PULVERIZACAO DE OVOS POR SPRAY DRYER:
CARACTERIZACAO

Mayara Davila de Mesquita de Lima?!; Veruscka Araujo Silva?; Heber Sivini Ferreira3

Resumo

O ovo ¢ um alimento que passou a ser amplamente consumido e conhecido no mundo inteiro.
Nos ultimos anos, a sua produgdo vem crescendo significativamente no Brasil. Possui uma
variedade de vitaminas, ¢ fonte de proteinas e nutrientes, sendo um alimento completo para a
dieta humana trazendo beneficios para a satide. Com seu valor nutricional e crescimento de
produgdo, surge a necessidade de aumentar o seu tempo de conserva¢do. Nesse sentido, o
presente trabalho teve o objetivo de transformar o ovo de galinha para sua forma de po, através
da secagem por spray dryer e fazer a caracterizacao fisico-quimica do produto final. Os ovos
foram quebrados, homogeneizados e seco em spray dryer nas temperaturas de secagem de 120
°C a 150 °C e com vazao do pulverizador de ar comprimido de 30 L/min. Os p6s obtidos apos
a secagem foram submetidos as anélises fisico-quimicas de atividade de 4gua, umidade, cinzas,
minerais, lipideos, proteinas e carboidratos. As analises foram realizadas em triplicata e os
dados analisados estatisticamente através do teste Tukey, com exce¢do das caracterizagdes de
solidas totais, andlise granulométrica, microscopia eletronica de varredura (MEV) e
espectrometria de fluorescéncia de raios-X. As propriedades fisico-quimicas do ovo em pd, nas
condi¢cdes de secagem estudadas, apresentaram-se dentro dos padrdes considerados adequados
sobre os parametros de qualidade e conservacdo do produto. Contudo, a melhor condigdo
analisada dentre as estudadas foi para a temperatura de entrada do ar de secagem a 120 °C
possibilitando um menor gasto com energia para a obtengdo de ovo em pod por secagem em
spray dryer.

Palavras-chaves: secagem; atomizacao; conservagao.

Abstract

The egg is a food that has become widely consumed and known all over the world. In recent
years, its production has been growing significantly in Brazil. It has a variety of vitamins, is a
source of protein and nutrients, and is a complete food for the human diet, bringing benefits to
health. With its nutritional value and production growth, there is a need to increase its shelf life.
In this sense, the present work had the objective of transforming the chicken egg into its
powdered form, through spray drying and doing the physical-chemical characterization of the
final product. The eggs were broken, homogenized and dried in spray dryer at drying
temperatures from 120 °C to 150 °C and with a compressed air sprayer flow rate of 30 L/min.
The powders obtained after drying were submitted to physical-chemical analysis for water
activity, humidity, ash, minerals, lipids, proteins and carbohydrates. The analyses were
performed in triplicate and the data were statistically analyzed using the Tukey test, except for
the characterizations of total solids, granulometric analysis, scanning electron microscopy
(SEM) and X-ray fluorescence spectrometry. The physicochemical properties of the egg
powder, under the drying conditions studied, were within the standards considered appropriate
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for the quality parameters and conservation of the product. However, the best condition
analyzed among those studied was for the drying air inlet temperature of 120 °C, allowing a
lower energy expenditure to obtain egg powder by spray drying.

Keywords: drying; atomization; conservation.

1 Introducéo

O Brasil tem ocupado uma posicao de destaque na escala produtiva de ovos comerciais,
estando também entre os maiores produtores do mundo. Os dados da producgédo de ovos mostram
que o estado de Séo Paulo se coloca em primeiro lugar e na sequéncia aparecem Parang, Espirito
Santo, Minas Gerais e Rio Grande do Sul. O ovo possui um valor reduzido no mercado e sua
aquisicdo por agueles consumidores com menor poder de compra é uma fonte excelente de
composicao nutricional, rico em proteinas e de alto valor biolégico, além disso, em relacdo aos
minerais, 0 ovo tem ferro, fésforo, zinco, potassio, selénio e manganés (Medeiros; Alves, 2014;
Brito et al., 2021).

