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RESUMO

As gemas de ovo de avestruz foram analisadas quanto as caracteristicas de seus constituintes apds serem
desidratadas por meio de técnica de spray-dryer e pela metodologia de liofilizag8o. As amostras foram
desidratadas pela técnica de spray-dryer com vazéo de ar comprimido de 30 L/ min, vaz&o da bomba de
alimentacdo de 0,5 L/ he sob atemperaturado ar de secagem de 125°C. Pelametodol ogiadeliofilizacdo, as
amostrasforam tratadas atemperaturade - 49 °C durante sete horas e sob presséo de 0,02955 mmHg. Apos
adesidratacdo, foi determinada a composicdo centesimal das amostras. O colesterol foi determinado por
HPLC, em fase mével, acetonitrila/isopropanol (80:20) avazéo de 1mL/min e em colunaNova Pack C18
(15cm x 4,6cm x 5um), em comprimento de onda de 210nm. O diametro das particulas do p6 obtido foi
avaliado em microscépio Optico. As médias de composicéo centesimal das gemas de ovo de avestruz
desidratadas pel o método spray-dryer epor liofilizacdo diferiram estati sticamente (p< 0,05). A gemaliofilizada
apresentou maior contetido lipidico, porém menor taxade colesterol. Asparticul asliofilizadas mostraram-
seirregulares, maiorese maisestavei sdo que as atomi zadas. O método de secagem por liofilizacdo conservou
o teor lipidico e protéico da gema de ovo de avestruz, bem como menor concentracéo de colesterol na
amostra quando comparado a secagem por meio de spray-dryer.

Palavraschave. desidrataco, liofilizac8o, ovo de avestruz, spray-drying.

ABSTRACT

The dehydrated ostrich egg yolks were analyzed in order to assess their constituents after being dried by
means of two dehydration methodologies, that is the spray-drying technology and the freeze-drying
technique. The egg yolk sampleswere dehydrated by spray —dryer with compressed air flow at 30 L/min,
feeding bomb flow at 0.5L / h, and drying air temperature at 125°C. In using the freeze-drying technol ogy,
the sampleswere processed at temperature of - 49 °C for seven hoursunder the pressure of 0.02955 mmHg.
After being dehydration, the centesimal composition of dried sampleswasdetermined. Cholesterol contents
were determined by HPL C, in movabl e phase, acetonitrile/izopropanol (80:20) at flow of ImL/min, on Nova
Pack column C18 (15.0cm x 4.6cm x 5.0um), and wavel ength at 210nm. The powder particlesdiameter sizes
were achieved by optical microscopy. Statistically significant differences (p <0.05) werefound in comparing
the averages of centesimal compositions of ostrich egg yolks dehydrated by spray-dryer and those dried
by freeze drying technology. Thefreeze-dried egg yolk showed higher lipid contents, but lower cholesterol
contents. Thefreeze-dried particleswereirregular, larger and more stable than those atomi zed powders. By
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means of freeze-drying technique, theretention of ostrich egg yolk lipid and protein contentswas observed,
although lower cholesterol quantity was detected when compared to those samples dehydrated by means

of spray-drying technology.

K ey wor ds. dehydration, freeze-drying, ostrich egg, spray-drying.

INTRODUCAO

A maior concentracao de lipidios nos ovos encontra-
se na gema, dentre seus componentes podem-se citar as
lipoproteinas, fosfolipidios, triacilgliceréis e colesterol 2.
O ovo de avestruz possui sabor idéntico ao do ovo de
galinha como também propriedades quimicas e fisicas
semelhantes 3. Em sua composi¢éo centesimal, este tipo de
ovo contém de 47,7 a48,2% de proteina, de 43,8 a44,2% de
gordura e de 5,2 a 5,5% de minerais em extrato seco 4. Os
ovos de avestruz inférteis (ndo incubavel) jasao utilizados
na forma de ovoprodutos em padarias, pastelarias e
industrias de alimentos, uma vez que cada ovo pesa entre
1,3kge1,7kg°.

