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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de temperaturas de desidratacdo por atomizagao sobre as
caracteristicas microbioldgicas, fisicas e quimicas de gemas de ovos em po6 e sobre o rendimento do processo.
A desidratagdo por atomizagdo foi realizada a 90, 120 e 150°C, com cinco repeti¢des para cada tratamento.
O rendimento foi avaliado pela relacdo entre a quantidade de gema em p6 obtida e a quantidade de gema in natura
utilizada na secagem. As gemas desidratadas foram analisadas quanto a composi¢do centesimal, a cor objetiva
e a rancidez. Para as andlises microbiolodgicas, foi detectada a presenca de estafilococos coagulase-positiva,
pela contagem direta em placas; Salmonella spp., em amostra de 25 g; e coliformes, a 45°C. A temperatura
de secagem por atomizacdo influenciou a umidade das gemas em pd, sem interferir nos teores de proteinas,
lipideos e cinzas, nas caracteristicas microbioloégicas ou na rancidez dos produtos finais. As temperaturas de
secagem mais elevadas proporcionam maior rendimento de produto, mas, a 150°C, ocorre escurecimento e
diminuicdo na intensidade da coloracdo amarela das gemas em po.

Termos para indexag@o: armazenamento, composi¢ao proximal, gema em pd, oxidagao.
Dehydration of egg yolks by spray drying at different temperatures

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effect of dehydration temperatures by spray drying
on the microbiological, physical, and chemical characteristics of egg powder and on the yield of the process.
Dehydration was performed by spray drying at 90, 120, and 150°C, with five replicates for each treatment. The
yield was estimated by the ratio between the amount of egg yolk powder obtained and the amount of in natura egg
yolk used in the drying process. The dehydrated egg yolks were analyzed for chemical composition, objective
color, and rancidity. For microbiological analyzes, the presence of coagulase-positive staphylococcus, by direct
plate count; Salmonella spp., within a 25-g sample; and coliforms, at 45°C, was detected. The spray drying
temperature influenced the moisture content of yolk powder, without affecting the levels of proteins, lipids
and ash, the microbiological characteristics, or the rancidity of the final products. Higher drying temperatures
produce higher product yield, but, at 150°C, there is a darkening and a reduction in the intensity of the yellow
color of yolk powder.

Index terms: storage, proximate composition, egg yolk powder, oxidation.

Introducio

O ovo em p6 € um produto de baixa umidade que
preserva as mesmas propriedades fisicas, funcionais
e nutricionais do ovo in natura (Bergquist, 1995).
Nutricionalmente, apresenta proteinas de elevada
qualidade, minerais e vitaminas, especialmente as
vitaminas E, A, B2, B12 e folato, além de grandes
quantidades de lipideos, como triglicerideos,
fosfolipidios e colesterol (Walker et al., 2012).

Os ovoprodutos desidratados sdo utilizados como
ingredientes em varias formulagdes de produtos
alimenticios. Esses produtos apresentam vantagens
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relacionadas a facilidade de armazenamento, transporte
e manuseio, bem como a uniformidade e a seguranca
microbiologica, o que torna seu uso atrativo para a
industria e os consumidores (Caboni et al., 2005; Rao
& Labuza, 2012).

A desidratagdo de ovos por atomizagdo surgiu em
1865, nos Estados Unidos, mas alcancou sucesso
comercial apenas em 1920; hoje, ¢ amplamente
utilizada para a obtencdo de ovo em p6 (Corréa et al.,
2002; Jaekel et al., 2008). Nesse processo, produtos
liquidos de baixa ou alta viscosidade, na forma de
goticulas, sdo desidratados rapidamente a medida que
entram em contato com corrente de ar quente (Ignario
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& Lannes, 2007). No entanto, a alta temperatura do
ar de secagem pode danificar alguns componentes da
gema, o que altera sua composicao e suas caracteristicas
sensoriais e funcionais.