A casca do ovo é composta principalmente por carbonato de calcio e tem pequenos poros
para a troca de gases com o ambiente. Ela serve de protecdo contra os danos fisicos e
contaminantes, pois € revestida internamente por uma membrana que atua como barreira a
penetracdo de bactérias (Amaral et al., 2016). De acordo com (Sarcinelli; Venturini; Silva,
2007), a gema representa um terco do volume do ovo sem casca. E composta por 50% de agua,
34% de lipideos, 16% de proteinas, algumas glucose e sais minerais. Ja a clara do ovo é
constituida por 88,5% de agua, 13,5% de proteinas, vitaminas do complexo B e tragos de
gorduras (Food and Agriculture Organization, 2010).

Por ser um produto de origem animal, 0 ovo é muito perecivel a acdo do ambiente,
tornando-o predisposto a grande perda do seu valor nutricional, caso ndo sejam tomadas a¢des
preventivas para a sua conservagdo (Medeiros; Alves, 2014). A promocao da secagem de ovos
em po6 pode constituir uma intervencdo dos sistemas alimentares que tem o potencial de
melhorar a qualidade das dietas, reduzir a perda dos ovos, o custo de transporte, 0 espaco de
armazenamento e tornar 0s 0vos mais acessiveis em paises de baixa e média renda (Abreha et
al., 2021).

Apesar do processo de desidratacdo de ovos por atomizacao ter surgido em 1865 nos
Estados Unidos, o sucesso comercial teve inicio, somente, em 1920 (Corréa et al., 2002). Desde
sua invengdo em 1872 por Samuel Percy, a secagem de produtos alimenticios em spray tem
sido amplamente utilizada, seja em produtos consumidos por bebés nas formulagdes lacteas,
doces em pé e cacau sollvel em leite infantil, ou em suplementos alimentares ricos em

proteinas, vitaminas e minerais para adultos. Todos esses produtos foram inicialmente
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formulados em solugéo e depois convertidos em pds para facilitar o transporte e a preservacao
das propriedades durante o armazenamento (Pifion-Balderrama et al., 2020).

Neste tipo de secador, o alimento liquido € introduzido na camera de secagem na forma
de goticulas, através de bicos atomizadores aumentando a superficie de contato com o ar quente,
que pode percorrer a cdmara em fluxo contracorrente, concorrente ou como combinacao de
ambos (Souza et al., 2015).

Em estudos recentes, (Abreha et al., 2021) analisaram dois procedimentos alternativos de
secagem (pulverizacdo e a secagem em estufa) de ovos etiope e exotico na qualidade fisica,
tecnofuncional e nutricional do ovo em po inteiro, ambos métodos produziram ovos em p6 com
propriedades aceitaveis. Embora a secagem por pulverizacdo seja 0 método preferido para
processar pos de ovo inteiro com melhor fluidez. Na comparacao dos dois métodos a secagem
por pulverizacdo levou a um pd com menor teor de umidade do que a secagem em estufa e a
secagem por pulverizacdo de ambos os tipos de ovos resultou em pds de ovos inteiros com
propriedades fisicas e tecnofuncionais étimas, refletidas pela baixa atividade de &gua,
rendimento maior que 97%, alta composicdo de nutrientes e que 0s ovos em pdé podem
contribuir significativamente para atender as necessidades de energia e nutrientes. Segundo
(Ordédnez et al., 2005), a perda de parte da agua contida no ovo, acarretada pelo processo de
secagem, reduz o volume do produto e a atividade de agua.