O termo ovoproduto refere-se aos ovos dos quais
tenham sido removidos a casca para algum
processamento, podendo apresentar-se na forma liquida,
congelada ou desidratada®. O ovoproduto da gema pode
ser usado em confeitaria, pastelaria, padaria, sorvetes,
produtos lacteos, alimentos infantis, massas alimenticias,
cremes e sopas, maionese e molhos’. Do numero total dos
ovos consumidos, mais de 30% estéo naforma de produtos
derivados do ovoé.

A desidratagdo € uma maneira bem sucedida de
preservacdo dos ovos, sendo gque outras vantagens sdo: ocupar
menos espaco no estoque, facilidade de transporte, boa
uniformidade, utilizagcdo maisfécil (produto pronto para o uso)
e ter qualidade microbiologica estavel®°. Os principais
procedimentos usados ha desidratagdo sdo a atomizacéo e a
liofilizacao™.,

Um dos métodos para produzir ovo em pd como gema,
claraou ovointegral é pelo processo denominado spray-drying,
onde o produto € atomizado por uma corrente de ar quente em
gue uma enorme area de superficie é criada pela atomizacso,
sendo a &gua evaporada rapidamente®'®, Outro processo de
desidratacdo bastante utilizado € a liofilizagdo, onde a &gua
contida no produto passa diretamente do estado sélido ao
estado de vapor por sublimaggo, sob determinadas condic¢des
de temperatura e de pressao*?*3,

No presente estudo, objetivou-se comparar alguns
constituintes de gemas de ovo de avestruz desidratadas por
spray-dryer com as desidratadas por liofilizagdo, em relagéio a
composicdo centesimal, contetido de colesterol e morfologia
das particulas, com intuito de aprimorar as técnicas para

obtencdo de ovoprodutos.
MATERIAIS E METODOS

Materiais

Osovos utilizados neste experimento foram cedidos pela
Coovestruz-PB (Cooperativa dos Criadores de Avestruz da
Paraiba- Brasil), coletados utilizando-se luvas estéreis,
acondicionados em sacos estéreis individuais e transportados
para os laboratérios em isopor onde foram mantidos sob
refrigeracdo por no méximo um dia, sendo portanto frescos. Os
ovos apresentavam pesos diferentes, porém uma mesma
gquantidade de gema foi desidratada pelos dois métodos,
aproximadamente 200g por sessdo. Asavestruzesreceberam uma
mesma ragdo e apresentavam idades entre dois e cinco anos,
nesta faixa etaria a postura de ovos inférteis por estas aves
correspondea20-25%°. Foram destinadastrésamostrasde gema
de ovo de avestruz a desidratacdo por spray-dryer e trés a
liofilizagdo. Todas asvariaveisforam andisadasem triplicata

Desdratacdo

A desidratacdo por spray-dryer foi realizada no
laboratério de armazenamento e processamento de produtos
agricolas pertencente a Unidade Académica de Engenharia
AgricoladaUniversidade Federal de CampinaGrande (UFCG)
eadesidratacdo por liofilizagéo foi realizadano |aboratério de
andlise de alimentos pertencente a Unidade Académica de
Engenharia de Alimentos da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB). Realizaram-setrés ensaios paraasecagem dagemado
ovo de avestruz tanto por liofilizagdo como por spray-dryer.
Inicialmente os ovos foram lavados com detergente clorado e
aguamorna, aquebrafoi manual realizada com auxilio de um
instrumento tipo martelo.

Asgemasforam separadaseimediatamente homogeneizadas
em batedeira doméstica na velocidade um (681 rpm) por 20
segundos. E em seguida filtradas em tamis de pléstico.
Posteriormente, passaram pelo processo de fermentacdo com a
finalidade de diminuir o contelido de glicose e evitar areacéo
de Maillard. Segundo a metodologia proposta por Martucci*
paracada 200g de gema de ovo de avestruz foram adicionados
1g deleveduracomercia previamente misturadacom umaparte
da amostra, perfazendo a concentracdo de 0,5%. As amostras
com 0,5% de leveduraforam deixadas em banho-maria, 832°C
por 2 horas.