Entre os danos provocados pela utilizacdo de altas
temperaturas do ar de secagem, estd a desnaturacdo
das proteinas da gema, o que leva a prejuizos nas
propriedades de emulsificagdo, geleificagdo e formacao
de espuma (Hur et al., 2007; Ignario & Lannes, 2007;
Mazalli & Bragagnolo, 2009). Pelo mesmo motivo,
durante a secagem por atomizagdo, também podem
ocorrer algumas modificagdes quimicas, como oxidagio
e escurecimento ndo enzimatico, com formacdo de
compostos indesejaveis (Bergquist, 1995; Guardiola
et al., 1995; Boekel, 2006; Rannou et al., 2013). Ha
preferéncia do consumidor e da industria por gemas in
natura que apresentem cor amarela intensa, que remete
a alimentos mais saudaveis e naturais (Fontana et al.,
2000). Por isso, definir as condi¢cdes de secagem que
menos alterem a cor e a qualidade do produto natural
¢ de extrema importancia para a aceitagdo do produto.

Segundo Ayadi et al. (2008), a maioria dos
estudos publicados sobre secagem de ovos adotou
temperaturas acima de 140°C, que levaram a alteragdes
nas caracteristicas do produto final. Apos avaliagdo
detalhada da literatura, Kog et al. (2011) relataram que
nenhuma pesquisa foi realizada sobre a otimizagdo
das condi¢des de secagem por atomizagdo, para obter
ovo em p6 de maxima qualidade, o que evidencia a
necessidade de investigagdes a respeito das condigdes
de processamento, como temperatura.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
temperaturas de desidratag@o por atomizag@o sobre as
caracteristicas microbiologicas, fisicas e quimicas de
gemas de ovos em po6 e sobre o rendimento do processo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratorio de
Andlise de Alimentos da Faculdade de Medicina
Veterinaria, da Universidade Estadual Paulista Julio
de Mesquita Filho, em 2014. Os ovos utilizados foram
obtidos no comércio, € eram da mesma marca, lote e
data de produgao. Inicialmente, as gemas (1,5 kg) foram
separadas das claras, homogeneizadas e¢ diluidas em
agua deionizada, na proporcdo de 1:1. A desidratagdo foi
realizada em “spray dryer” MSD 1.0 (Labmaq do Brasil,
Ribeirdo Preto, SP), com vazdo da bomba de 0,81 Lh' e
vazdo de ar comprimido de 30 L min’!, tendo-se variado

apenas a temperatura do ar de secagem. Os tratamentos
utilizados no experimento foram as temperaturas 90,
120 e 150°C, com cinco repetigoes. Apos a realizagio da
secagem, as gemas em po foram armazenadas em sacos
de plastico (polipropileno) mantidos em recipientes de
aluminio fechados, ao abrigo da luz e em temperatura
ambiente (25°C).

O rendimento foi determinado em percentagem,
pela relacdo entre o peso da gema em pé e o peso da
gema in natura (x 100). Para a composi¢do proximal,
foram determinados: umidade, por secagem a 105°C,
até peso constante; cinzas, por incineracdo em mufla,
a 550°C; proteinas, pelo método de micro Kjeldahl (N
x 6,25); e lipideos, pelo método de Soxhlet, seguindo
a metodologia descrita pela AOAC International
(2006). A caracterizagdo da cor das gemas foi
realizada por meio das determinagdes dos atributos
luminosidade (L), intensidade de verde-vermelho
(croma a) e intensidade de azul-amarelo (croma b),
em espectrofotometro MiniScan XE Plus (HunterLab,
Reston, VA, EUA). Cada atributo de cor foi medido
por trés pulsos consecutivos do equipamento, o que
originou um valor médio. A partir desses valores,
foram calculados os atributos croma (C, saturagdo da
cor) e tonalidade (H), e o AE que representa a diferenca
entre as cores medidas das gemas dos tratamentos, por
meio das equagdes:

C=+a’+b?;

H=tan"'(b/a); AE = \/(AL2)+(Aa2 )+(ab).

Para as analises microbiologicas, foram
utilizadas as metodologias descritas por Silva et al.
(2007). Foi detectada a presenca de: estafilococos
coagulase-positiva, pela contagem direta em placas;
Salmonella spp., em amostra de 25 g; e coliformes,
a 45°C, por contagem pelo método do numero mais
provavel. As analises foram realizadas imediatamente
apos a secagem das gemas e repetidas depois de 30
e 180 dias de armazenamento em sacos de plastico
(polipropileno), que foram mantidos em recipientes de
aluminio fechados, ao abrigo da luz e em temperatura
ambiente (25°C).

A rancidez oxidativa foi determinada aos 0, 30 e
180 dias de armazenamento por meio do valor das
substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS),
tendo-se utilizado a metodologia descrita por Tarladgis
et al. (1960). Para a analise estatistica, os resultados
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experimentais foram submetidos a analise de variéncia,
e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade, com auxilio do programa Action,
versdo 2.8 (Estatcamp, Sao Carlos, SP).