Segundo (Amaral et al., 2016), do ponto de vista do consumidor, além do beneficio do
maior prazo de validade, o uso dos ovoprodutos permite maior praticidade na conservagao, na
estocagem, no transporte e no manejo, bem como maior seguranca alimentar, ao reduzir o risco
de contaminacdo dos produtos. O ovo em p6 possui conveniéncias em relagdo ao ovo in natura,
pois ndo precisa de refrigeracdo e possui maior vida (til, ja que a umidade presente no ovo in
natura é o que permite a propagagdo de microrganismos que deterioram o ovo. De acordo com
0 mesmo autor, 0 ovo em po possibilita a mistura a seco e o calculo exato das quantidades de
clara e gema a serem acrescentadas em uma receita.

O presente trabalho teve como objetivos a obtencdo do ovo em po6 através da secagem em
spray dryer em diferentes temperaturas do ar de secagem e a caracterizacao fico-quimica do pé
obtido como forma de observar a preservagao das caracteristicas fisico-quimicas.
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2 Metodologia
2.1 Material

Os ovos de galinha in natura brancos do tipo extragrande, do mesmo lote, com peso total
do ovo variando entre 60 e 65 g utilizados na pesquisa foram comprados em supermercado na

cidade de Jodo Pessoa-PB.

2.2. Métodos
2.2.1 Preparo da amostra

As cascas dos ovos foram quebradas, o contetdo liquido (gema e clara de ovo) foi
colocado em um recipiente, totalizando 5 litros. Em seguida a mistura foi agitada em agitador

mecanico Fisatom modelo 713D, até total homogeneizacao.
2.2.2 Secagem

A secagem foi realizada em um spray dryer de escala piloto modelo LM — SD 5.0 da
LabMaq Brasil, com uma vazdo de alimentacdo de 2 L/h, vazdo do soprador de 2,5 m3/min,
uma presséao de 4 bar, a vazao do pulverizador de ar comprimido foi de 30 L/min nas diferentes
temperaturas de entrada do ar de secagem de 120, 130, 140 e 150 °C. As varia¢Oes de
temperaturas foram baseadas em estudos na secagem por spray dryer da gema do ovo de
(Grassi; Ponsano, 2015). As amostras obtidas foram colocadas em sacos plasticos de zip com
fecho hermético, envoltos de papel aluminio, acondicionados em potes de vidro com tampa

para sua conservacao até analises.

2.3 Caracterizacdo fisico-quimica do ovo em po

As analises quimicas de sélidos totais, atividade de agua, umidade, cinzas, lipideos,
proteinas, carboidratos foram realizados em triplicata a fim de aplicar nos resultados obtidos o
teste Tukey, com nivel de confianca de 95%. Também foi determinada a analise quimica de
determinacdo de minerais, as analises fisicas de granulometria e Microscopia Eletrnica de
Varredura (MEV).

O teor de solidos totais contidos no ovo in natura foi baseado na metodologia do (Instituto
Adolfo Lutz, 2008) em uma estufa, modelo SL-100 da marca Solab/Brasil a secagem completa
da amostra ocorreu apés 63 horas.
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O estudo da atividade de agua (aw) foi realizado utilizando o medidor de atividade de 4gua
Novasina LabMaster AW/ Suiga, com precisdo de +/- 0,003 a temperatura de 30°C.

O teor de umidade foi medido, de acordo com a metodologia do (Instituto Adolfo Lutz,
2008), pelo metodo gravimétrico na perda de peso do material ao ser submetido ao aquecimento
em estufa a temperatura de 105°C até o peso se manter constante.

O método usado neste trabalho para a obtencédo das cinzas foi baseado na metodologia do
(Instituto Adolfo Lutz, 2008), com modificacdes na temperatura e no tempo de permanéncia.
O residuo por incineracdo foi adquirido através do agquecimento das amostras em mufla a
temperatura de 1000° C por 30 minutos.

A metodologia utilizada para a determinacdo de lipideos totais foi a de (Folch; Less;
Sloane Stanley, 1956). As amostras foram extraidas utilizando uma mistura de cloroférmio e
metanol (2:1) e o solvente foi evaporado utilizando estufa a temperatura de 105°C.