Ap6s a fermentacdo, as amostras foram desidratadas
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por atomizacdo no secador mini “spray dryer” modelo MS 1.0
defabricacéo da L abmag do Brasil Ltda, com ar comprimido e
sistema de atomizagdo com bico atomizador duplo fluido e
separador de p6 do tipo ciclone. As condi¢des de secagem
foram: o bico de aspersdo utilizado foi o de didmetro de 0,7mm
(bocal n°1), comvazado de ar comprimido de 30L/ min, avazdo
da bomba de alimentacdo de 0,5L/h, temperatura do ar de
secagem de 125°C eatemperaturade saidade ar médiade 70°C.

Na desidratacdo por liofilizacdo as amostras foram
dispostas em bandejas com espessura da |admina de
aproximadamente 6 cm e congeladas por contato direto com
ambiente resfriado em freezer comercial a-18°C por 14 horas.
Posteriormente, as bandegjas foram imediatamente transferidas
parao liofilizador modelo LS 3000 fabricado pelaTerroni Ltda e
desidratadas em temperaturade- 49 °C por 7 horasaumapressao
de0,02955 mmHg. A pdsasecagem, asamostrasforam reduzidas
apdemamofariz.

Ao final da desidratacdo, tanto as amostras recolhidas
do spray-dryer como as recolhidas do liofilizador foram
armazenadas em sacos de polietileno e codificadas. Estas
amostras embal adas foram col ocadas em isopor contendo silica
gel paraevitar o ganho de umidade.

Deter minagéo da composicéo centesimal

Cada parametro foi analisado em trés repeticdes. As
determinagBes de umidade, residuo mineral fixo e proteina
seguiram a metodologia proposta pela A.O.A.C ® e a
determinacdo de lipidios totais seguiu a metodol ogia proposta
por Folch et al.*6. A determinacéo de carboidratos foi calculada
por diferenca, utilizando-se os indices obtidos pela andlise de
umidade, residuo mineral fixo, proteinas e lipidios, segundo a
metodol ogiapreconizadapelaA.O.A.C %,

Determinacdo do contelido decolesterol por HPLC

A Figural apresenta o fluxogramado método utilizado
para a determinacdo de colesterol das gemas desidratadas por
spray-dryer e por liofilizacdo. Oslipidiostotaisforam extraidos
com clorof rmio: metanol (2:1) deacordo com Folchetal.’s. O
colesterol foi determinado por cromatografia liquida de ata
eficiénciapor um método utilizado anteriormente paraamesma
determinacdo em filésde camardo®’. Inicialmente, procedeu-se
a saponificacdo com 10mL de extrato cloroférmico
homogeneizado com 10 mL de KOH 12% em metanol 90%. A
fase moével utilizada foi a mistura dos eluentes acetonitrila/
isopropanol (80/20). Houve entéo posterior secagem do material
para ressuspensdo da solucdo nafase mével parao sistemade
HPLC.

O equipamento de cromatografialiquidautilizado foi um
Varian 2699 fabricado nos Estados Unidos, composto por bomba
isocrética, cominjetor manual Reody, com al cade amostragem
de 20ul, acoplado a detector de arranjo de diodo (DAD). A
coluna cromatografica utilizada foi: C,; (Chrompack-Varian,
Inerstisil — 150 x 4,6mm 50DS-2) com 5um de diédmetro de
particula; vazdo de 1,0mL; detector por conjunto de diodos
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(VARIAN 330); e integrador processador (VARIAN 230). O
espectro de absorbéancia utilizado paraleitura das amostras foi
de210nm e o tempo de corridacromatograficafoi de 20 minutos.
Todos os solventes usados foram de grau cromatografico,
filtrados e desgaseificados em ultra-som antes do uso.

A identificacdo do pico de colesterol foi feita por
comparacdo dos tempos de retencéo do padréo e o daamostra,
por co-cromatografia e espectros de absorbéancia. A
quantificacéo foi realizada pelo método de padronizacéo
externa.

Determinacdododiametrodasparticulasdopé

As laminas foram montadas com uma pequena
guantidade do produto quefoi suavemente misturadaaal gumas
gotas de dleo de silicone, em seguida colocou-se a laminula
paraevitar aformacdo de bolhas. Asléminas permaneceram 24
horas na posic¢éo horizontal para estabilizacdo®. A observacéo
foi realizada em microscopio éptico trinocular, marca Taimin,
utilizando filtro azul. Asamostrasliofilizadasforam observadas
com objetiva 10 e as desidratadas por spray-dryer foram
observadas com objetiva 40.

