leito de espuma (foam-mat drying) foi desenvolvido na
década de 1950 por Morgan e sua equipe na Califérnia (MORGAN et al., 1959) e patenteada
em 1961.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Sal
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A secagem em camada de espuma consiste em um processo de conservagdo através do
qual o material liquido ou semiliquido é transformado em uma espuma estavel por meio de
batedura e incorporacgdo de ar ou outro gas, que € submetida a secagem com ar aquecido, até o
ponto em gque impeca o crescimento de micro-organismos, reacées quimicas e/ou enzimaticas.
Além de ser utilizada como método de conservagdo, a secagem resulta em uma transformacéo
do produto, agregando valor e dando origem a uma nova op¢éo no mercado (SILVA et al. 2005)

A importancia dos alimentos em pd deve-se a sua versatilidade no manuseio,
armazenamento, processo de fabricacdo, estabilidade quimica e microbioldgica, entre outras.
Alguns exemplos desta classe de alimentos s&o: leites (integral e desnatado); alimentos
destinados a criancas em fase de aleitamento; bebidas a base de cacau; café e malte; café
sollvel; sopas desidratadas instantaneas, suplementos proteicos; pré-misturas para panificacao;
leveduras; enzimas; aromas; entre outros (VISSOTTO et al.; 2006)

Muitos alimentos contém naturalmente proteinas sollveis e monoglicerideos capazes
de produzirem espumas quando batidos, no entanto as espumas produzidas podem ser
insatisfatdrias para a desidratacdo, sendo necessario também adicionar agentes espumantes e
estabilizadores para induzir a formacdo de espuma e para dar estabilidade adequada & secagem
(SANKAT e CASTAIGNE, 2004).

As vantagens dessa técnica em relacdo a outras técnicas de secagem de liquidos como
a secagem pulverizada (spray-drying) e a secagem em tambor (drum-drying) sdo: técnica mais
simples, custo operacional menor, possibilita o uso de temperaturas mais baixas, 0 que preserva
melhor o sabor e o valor nutricional, devido a maior area de superficie exposta ao ar e a
velocidade de secagem, acelerando assim o processo de remocgédo de agua e a obtencdo de um
produto poroso e de facil reidratacdo (FRANCIS, 2000).

O método de secagem em camada de espuma €é relativamente simples e barato. No
entanto, uma dificuldade que tem sido experimentada com este processo € a falta de estabilidade
de espuma durante o ciclo de aquecimento. Se a espuma ndo permanece estavel, ocorre a
desagregacdo causando prejuizo grave da operacdo de secagem. As variaveis que afetam a
formacdo de espuma, densidade e estabilidade incluem a natureza quimica dos frutos, teor de
solidos soluveis, a fracdo de celulose, tipo e concentragdo de agente espumante, tipo e
concentragdo do estabilizador de espuma (KARIM e WAL, 1999).
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Curvas de secagem

De acordo com Kollmann e Coté (1968), durante o processo de secagem por convecgao
ocorrem trés fases ou estagios distintos (Figura 2), caracterizados pela variacdo na taxa da perda

de umidade e que determinam a curva caracteristica de secagem do material.

Figura 2 - Curva caracteristica da cinética de secagem convectiva

Teor de umidnde, X (Kg/Kg)

Temp, t (s}

Fonte: STRUMILLO E KUDRA (1986)

No primeiro estagio, segmento AB, com movimentacdo da agua livre ou capilar até a
superficie, provocada pelas forcas de capilaridade. Pela superficie ocorre o deslocamento de
uma corrente de ar, caracterizando uma secagem por conveccao. A energia (calor sensivel) da
corrente de ar ¢ transferida para a superficie do material, promovendo a vaporizacdo da agua
ali existente e que, no estado de vapor, € transferida para a corrente de ar. As condi¢des externas
exercem um grande efeito sobre o processo nessa fase, regulando a taxa de secagem desse
periodo, segmento BC, denominado secagem a taxa constante (SANTOS; JANKOWSKY;
ANDRADE, 2003)