O teor de proteina foi obtido por meio da determinacdo de nitrogénio nas amostras e
realizada pela metodologia de digestdo de Kjeldahl com etapas de digestdo com H2SOs,
destilacdo apds alcalinizacdo com solucdo de NaOH a 40% e titulagdo com solucdo de HCI
0,1N na solucéo de &cido borico com o destilado.

O teor de carboidratos totais foi obtido por carboidratos por diferenca, isto €, a soma da
percentagem de umidade, minerais, proteinas e lipideos subtraidos de 100%, de acordo com a
resolucdo RDC N° 360, de 23 de dezembro de 2003, publicada pela da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria.

A determinacdo dos elementos minerais nas amostras foi feita utilizando um
Espectrometro Sequencial de Fluorescéncia de Raios X (FRX) por Comprimento de Onda
XRF-1800. Para que essa técnica seja realizada, faz-se necessario a formacdo de pastilhas
através de prensa hidraulica da marca Shimadzu, que a partir do pé forma uma pastilha
compacta e homogénea.

A andlise granulométrica foi realizada por difracdo de laser utilizando o equipamento
CILAS 1090LD/Franca. A caracterizacdo do tamanho das particulas dispersas foi realizada
operando em modo seco, onde as amostras em p6 foram espalhadas através de vibracdo
mecanica sobre jato de ar comprimido com 2500 mb de pressdo. Esse espalhamento das
particulas foi realizado durante 15 segundos e a coleta de dados em 5 segundos.

A analise da Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) foi realizada com equipamento
da marca LEO 1430/Alemanha. A aquisicdo de dados topogréaficos da superficie das amostras
utiliza elétrons secundarios (baixa energia) derivadas da interacdo do feixe primario com a

camada de ouro que recobre o espécimen (Castro et al., 2002). Uma camada condutora de ouro
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foi empregada para cobrir o material utilizando metalizador marca EMITECH, modelo K550X,
regulado a 25mA por 1,5 minutos. A espessura dessa camada foi de 22,5 nm correspondente a

dois recobrimentos de camada de ouro cada uma com espessura 11,25 nm.

3 Resultados e Discussfes

O teor de solidos totais para o ovo liquido homogeneizado (clara com gema) in natura foi
determinado aproximadamente 23,63%. Resultado também encontrado por (Medeiros; Alves,
2014), que afirmaram, de acordo com a Portaria n® 01, de 21 de fevereiro de 1990 do Ministério
da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento, o teor minimo de solidos totais contido no ovo
integral liquido é de 23%.

A Tabela 1 mostra a atividade de agua, umidade e cinzas do ovo em pé. Os resultados da
atividade de agua (aw) variaram de 0,143+0,008 a 0,275+0,016, observa-se que ha uma relacéo
entre temperatura de entrada do ar e atividade de agua, quanto maior a temperatura menor a
atividade de agua da amostra. O valor da atividade de agua variou aproximadamente 45,84%
entre 0 ovo em po obtido na menor temperatura (120 °C) e o adquirido na maior temperatura
(150 °C). Todas as amostras estudadas apresentaram valores de atividade de agua abaixo de
0,3, sendo bastante favoravel a estabilidade do alimento ndo estimulando a proliferacdo
microbiana de acordo com (Park; Antdnio, 2006). Segundo (Masilungan-Manuel et al., 2015)
para ovoprodutos, os valores ideais de atividade de dgua para aumentar sua vida Util e resistir
ao crescimento microbiano é 0,40. Os valores de atividade de 4gua obtidos neste trabalho estdo
préximos aos valores encontrados para 0 ovo em p6 no estudo de (Kog et al., 2011b).