Resultados e Discussao

O rendimento do processo realizado a 90°C foi
menor que os obtidos a 120 e 150°C (Tabela 1).
Os teores de proteinas, lipideos e cinzas nao diferiram
significativamente entre os tratamentos. Porém, as
gemas obtidas a 150°C apresentaram menor umidade
que as obtidas a 90°C. Os teores de umidade obtidos
no presente trabalho, foram préximos ou superiores
aos obtidos na literatura, mesmo com temperaturas de
secagem superiores. Rannou et al. (2013) descreveram
teores de umidade de 2,96 e 3,37% para gemas
desidratadas por atomizacdo, em industria e em planta
piloto, respectivamente, com temperaturas de 160 e
180°C. Obara et al. (2006) relataram média de 2,78%
de umidade em gemas desidratadas entre 120—170°C,
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enquanto Rao et al. (2013) encontraram 2,1% de
umidade média para gemas desidratadas a 185°C.

A analise microbioldgica dos produtos, obtidos
nas diferentes temperaturas de secagem avaliadas,
indicou auséncia de estafilococos coagulase-positiva,
Salmonella spp. e coliformes a 45°C, em todos
os tempos avaliados (Tabela 2). Esses resultados
condizem com o previsto no Regulamento Técnico
sobre Padrdoes Microbioldgicos para Alimentos
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2001), e
confirmam a estabilidade microbiologica e a seguranca
do produto. Aragon-Alegro et al. (2005) afirmam
que a pasteurizagdo de ovos foi capaz de eliminar
Salmonella spp. e de reduzir a contagem de S. aureus;
ja Régo et al. (2012) constataram a presenca de
estafilococos coagulase-positiva em ovos pasteurizados
com 14 dias de armazenamento e a auséncia de
coliformes, a 45°C, até 21 dias. Na comparacdo com
os dados apresentados por esses autores, a secagem
por atomizag@o realizada no presente trabalho mostrou
maior eficacia na eliminagdo de microrganismos.

Tabela 1. Rendimento e composi¢do proximal das gemas de ovos desidratadas por atomizagdo em diferentes temperaturas®.

Temperatura Rendimento Composigdo proximal (%)

(°C) (%) Umidade Cinzas Proteina Lipideos
90 44,42+0,46b 2,37+0,50a 4,24+0,54 32,52+1,10 52,99+1,51
120 46,29+0,82a 1,96+0,43ab 4,65+0,91 34,59+1,20 53,19+1,71
150 45,96+1,17a 1,63+0,23b 4,88+0,81 32,73+1,44 54,43+1,79
p 0,0114 0,0382 0,4297 0,0653 0,3695

(DM¢édias seguidas de letras diferentes, nas colunas, diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Analises microbioldgicas das gemas de ovos desidratadas, nas diferentes temperaturas avaliadas, apos 10, 30 ¢ 180

dias do processo de secagem por atomizagao.

Dias Analises microbiologicas
de armazenamento Estafilococos Coliformes Salmonella spp.
coagulase-positiva (NMP por grama)

10 Auséncia 0 Ausénciaem 25 g
30 Auséncia 0 Ausénciaem 25 g
180 Auséncia 0 Auséncia em 25 g
Pardmetros”

n 5 5 5

c 1 0

m 1x10? 1 Auséncia

M 5x102 10 Auséncia

(MParametros da Resolucdo da Diretoria Colegiada n® 12: n, nimero de amostras; ¢, nimero de amostras permitidas entre as contagens minima e maxima; m,
contagem minima; e M, contagem maxima (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2001). NMP, método do niimero mais provavel.
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A interpretacdo dos dados obtidos para o atributo L
indica que as gemas obtidas a 90 e 120°C apresentaram-
se mais claras que as obtidas a 150°C (Tabela 3). Para
o croma a, nao houve diferenca entre os tratamentos.
Entretanto, as gemas obtidas a 150°C apresentaram
menor intensidade do tom amarelo (b) do que as
obtidas a 90°C. Os resultados de L e croma b podem ser
considerados como indicativos da reagdo de Maillard
(escurecimento ndo enzimatico), de ocorréncia mais
intensa na secagem das gemas a 150°C. Nessa reagao,
acucares redutores reagem com certos aminoacidos na
presenga de altas temperaturas, o que gera compostos
que alteram a cor original dos alimentos (Boekel, 2006;
Rannou et al., 2013). De forma geral, a ocorréncia
dessa reacdo compromete a qualidade do alimento,
ao modificar cor e sabor, o que reduz os aminoacidos
essenciais e a digestibilidade da proteina total (Caboni
et al., 2005).