Parte da energia recebida pela superficie provocarad o aumento da temperatura nessa
regido, iniciando a transferéncia de calor para o centro do material. No momento em que
restricdes ao fluxo capilar impedem que a agua livre alcance a superficie do material, o teor de
umidade nessa regido atinge o Ponto critico, ponto C, caracterizando o inicio da primeira fase
de taxa decrescente, o material atinge um teor de umidade no qual a linha de evaporagéo da
agua se desloca em direcédo ao centro do material. A vaporizacdo da agua presente na superficie
gerara um gradiente de umidade, principalmente no sentido da espessura, dando inicio a

movimentacdo da &gua do interior até a superficie por difusdo, a qual também ¢é influenciada
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pelo fluxo de calor que ocorre no sentido inverso (SANTOS; JANKOWSKY; ANDRADE,
2003)

A movimentacdo interna da agua ocorre nas fases de liquido, de vapor e como agua
higroscépica (quimicamente ligada aos componentes da parede celular). A movimentacdo na
fase liquida é fundamentalmente um fendmeno de capilaridade, sendo afetado pela estrutura
anatdbmica da madeira. A movimentacao nas outras fases é basicamente um fenémeno difusivo,
afetado ndo so6 pelas condicBes termodindmicas da corrente de ar como também por
caracteristicas intrinsecas do material, tornando-se, esta Gltima, significativa no controle da taxa
de secagem (SANTOS; JANKOWSKY; ANDRADE, 2003)

No estagio final (segunda fase de taxa decrescente), iniciado quando a linha de
evaporacdo de agua se restringe ao centro da peca, ndo ha mais agua livre no material e a taxa
de secagem € regulada pelas caracteristicas do material, até que o teor de umidade de equilibrio
seja alcancado (SANTOS; JANKOWSKY; ANDRADE, 2003).

4  MATERIAL E METODOLOGIA

O presente projeto de pesquisa foi desenvolvido nos laboratérios de termodinamica e
o laboratério de quimica de alimentos do Centro de Tecnologia da Universidade Federal da
Paraiba (CT/UFPB).

4,1 Metodologia
Na Figura 4 é apresentado o fluxograma da metodologia para obtencdo das curvas de

secagem.

Figura 3 — Fluxograma do processo de secagem

Sanitizagdo

v

Separacdo clara/gema

v

Producdo da espuma — Testes fisicos

v

Secagem da espuma —=>| Caracterizagic do Po
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Obtencdo dos ovos: os ovos de codorna foram adquiridos do comércio local de Jodo pessoa,
todos da mesma empresa. Os mesmos foram conduzidos ao Laboratério de Termodinamica,
onde foram realizados 0s experimentos.

Sanitizacdo: para cada experimento, foi feita a sanitizacdo dos ovos, seguindo o regulamento
da inspecdo industrial e sanitaria de produtos de origem animal (MAPA, 2005)

Separacdo clara/gema: apos a sanitizacdo dos ovos, foi feito a quebra e separacdo da clara da
gema. A gema foi utilizada nesse experimento e a clara em outro trabalho.

Producédo da espuma: A espuma foi produzida com varios tempos de agitacdo pré-definidos,
baseados em projeto anterior. Foram feitos testes fisicos com a mesma, como a estabilidade.
Secagem da espuma: a espuma produzida foi colocada em bandejas de aluminio com
espessuras pré-definidas e as mesmas foram colocadas na estufa;

Caracterizacdo do pé: Com o po obtido dos ensaios de secagem foram analisados os teores de

proteina pelo método Kjeldhl e o teor de lipidio pelo método de Folch.

4.1.1 Planejamento experimental

Foi realizado um planejamento experimental fatorial completo 23 + 4 pontos centrais,
totalizando 12 experimentos.