Tabela 1 - Resultados da caracterizagdo fisico-quimica dos p6s obtidos apds o processo de
secagem nas diferentes temperaturas

Temperatura aw Umidade (%o) Cinzas
120°C 0,264+ 0,043? 4,316+1,140° 11,834+0,5472
130°C 0,275+0,0162 2,570£1,4572 11,982+0,3462
140°C 0,229+ 0,014° 2,333+ 0,577¢ 11,089+0,6782
150°C 0,143+0,008" 1,930+0,935? 12,012+0,653?

“Médias seguidas por mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si
(p>0,05) pelo teste de Tukey.
Fonte: Autores, 2021.

De acordo com os resultados estatisticos da atividade de agua apresentados na Tabela 1,
pode-se notar que ao comparar o pequeno efeito do aumento das temperaturas do ar de secagem

de 120, 130 e 140°C, ndo houve diferenga estatistica (p>0,05) e so foi observado que interfere
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estatisticamente na atividade de agua do ovo em p06, quando 0 aumento da temperatura do ar de
secagem passa para 150°C, com diferenca significativa (p<0,05).

A Tabela 1 mostra as determinacdes do percentual de umidade dos p6s-processados que
variaram de 1,930+0,935 a 4,316+1,140, na sequéncia da maior temperatura de 150°C para
menor temperatura de 120°C, respectivamente. A temperatura do ar de secagem teve influéncia
no teor de umidade das amostras obtidas, isto €, o aumento da temperatura do ar de secagem
acarretou na diminuicdo do teor de umidade e pode-se notar que o valor do teor da umidade
variou aproximadamente 55,3% entre a menor temperatura (120°C) e a maior temperatura
(150°C). Segundo (Grassi; Ponsano, 2015) no estudo da secagem da gema do ovo por
atomizacdo o aumento da temperatura de secagem influencia na umidade do produto final.

Esse resultado se assemelha ao citado por (Tonon; Brabet; Hubinger, 2009) ao estudarem
a influéncia da temperatura do ar de secagem do suco de acai em p6. Concluiram que uso de
temperaturas maiores durante a secagem por atomizacdo provoca uma maior diferenca de
temperaturas entre o produto atomizado e o ar de secagem, causando uma elevada transferéncia
de calor e um aumento da evaporacdo de agua do produto a ser desidratado, resultando em
umidades mais baixas. Segundo (PINON-BALDERRAMA et al., 2020) a medida que a

temperatura de entrada do ar de secagem aumenta o teor de umidade diminui.

Segundo (Masilungan-Manuel et al., 2015) observaram que o conteudo critico de
umidade e a atividade de agua para ovos em p6 foram de 5% e 0,4, respectivamente. Segundo
(Abreha et al., 2021) a baixa umidade e atividade de dgua dos ovos em po inteiros confirmam
a vantagem antecipada de prolongar a vida de prateleira e os p6s sdo menos suscetiveis ao
crescimento microbiano. Os valores além desses limites causardo uma deterioracao abrupta do
0VO0 Seco.

Analisando estatisticamente os dados da umidade da Tabela 1, pode-se notar que o
aumento da temperatura do ar de secagem de secagem de 120, 130, 140 e 150°C, néo evidencia
diferenca estatistica entre as umidades dos pés (p>0,05).

Analisando a Tabela 1 referente aos valores obtidos para a atividade de dgua e aos teores
de umidade das amostras, é possivel observar que a medida que o valor da atividade de dgua
reduz com o aumento da temperatura, o percentual de umidade também sofre redugdo. Esse
fato evidencia a relacdo entre temperatura, atividade de agua e umidade.

A Tabela 1 mostra as determinacdes dos teores de cinzas do ovo em pé que variaram entre
11,089+0,678 e 12,012+0,653. O aumento da temperatura de secagem nao interfere nos teores
de cinzas. Isto foi observado por Grassi e Ponsano (2015) que sustentaram que o aumento da

temperatura do ar de secagem por atomizacdo néo interfere nos teores de cinzas das gemas em
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po6. Nota-se também que esses resultados estdo acima dos valores apresentados para o pé de
ovo integral de galinha obtido por secagem em spray dryer, segundo (Toledo Hijo et al., 2010),
para o0 ovo integral desidratado de avestruz obtido por spray dryer por (Aquino et al., 2014) e
desidratacdo de gemas de ovos por secagem por atomizacdo segundo (Grassi; Ponsano, 2015).