Andalise estatistica
Os testes estatisticos foram realizados com o auxilio do

EXTRAGAO DOS LIPIDIOS
10.g de arnostra Extrair cor 200 ml, cloroférmio metanol

{ Tomar 5 L, do extrato e secar sob N2 ]

Adicionar 10 ], KOH 12% em etano] 90%. Deixar era banho-
aria com agitagéo a 80°C por 15 min

I
( Adicionar 5 gL de dgua e deixar esfriar )

Extrair coral0 ml, hexang agitando emynartex Deixar as
fases separarem Repetir

(Tomar 10 ml, do extrato de hexang Secar sob N2]

[Dissolver em 1 mL de fase mﬁvel]

[ Injetar 20 yl, ]

HPLC Condig@es: coluns Nova Pack C18 (4,6 x 13.¢x0, 5 pr);

fase mével, acetonitrila isopropanol (80:20); vazdo, 1,0
ml/min; detector por arranjo de diodos fixado a 210 pi

Figura 1. Fluxograma das etapas para determinacéo de colesterol por
HPLC.
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pacote estatistico Statistical Package for the Social Science
versdo 11.0%. Aplicou-se o teste t de Student, indicado para
diferenca de médias ao nivel de significanciade 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composi¢ao centesmal

As médias de composicdo centesimal da gema de ovo
de avestruz desidratada pelo método spray-dryer e da gema
desidratada por liofilizag&o diferiram estatisticamente em todas
as varidveis analisadas, exceto no contelido de umidade e
residuo mineral fixo (Tabelal). A composic¢éo do pé recolhido
do liofilizador apresentou-se com valores maiores para as
variaveis proteinas e lipidios.

Os resultados obtidos quanto & composicao
centesimal denotam que devido ao aguecimento da amostra
no método por spray-dryer, pode ocorrer uma maior
propensdo para oxidagdo lipidica e desnaturacdo protéica
Determinados processos (trituracdo, torrefaco, secagem)
tem como consegiiéncia a alteragdo profunda da estrutura
compartimentada, provocando a ruptura dos glébulos de
gordura, favorecendo aagdo de enzimas lipoliticas (lipases),
aeliminacdo de &gua e aumentando a exposi ¢&o ao oxigénio®.
Apesar das proteinas da gema do ovo ser menos sensiveis
ao calor que as da clara que desnaturam na faixa de
temperatura entre 61°C e 92,5°C, dependendo da proteina®,
aindasim pode ocorrer desnaturagcdo, porém em percentuais
bem menores que os geralmente observados nas proteinas
daclara

Moros et al.??, encontraram 47% de lipidios, 42,2% de
proteinas, 3,5% de umidade e 4,3% de residuo mineral fixo na
andlise da gema desidratada de ovo de galinha. Comparando-
se estas mesmas variaveis com a gema de ovo de avestruz
desidratada, recolhidado spray-dryer edo liofilizador, observa
se um maior percentual de umidade e um menor percentual de
residuo mineral fixo, lipidios e proteina.

Em estudo realizado por Obara et a.3, comparando 0s
ovoprodutos (clara, ovo integral e gema) liofilizados com os
desidratados por spray-dryer, os primeiros apresentaram uma
menor quanti dade de agua e umamaior quantidade de proteinas
elipidios, corroborando com os resultados obtidos no presente
estudo.

Colesteral

O contetido de colesterol presente na gema do ovo de
avestruz desidratada por spray-dryer foi de 13,61 + 0,49 mg/g
(mg de colesterol por gramas de amostra) diferindo
estatisticamente do contelido de colesterol presente na gema
desidratada por liofilizag&o quefoi de 12,59 + 0,45 mg/g.

Apesar do maior contetdo lipidico apresentado na
amostra de gema liofilizada, o conteldo de colesterol
apresentou-se menor. Esta diferenca pode ter ocorrido
devido & maior oxidac&o e consegilentemente ao maior

Tabela 1. Comparagéo entre acomposi¢ao centessmal dagema
do ovo deavestruz desidratadapor spray-dryer e por liofilizag&o.