Nos testes preliminares foi comprovado que a gema pura ndo é capaz de forma a
espuma necessaria para a secagem em camada de espuma, sendo necessario fazer uso de um
agente espumante. Primeiramente foi testada a clara do ovo de codorna; essa escolha foi feita a
partir de resultados que demonstraram a efetividade da clara como espumante em pesquisas
anteriores. (NEGREIROS,2016) e (BONFIM,2017). Como foram obtidos resultados esperados,
ndo foram testados outros espumantes.

Tomando como base estudos anteriores (PEREIRA,2015) a espessura da camada é
uma variavel de grande influéncia, desse modo decidiu-se fixar estd em 0,5 cm e entdo pode
avaliar a influéncia das diferentes concentracdes de clara. O tempo de agitacdo bem como a
temperatura de secagem também que foi baseado no projeto de iniciacdo cientifica
(PINHEIRO,2015). Na Tabela 5 sdo mostradas as variaveis independentes do planejamento

fatorial completo.
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Tabela 4 — Valores codificados e reais das variaveis independentes.

L Niveis
Variaveis independentes
-1 0 1
Concentracéo da clara (%) 7 15 23
Tempo de agitacdo (min) 4 5 6
Temperatura de secagem (°C) 50 60 70

Tabela 5 — Matriz do planejamento experimental fatorial completo 23+ 4 pontos

centrais.
N° do Experimento Variéveis independentes

C (%) tag (Min) T (°C)
1 7(-1) 4 (-1) 50 (-1)
2 23(1) 4 (-1) 50 (-1)
3 7(-1) 6 (1) 50 (-1)
4 23 (1) 6 (1) 50 (-1)
5 7(-1) 4 (-1) 70 (1)
6 23 (1) 4 (-1) 70 (1)
7 7(-1) 6 (1) 70 (1)
8 23 (1) 6 (1) 70 (1)
9 15 (0) 5(0) 60 (0)
10 15 (0) 5(0) 60 (0)
11 15 (0) 5(0) 60 (0)
12 15 (0) 5(0) 60 (0)

Tag= Tempo de agitagdo; C- Concentracéo da clara; T- Temperatura de secagem.

4.1.2 Calculo do teor de umidade do material

O calculo do teor de umidade foi feito utilizando a Equacdo (1). A massa de sélido
seco foi obtida pelo o método gravimétrico (ADOLF LUTZ). A metodologia consistiu em
colocar 1 g do material disposto em um cadinho, de massa previamente conhecida, e em seguida
0 mesmo foi colocado em uma estufa de esterilizacdo a 105 °C por 24 h, todo o procedimento
foi realizado em triplicata.

Apos as 24 h o cadinho é pesado e é conhecida a massa de sdlido seco, usada para

calcular o teor de umidade em base umida (Equacédo 1) e em base seca (Equagéo 2).

X(bou.) = BLmss 1)

mi

X(b.s.) = DLmss )

mss
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A umidade obtida durante a secagem para a construcdo das curvas de secagem, em
geral é em base seca, de acordo com a Equacéo 3.
__ mi—-mf
X(b.s.) = — (3)
Onde:
X(b.s.)=teor de umidade em base seca
mi = massa inicial do material

mf = massa final do material no tempo medido

mss = massa de solido seco do material

4.1.3 Estabilidade da espuma

A estabilidade da espuma foi realizada para as diferentes concentragcdes de clara na
gema e os diferentes tempos de agitacdo nas temperaturas de secagem (50 °C e 70 °C).

O sistema foi montado como pode ser observado na Figura 8, e em seguida adicionado
determinado volume de espuma no funil; os experimentos foram realizados em triplicata,
usando em média 25 g do material. Foi verificado e anotado o volume drenado dentro de um

determinado intervalo de tempo, o tempo escolhido foi 90 minutos.