Analisando estatisticamente os teores de cinzas do ovo em pé da Tabela 1, pode-se notar
que o aumento da temperatura do ar de secagem de 120 para 150°C, ndo evidenciam diferencas
estatisticas (p>0,05).

A Tabela 2 mostra a analise dos elementos minerais presentes nas amostras de ovo em po
nas temperaturas de 120, 130, 140 e 150°C. A porcentagem de cinzas retrata o contetdo total
de minerais, os resultados mostrados na Tabela 2 foram obtidos através do célculo da
guantidade que cada um dos elementos que representa percentualmente no teor total de cinzas.

Tabela 2 - Percentagem de elementos minerais presentes nas amostras de ovo em pé obtidas
com temperaturas de secagem do ar de 120, 130, 140 e 150°C

Minerais (%) 120°C 130°C 140°C 150°C
Cl 4,841 4,830 4,583 4,784
K 2,123 2,245 2,167 2,180
P 1,555 1,244 1,140 1,252
S 1,225 1,576 1,464 1,578
Ca 1,079 1,141 1,093 1,142
Ni 0,334 0,091 0,030 0,306
Fe 0,192 0,351 0,310 0,282
Cu 0,156 0,151 0,055 0,187
Na 0,146 0,147 0,104 0,106
Zn 0,112 0,112 0,102 0,112
Sr 0,030 0,025 0,028 0,026
Mg 0,025 0,028 0,028 0,022
Si 0,014 0,023 0,011 0,022

Fonte: Autores, 2021.

Pela analise da Tabela 2, € possivel afirmar que a variacdo da composicdo percentual dos
minerais € minima entre as amostras de ovo em pd. Assim, 0 aumento da temperatura do ar de
secagem, ndo interferiu na composi¢cdo mineral do ovo em p6. Como a composi¢do dos ovos
depende de varios fatores como tamanho, alimentacgéo e estado sanitéario das aves, essa pequena
variacao pode ser explicada pela procedéncia dos ovos utilizados que eram do mesmo lote e do
mesmo fabricante, e também pelo fato de terem sido homogeneizados clara com gema através
de um agitador antes do processo de secagem. Segundo Armenta e e Guardia (2015) do ponto
de vista nutricional, pode-se constatar que os ovos contribuem principalmente com Na, K, P e
Ca para a dieta humana, mas também contém Mn, Fe, Zn, Cu e Mn em escala de ppm

dependendo de sua origem, com a possibilidade de melhorando a concentragdo de Se nos ovos
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fazendo mudancas na alimentacdo das galinhas. Segundo (Brito et al., 2021) em relacdo aos
minerais, o0 ovo tem Fe, P, Zn, K, Se e Mn.

A Tabela 3 mostra os teores de lipideos, proteinas e carboidratos do ovo em pd, nas
temperaturas de 120, 130, 140 e 150°C. Os teores de lipideos e proteinas presentes no ovo em
p6é variaram entre 32,423+2,043 e 34,102+2,138; 50,025+0,021 a 51,350+0,440,
respectivamente, ressalta-se ainda que o aumento da temperatura do ar de secagem néo interfere
nos teores de lipidios e proteinas. Acontecimento também ressaltado por (Grassi; Ponsano,
2015). Esses valores encontrados no presente estudo estdo proximos aos valores apresentados
para o po de ovo integral de galinha obtido por secagem em spray dryer por (Toledo Hijo, 2010)
e por Medina (2009), e para o ovo integral desidratado de avestruz obtido por spray dryer por
AQUINO et al (estatisticamente os teores de lipidios e proteinas das amostras dos ovos em po,
em relacdo ao aumento da temperatura de 120 para 150°C, ndo houve diferenca estatistica
(p>0,05).