Composi¢ao Gema desidratada — avestruz
centesimal Por liofilizacgo Por spray-dryer
Umidade (%) 3,73+0,58 3,86+0,03
Residuo mineral 3,36+049° 3,71+0,13°
fixo (%)

Proteina (%) 33,99+043* 33,61+0,7¢°
Lipidio (%) 41,42 +0,507 39,43+0,45
Carboidrato (%) 17,50+0,81° 19,40+0,87°

*M édias seguidas de letras iguais numamesma linha significa que néo
houve diferenca estatistica (p > 0,05) pelo teste t de Student.

Figura 2. Morfologia das particulas de gema desidratadas de ovo de aves-
truz. (A) Particulas da amostra desidratada por liofilizagdo. (B) Particulas
da amostra por spray-dryer.
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acumulo de 6xidos colesterol nos ovoprodutos oriundos
da gema desidratados por spray-dryer? que nos
ovoprodutos desidratados por liofilizacdo?. A secagem
por atomizacdo é um tratamento que pode nado afetar a
composi¢do de tocoferol nem de retinol do ovo, mas pode
causar uma intensa reacdo de Maillard® e acelerar a
oxidacdo do colesterol %,

Segundo Sturkie®, o nivel de colesterol no organismo
das aves é mais dependente de sua sintese endégena do que
de seu aporte dietético. Porém o local e a sintese de colesterol
variam com a espécie, idade e alimentacdo. Aproximadamente
dois tercos da sintese ocorre no figado, 25% na carcaca e 6%
no intestino e na pele.

O contelido de colesterol determinado por HPLC para
as amostras de gemas desidratadas de ovo de avestruz foi
préximo dos obtidos por Aquino? para gemas in natura de
ovo de avestruz em que a quantidade de colesterol presente é
de 12,70 mg/g, corroborando com os resultados reportados por
Horbanczuk et al.? que teve como média 13mg de colesterol
por grama de gema in natura de ovo de avestruz, sendo que
ambos resultados foram determinados pelo método
colorimétrico.

O contelido de colesterol da gema sgja in natura ou
desidratada de ovo de avestruz, determinado por HPLC, é
semelhante ao contelido de colesterol da gema in natura de
ovo de galinha que varia entre 10,33 e 18,86 mg/g de gemain
natura, obtido pelo método colorimétrico? 2% %,

Tamanhodasparticulas

As particulas constituintes do pé liofilizado
apresentaram formas irregulares e tamanhos variados (Figura
2a). O processo de atomizagdo produziu particulas globosas e
esféricas com paredesformadas por umamatriz solidasem poros
(Figura2b).

O didmetro das particulas menores liofilizadas variou
entre 28 e 36um enguanto que o das particulas maiores variou
entre 100 e 109 um. O didmetro das particulasatomizadasvariou
entre20 e 33um.

A esfericidade das particulas atomizadas também foi
observada na atomizac&o de suco de acerola® e na secagem
de café soltvel®. De acordo com estudo de King et al.®
particul as esféricas tendem a secar uniformemente, evitando
a formacéo de pontos de aquecimento excessivo da amostra.
A matriz das particul asliofilizadas apresentou-se em pedagos
devido a moagem a que os produtos foram submetidos apds
a secagem. As caracteristicas das particulas liofilizadas
observadas neste estudo também foram as mesmas
observadas por Righetto'® e Carlos et a.® em amostras de
sucos de frutasliofilizadas. Segundo Chang et al.**, 0 aumento
do tamanho das particulas resulta numa reducéo da area de
superficie conferindo umamelhoranaretencéo e estabilidades
das mesmas.

Apesar da diferenca de tamanho entre as particulas
liofilizadas (maiores) e atomizadas (menores) das amostras de
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gema de ovo de avestruz, ambas apresentaram diémetro entre
10-200um conforme relatado por Fellows'? para particulas
desidratadas.

CONCLUSAO

O tamanho e a forma das particulas desidratadas
influenciaram a estabilidade das mesmas, pois 0 método de
secagem por liofilizagdo conservou melhor o teor lipidico e
protéico dagemade ovo de avestruz, como também concentrou
menos colesterol na amostra quando comparado a secagem
pelo método de spray-dryer.
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