Figura 4 — Analise da estabilidade da espuma

‘ w = TN
v -

4.1.4 Proteinas

O teor de proteina presente na amostra ¢é analisado utilizando o método de Kjeldahl. O
método é uma determinacdo indireta, pois ndo determina a quantidade de proteina e sim o

nitrogénio organico total. Esse processo possui trés passos, que sao: Digestdo, Destilacdo e



29

Titulacdo. Para definir o valor de proteina presente na amostra multiplicou-se o valor de
nitrogénio total, determinada pela Equacéo 4, pelo fator de corre¢do da proteina, que para o
caso do ovo € 6,25.

Através de estudos anteriores desenvolvidos no projeto de iniciacdo cientifica sabe-se
que o tempo de agitagdo e a temperatura de secagem dentro da faixa do planejamento
experimental ndo influenciam o teor de proteina. Sendo assim, a analise foi feita apenas em
relacdo a variacdo de concentracdo. Foram analisados os experimentos 1(menor concentracdo
de clara), experimento 4(maior concentracéo de clara), o experimento 11 que corresponde ao

ponto central e da gema pura in natura.

VHc1*M*f+0,014%100 (
Pg

Nitrogénio total (%): 4)

Onde:

Vye= Volume gasto de HCL
M= Molaridade do HCL

f = fator de correcdo do HCL

Pg: massa da amostra

415 Lipideos

A determinacdo do teor de lipideos foi realizada de acordo com a metodologia de
Folch et al. (1957), onde a amostra é submetida a extragdo com uma mistura de cloroférmio e
metanol (2:1) seguida de evaporacdo do solvente em estufa a 105°C. Para determinar a

porcentagem de lipideos existente na amostra foi utilizada a equacéo 5.

VineF*(M final-M, *100
%L: Lnf( final tara) (5)

5*Mgmostra

Onde:
Vins= volume da fase inferior
M nq = massa final

M, 4= Massa da tara do béquer
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Por meio de pesquisas anteriores foi verificado que o tempo de agitacdo e a temperatura
de secagem dentro da faixa do planejamento experimental ndo influenciam o teor de lipideos.
Sendo assim, a analise foi feita apenas em relacdo a variacao de concentracdo. Foram analisados
0s experimentos 1(menor concentracao de clara), experimento 4(maior concentracao de clara),

0 experimento 11 que corresponde ao ponto central e da gema pura in natura.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacdo da espuma

5.1.1 Umidade do material

O teor de umidade da gema do ovo de codorna foi analisado para os diferentes tempos
de agitagdo como também para as diferentes concentracdes de clara. As analises foram
realizadas em triplicata e o resultado apresentado é a média obtida de cada (Tabela 10).

Tabela 6 - Resultados obtidos do teor de umidade do material

Concentracéo da clara Ter_npoNde Tepr de
agitacéo umidade
(%) (min) (b.u)
23 4 0,6300+0,0404
23 6 0,6296+0,0346
7 4 0,6636+0,0512
7 6 0,6408+0,0401
15 5 0,6311+0,0104

Analisando os resultados obtidos € perceptivel que o teor diminui como aumento da
concentracdo de clara e também como aumento do tempo de agitacdo. A clara é definida como
uma emulsdo de proteina e &gua e ao ser adicionada a gema, eleva a quantidade proteica e reduz

o teor de umidade.

5.1.2 Estabilidade da espuma

A estabilidade da espuma €é inversamente proporcional ao volume drenado, dessa
forma quanto menor a quantidade de volume drenado mais estavel sera a espuma e assim por

consequéncia o processo de secagem.
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Nas Figuras 5 e 6 sdo apresentadas a estabilidade da espuma para as temperaturas de
50 °C e 70 °C, respectivamente, variando a concentragédo da clara e os tempos de agitacéo

Figura 5 — Estabilidade da espuma variando a concentracdo de clara para T=50°C

- - +

]
20 . . -

Volume drenado (mL)
n
Volume drenado (mL)