Tabela 3 - Resultados da caracterizagdo fisico-quimica dos p6s obtidos apds o processo de
secagem nas diferentes temperaturas

Temperatura Lipidios Proteinas Carboidratos
120°C 32,423+2,043  50,025+0,021*  2,336+0,141%
130°C 32,511+£3,287%  50,100+0,989%  3,349+0,689°
140°C 34,102+2,1382 50,757+0,710*  2,474+0,5012
150°C 32,721+0,181*  51,350+0,440*  2,318+1,122?

*Médias seguidas por mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si
(p>0,05) pelo teste de Tukey.
Fonte: Autores, 2021.

A Tabela 3 mostra os teores de carboidratos presentes nas temperaturas do ar de secagem
de 120, 130, 140 e 150°C. Estatisticamente analisando o teor de carboidratos das amostras do
ovo em p6 com o0 aumento da temperatura do ar de secagem de 120 para 150 °C, ndo houve
diferenca estatistica (p>0,05).

Analisando as propriedades fisico-quimicas do ovo em po, nas condi¢cdes de secagem
estudadas, os resultados foram favoraveis em relacdo aos pardmetros de qualidade e
conservacao do produto. Assim, a melhor condi¢cdo observada para a obtencdo de ovo em pé
por secagem em spray dryer foi para a temperatura de entrada do ar igual a 120°C que permite
um menor gasto energético.

A Figura 1 (a) e (b) mostra os graficos adquiridos com a realizacdo da andlise
granulométrica do ovo em po para as temperaturas de entrada do ar de secagem de 120, 130,
140 e 150°C, apresentam distribuicdo de particulas com um comportamento bimodal com a
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presenca de dois picos distintos que mostram a predominancia desses tamanhos. Tais resultados
se assemelham ao citado por (Tonon; Brabet; Hubinger, 2009), com exce¢do das temperaturas
de 130 e 140 °C, que apresenta comportamento polimodal com trés picos. Em todos os graficos,
0 primeiro pico € o menor e o0 segundo, 0 maior. A predominancia do diametro das particulas
no menor e maior pico foram, respectivamente, para as temperaturas de 120 e 130°C sdo de 0,5
um e cerca de 18 um a 32 um e para a temperatura de 150°C. No pico intermediario para a
curva da temperatura do ar de secagem de 140 °C o didmetro predominante é de
aproximadamente 24 um. Segundo (Pifion-Balderrama et al., 2020) o tamanho das particulas
dos pds obtidos pela secagem por pulverizacdo convencional pode ser classificado em tamanho
pequeno (1-5 pm), tamanho médio (5-25 pm) e tamanho grande (10-60 um).

Figura 1 - Graficos da analise granulométrica realizada nos pds obtidos no processo de secagem
nas diferentes condic¢des sendo (a) distribuicdo (b) cumulativo
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Fonte: Autores, 2021.

De acordo com a analise da Figura 1, as amostras estudadas apresentam distribuic@es de
particulas similares, com uma distribuicdo larga, onde a faixa que ha a maior porcentagem de
particulas varia de um didmetro médio de aproximadamente 2 pm a 90 pm para as amostras nas
temperaturas de 120 e 130 °C, muda de 2 pym a 80 um para a amostra da temperatura de 140
°C, e modifica de 6 um a 140 um para amostra na temperatura de 150 °C.