O atributo H ¢ dado por uma medida angular derivada
da relagdo entre croma a e croma b. Desse modo, a
diminui¢do dos valores de b das gemas desidratadas
a 150°C resulta, também, em menores valores de
H (Tabela 3). Além disso, as gemas em p6 obtidas a
150°C apresentaram C inferior as desidratadas a 90°C,
0 que mostra impacto indesejavel da temperatura
elevada sobre o produto final.

A diferenca das cores das gemas obtidas a 150°C,
em relacdo as adquiridas a 90 e 120°C (AE = 4,48 ¢
4,43, respectivamente), foi considerada “facilmente
distinguivel” & percep¢do humana, de acordo com
a Norma DIN 6174 (Deutsche Institut fiir Normung,
1979), o que indica que a temperatura mais elevada
de secagem pode acarretar rejei¢do ao produto
pelo consumidor, quando comparado aos obtidos a
temperaturas mais baixas. De acordo com a escala
da DIN 6174 (Deutsche Institut fiir Normung, 1979),
a diferenga entre as gemas desidratadas a 90 e 120°C
foi considerada pequena e, portanto, apresenta menor
possibilidade de deteccdo pelo consumidor.

Por serrica em colesterol e acidos graxos insaturados,
a gema torna-se susceptivel a oxidacao, principalmente
quando submetida as altas temperaturas empregadas
durante a secagem por atomizagao (Carvalho & Tenuta
Filho, 2013). Contudo, os tratamentos nao diferiram em
relagdo a rancidez oxidativa em nenhum dos tempos
avaliados (Tabela 4). Escarabajal & Tenuta Filho
(2005) encontraram valores de 0,37,0,17 ¢ 1,86 mg kg'!
de malonaldeido para ovo em pd armazenado em
temperatura ambiente aos 0, 30 ¢ 180 dias apds a
secagem. Os resultados obtidos aos 0 ¢ 30 dias foram
proximos aos descritos no presente trabalho; porém,
aos 180 dias de armazenamento, os valores foram

Tabela 3. Cor objetiva das gemas de ovos desidratadas por atomizagio em diferentes temperaturast.

Temperatura Atributos da cor®

0 L Croma a Croma b C H

90 91,64+0,71a 1,29+0,43 23,60+1,42a 23,64+1,42a 86,86+1,10a
120 92,37+0,52a 0,94+0,70 22,28+0,97ab 22,29+0,97ab 87,73+1,50a
150 88,39+0,84b 1,86+0,21 20,57+0,87b 20,66+0,87b 84,84+0,64b
P <0,0001 0,0523 0,0037 0,0041 0,0049

(WMédias seguidas de letras diferentes, nas colunas, diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. L, luminosidade; croma a, intensidade de

verde-vermelho; croma b, intensidade de azul-amarelo; C, saturagdo; e H, tom.

Tabela 4. Rancidez oxidativa das gemas desidratadas aos 0, 30 e 180 dias ap6s o processo de secagem em diferentes

temperaturas.

Temperatura TBARS® (mg kg de malonaldeido)

O Dia 0 Dia 30 Dia 180
90 0,20+0,07 0,25+0,09 0,59+0,11
120 0,20+0,06 0,28+0,07 0,71%0,05
150 0,18+0,06 0,32+0,08 0,65+0,12
p 0,8268 0,4747 0,1949

(TBARS, 4cido tiobarbiturico.
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inferiores, o que indica que a gema em po, mesmo tendo
apresentado teor lipidico superior ao do ovo integral em
po6, foi mais estavel a oxidagdo lipidica.

Conclusoes

1.A temperatura de secagem por atomizagdo
influencia a umidade das gemas em po6, mas ndo
interfere nos teores de proteinas, lipideos e cinzas, nas
caracteristicas microbioldgicas ou na oxidagao lipidica
dos produtos finais.

2. As temperaturas de secagem a 120 e 150°C
proporcionam maior rendimento de produto, mas,
a 150°C, ocorre escurecimento e diminuicdo na
intensidade do tom amarelo das gemas em po.
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