’ © 1% © 7%
‘ = 23% - 23%

0 10 20 30 40 50 80 70 0 0 2 kS 40 0 a0 I
Tempo (min) Tempo (min)

a) tag =4 min b) tag = 6 min

Figura 6- Estabilidade da espuma variando a concentracdo de clara para T =70°C

.

an

o

-
N
N
N
N

Volume drenado (mL)
Volume drenado (mL)

o e 1% 6 o 7%
] = 23% " = 239

0 10 20 30 40 50 80 70 0 10 20 30 40 50 60 70

Tempe (min) Tempo (min)

a) tag =4 min b) tag = 6 min

Como ¢ possivel observar, para a temperatura de 50°C, o volume drenado foi maior
para a concentracdo de 7% do que de 23%. Isso se deve ao fato que a clara e um agente
espessante, sendo assim quanto adicionada tem o poder de forma uma espuma mais estavel. Ja
para a temperatura de 70°C o comportamento foi o inverso, o volume drenado foi maior para a
concentracdo de 23%, fato este que pode ter ocorrido devido a algum erro experimental ou
acOes externas.

A estabilidade das espumas depende de dois fatores principais: a tendéncia dos filmes
liquidos sofrerem drenagem e se tornarem mais finos e a tendéncia a ruptura em consequéncia

de perturbacdes aleatorias. Para aumentar a estabilidade € necessario o uso de aditivos.
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Dentre um grande numero de substancias quimicas adicionadas aos alimentos, durante

0 processo de fabricacdo, os agentes espumantes séo utilizados para manter uma disperséo

uniforme de um liquido em outro, tal como 6leo e agua. Esses aditivos sdo substancias

adicionadas as emulsdes para aumentar a sua estabilidade cinética tornando-as razoavelmente
estaveis e homogéneas (ARAUJO, 2004).

Também foi analisada a interferéncia do tempo de agitacdo na estabilidade da espuma

e os resultados sdo mostradoss nas Figuras 7 e 8.

Volume drenado(mL)

Figura 7 - Estabilidade da espuma variando o tempo de agitacéo para T = 50°C.
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Figura 8 — Estabilidade da espuma variando o tempo de agitacdo para T = 70°C
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Pode-se verificar que para a temperatura de 50°C e 7%, 0 tempo de agitacdo de 6 minuto

demonstrou ser mais estavel, apresentando menor quantidade de liquido drenado, ja em 23% o

comportamento para ambas concentragoes foi bem semelhante, exibindo grande quantidade de

liquido drenado.
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H& 70% o comportamento foi semelhante ao de 50°C,onde o tempo de 6 minutos se

apresentou melhor na concentracao de 7%, ja para 23% houve um comportamento semelhante,

no qua ambos apontaram grande quantidade de volume drenado.

Figura 9 — Estabilidade da espuma variando a temperatura:
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Analisando os resultados é possivel afirmar que nas condi¢des apresentadas na Figura

9 a, onde se tem tag =4 min e C= 7%, a temperatura mais baixa, 50 °C, resultou em maior liquido

drenado, isto é, em uma espuma menos estavel. Ja na Figura 9b, onde se tem tag =6 min e C=

23 %, a maior temperatura, 70 °C, resultou em maior liquido drenado.

Apesar do comportamento demonstrado a espuma produzida se mostrou viavel ao

processo de secagem, ndo apresentando em nenhum dos experimentos realizados possibilidade

de ndo ser seco.

5.2 Secagem em camada de espuma

Tabela 7- Resultados dos ensaios de secagem

Variaveis independentes Varidveis dependentes
N2 Exp C tag T Tsecagem X
(%) (min) (eC) (min) (b.s)

1 7(-1) 4(-1) 50 (-1) 270 1,4952
2 23(1) 4(-1) 50 (-1) 310 1,4547
3 7 (-1) 6 (1) 50 (-1) 360 1,6558
4 23 (1) 6 (1) 50 (-1) 280 1,5675
5 7 (-1) 4(-1) 70 (1) 180 1,0600
6 23 (1) 4(-1) 70 (1) 210 1,5370