Na Tabela 4 sdo apresentados os diametros médios ponderados das analises
granulométricas do ovo em pd nas diferentes condi¢cBes de secagem. Observa-se que nas
temperaturas do ar de secagem de 120 e 130°C, as amostras possuem diametros médios com
24,74 um e 21,14 um, respectivamente. Ja os didmetros médios das amostras expostas as
temperaturas de 140 e 150°C, sdo respectivamente 16,36 um e 16,81 um, valores praticamente
iguais. Houve uma pequena alteracdo do diametro médio das particulas com a mudanga da
temperatura, porém essa alteracdo ndo apresenta uma real influéncia sobre o diametro.
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Tabela 4 - Diametro médio ponderado das andlises granulométricas do ovo em pd nas
diferentes condicdes de secagem

Condicao de secagem Didmetro médio ponderado (um)
120°C 24,74
130°C 21,14
140°C 16,36
150°C 16,81

Fonte: Autores, 2021.

As Figuras 2 (a), (b), (c) e (d) mostram as imagens obtidas através da Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV) para as amostras nas temperaturas de secagem de 120°C,
130°C, 140°C e 150°C, respectivamente. Para as distintas temperaturas de secagem as amostras
exibiram composices de tamanhos e morfologia analogas para os pos de ovo. Em todas as
amostras, foi possivel ver a existéncia de particulas de diferentes tamanhos que ja havia sido
constatado com a distribuicdo larga ressaltada na analise granulométrica. De acordo com
(Westergaard, 2004), produtos particulados resultantes da técnica de secagem por atomizacdo
raramente possuem um Unico tamanho.

Figura 2 - MEV do ovo em p6 para as amostras (a) 120°C (b) 130°C (c) 140°C (d) 150°C
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Fonte: Autores, 2021.
Nas Figuras 2 (a) e (b), mostram as microestruturas das particulas do ovo em p6 obtido

por spray dryer, que apresentam formatos esféricos, enrugadas e com vazios, estas sdo
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caracteristicas comuns dos pos-produzidos principalmente devido a atomizagédo, que resultou
em goticulas atomizadas menores com formato esférico (Zhao et al., 2020), estas
particularidades sdo similares as obtidos por (Kog et al., 2011a, 2011b), (Carvalho, 2010) e de
(Oliveira; Petrovick, 2009) e em estudos recentes de (Zhao et al., 2020) para a clara do ovo
obtido por spray dryer os resultados mostraram caracteristicas semelhantes com particulas
amorfas, arredondadas com superficie lisa ou com alguns amassados. Segundo (Tonon; Brabet;
Hubinger, 2009) as rugas ocorrem devido a contracdo das particulas ao serem submetidas ao
processo de secagem seguido do resfriamento e 0s vazios, ao desenvolvimento de um vacutolo
apods a formacdo da “casca” na superficie dessas particulas que incha quando a temperatura
extrapola a temperatura de ebulicdo local e a pressdo de vapor dentro deste vactolo ultrapassa
a pressdo ambiente local.

Ao analisar os resultados da morfologia obtidos pela microscopia eletrénica de varredura
(MEV) e o tamanho da particula obtidos atraves da analise granulométrica, ambos sdo analogos
para 0s pos de ovo obtidos nas diferentes temperaturas de secagem.

4 Conclusao

Concluiu-se que foi possivel realizar a secagem em spray dryer do ovo in natura
utilizando-se das diferentes temperaturas de entrada do ar de secagem de 120, 130, 140, 150°C.

As propriedades do ovo em p6 obtidas neste trabalho e as caracteristicas das particulas
ndo manifestaram influéncia na preferéncia da melhor condicdo de secagem e os resultados
foram favoraveis sobre os parametros de qualidade e conservagdo do produto, considerando
que todas as amostras estudadas estavam dentro dos valores para a preservacao e estabilidade
do produto seco, com resultados parecidos aos encontrados na literatura, mostrando excecao
apenas para o teor das cinzas. Portanto, a melhor condicéo observada para a obtencdo de ovo
em po por secagem em spray dryer foi para a temperatura de entrada do ar igual a 120°C que
permite um menor gasto energético.

Como sugestdo de trabalhos futuros pode-se estudar a utilizagdo de agente carreador na
secagem por atomizacdo, 0 armazenamento, rendimento, avaliacdo do parametro da cor e

analises microbioldgica.
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