7 7 (-1) 6(1) 70 (1) 270 1,6218
8 23 (1) 6(1) 70 (1) 250 1,5065
9 15 (0) 5(0) 60 (0) 370 1,4789
10 15 (0) 5 (0) 60 (0) 340 1,5648
11 15 (0) 5 (0) 60 (0) 400 1,4599
12 15 (0) 5(0) 60 (0) 420 1,5365
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Com o intuito de analisar como as variaveis interferem no comportamento da secagem,

foi feita a comparacéo entre pares de experimentos onde sdo mantidas duas variaveis constantes,

variando a terceira.

Na Figura 10 sdo apresentadas as curvas cinéticas de secagem da gema do ovo de

codorna nas condigdes do ponto central do planejamento experimental, que s&o 0s experimentos
9,10,11e12.

Figura 10— Curvas de cinética de secagem dos experimentos do ponto médio.
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Com a analise das curvas apresentadas observou-se que ha uma boa reprodutibilidade
no comportamento da secagem no ponto central, que correspondem ao nivel zero do
planejamento experimental, os quais possuem as condi¢des de 5 min de agitacdo, 15% de
concentracéo de clara e temperatura de secagem de 60°C.
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E notavel pequenas variagdes nas curvas das cinéticas, essas variages se devem a
erros experimentais como: dificuldade em separar completamente a clara da gema, possivel
término do processo de secagem antes da massa estar constante e umidade relativa do ar.As
demais curvas de secagem tém aproximadamente 0 mesmo comportamento.

S&o curvas que apresentam os dois periodos de secagem, até aproximadamente 100
minutos de secagem se tem o periodo de taxa constante e apos esse tempo o periodo de taxa
decrescente.

A fim de analisar a influéncia da concentracdo de clara no comportamento da cinética
de secagem, foram escolhidos os experimentos com 0s mesmos tempos de agitacéo e a mesma
temperatura de secagem, experimentos 5 e 6 e 0s experimentos 7 e 8 (Figura 11) e os

experimentos 1 e 2 e os experimentos 3 e 4 (Figura 12).

XXy

Figura 11 - Curvas de secagem variando a concentragéo da clara para T = 50 °C.
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Figura 12 - Curvas de secagem variando a concentracdo da clara para T = 70 °C.
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A partir dos resultados, observa-se comportamento similar para os tempos de agitacao,
como também para diferentes temperaturas de secagem, a concentracao da clara influéncia no
processo de secagem. Analisando a Figura 11 para o tag= 6 min, é possivel verificar uma leve
disting&o entre as curvas de 23% e 7%, onde é a curva referente a menor concentracdo tem um
menor tempo de secagem, 0 mesmo acontece na Figura 12b. Para o tempo de agitagédo de 4
min, 0 comporamento e inverso, para maior concentracdo de clara temos 0 menor tempo de
secagem.

Para a analise da influéncia do tempo de agitacao nos ensaios de secagem, foi mantido
constante a temperatura e a concentragéo da clara. Foram comparados os experimentos 2 e 4 e

os experimentos 1 e 3. (Figura 13) e os experimentos 5 e 7 e 6 e 8 (Figura 14).

Figura 13- Curvas de secagem variando tempo de agitagédo para T=50 °C.
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Figura 14 — Curvas de secagem variando o tempo de agitacdo para T = 70 °C.
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Analisando as curvas da cinética de secagem é notavel que, para ambos 0s casos, 0
tempo de agitacao interfere no comportamento da secagem. O tempo de secagem e a umidade
diminuem mais rapidamente com o aumento do tempo de agitacao.

Essa afirmacdo é mais evidente na temperatura de 50°C com 23% de clara, exibido na
figura 13 a. ja nos experimentos realizados sob concentracdo de 7% mostrados na figura 13 b,
0 tempo de agitacdo de 4 minutos apresentou o melhor resultado. Para a temperatura de 70°C,
na concentracdo de 7 %, temos que para 0 maior tempo de agitacdo temos 0 menor tempo de
secagem, ja para 23% ambos 0s experimentos apresentam comportamento similar, que pode ser

resultado de algum erro experimental ou interferéncias climaticas.
Para analisar a influéncia da temperatura de secagem no comportamento da cinética
foram comparados experimentos com as mesmas concentragdes de clara e mesmo tempo de

agitacdo, experimentos 1 e 5 (Figura 15a) e os experimentos 4 e 8 (Figura 16b).

Figura 15- Curvas de secagem variando a temperatura.
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Analisando as curvas obtidas verifica-se que, em ambas as condigdes, a temperatura
de secagem interfere significantemente no comportamento das curvas de cinética de secagem.
E possivel observar que para a temperatura de 70°C o tempo de secagem e menor.

Na figura 15 a, o tempo de secagem na temperatura de 70°C € 250 minutos, enquanto
para 50°C ¢é 300 minutos. Na figura 15b o tempo de secagem para o0 experimento realizado a

70°C secou em 220 minutos, enquanto a 50 °C secou em 320 minutos.
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Sendo assim, é evidente a influéncia da temperatura de secagem no resultado do
processo, pois a mesma atua na evaporagdo da agua do material, assim quanto maior a

temperatura mais rapida essa dgua evapora e em menos tempo o material e seco.

5.3 Caracterizacao do produto obtido

O produto obtido no final da secagem € um p6 amarelo vivo (Figura 16), sem odor

caracteristico de ovo

Figura 16 — Produto obtido ap0s a secagem
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5.3.1 Determinagéo de Proteina

Os resultados obtidos na andlise de proteina sdo mostrados na Tabela 11

Tabela 8 — Resultados do teor médio de proteinas

N° experimento Concentracdo da clara (%) % Proteinas
1 7 31,32
4 23 36,51
11 15 35,51
in natura 0 17,44

Com os resultados foi possivel observar que como esperado o percentual de proteina
e maior com o aumento de clara na gema. Esse comportamento € devido a clara ser rica em
proteina e ao ser adicionada a gema a torna mais proteica.

5.3.2 Determinagéo do teor de lipideos

Os resultados obtidos na andlise de lipideos sdo mostrados na Tabela 1
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Tabela 9 — Resultados do teor médio de lipideos

N° Experimento Concentracéo da clara (%) % Lipideos
1 7 41,48
4 23 30,87
11 15 39,28
in natura 0 48,97

A partir dos resultados é possivel observar que quanto menor a concentracdo de clara

maior sera o teor de lipideos. Isso se deve ao fato de que a gema do ovo e rica em lipideos,

diferente da clara, que é composta basicamente de dgua e proteina.

6 CONCLUSAO

Mediante o estudo realizado, pode-se concluir que:

O tempo de agitacdo e a concentracdo da clara interferem na estabilidade da
espuma. Quanto maior o tempo de agitacdo e maior concentracdo da clara mais
estavel serd a espuma produzida. Ao analisar os resultados dos ensaios de
secagem, pode-se concluir que o melhor resultado foi apresentado no experimento
5, cujo tag =4 min, C = 7% e T= 70 °C pois apresentou melhores caracteristicas em
relacdo a espuma, sendo mais estavel e assim melhor para o processo de secagem.
O fato que comprova esta afirmacdo e o tempo total de secagem que foi 180
minutos, 0 menor tempo entre 0s demais ensaios.

Em relacdo as analises de caracterizacdo do produto obtido foi possivel concluir
que a concentracdo de clara interfere no mesmo. Desse modo a adi¢do de clara
torna a gema um produto mais proteico. Ja o teor de lipidios e reduzido com a

adicéo da clara.

Por fim, conclui-se que a secagem em camada de espuma é um método eficiente para

obtencdo da gema do ovo de codorna em po, onde os teores de proteina e lipideos ndo foram

comprometidos pela secagem.
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