mEQ 19 a 22 de outubro de 2014
Florianopolis/SC

Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica

AVALIACAO DO PROCESSO DE OBTENGCAO DE LEITE EM PO
PELO PROCESSO DE SECAGEM EM SPRAY DRYER

M. BALKE?, J. KILIAN?, C. STEFFENS?, M. B. A. SOARES?, J. STEFFENS?

YInstituto Federal Rio Grande do Sul Campus Erechim
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes, Departamento
de Engenharia de Alimentos

marlova.balke@erechim.ifrs.edu.br

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi a obtencdo de leite ovino em p6 por meio de
secagem por Spray Dryer, utilizando planejamento 2° (DCCR), onde as variaveis
independentes avaliadas foram: pressdo (0,9-1,9 bar), vazao de alimentacédo (3,0-5,4 L/h)
e temperatura (143, 2 -186,8 °C), as respostas avaliadas foram: conversdo de produto,
tempo de processamento e umidade do pd. A melhor conversdo de produto na etapa de
secagem foi no ensaio 6 com pressao de 1,8 bar; 3,5 L/h de vazédo e 170 °C de temperatura
de alimentacdo. Ja para o menor tempo de processamento (1h e 10 min), foi obtido no
ensaio 4 para 1,8 bar; 4,9 L/h e 150°C. Pode-se verificar que as variaveis conversdo de
produto e tempo de processamento ficaram dentro da mesma faixa de pressdo, no entanto
para a conversdo de produto necessitou-se menor vazao e maior temperatura, ao contrario
do verificado para o tempo de processamento. Com relacdo a umidade o ensaio 4 que teve
maior conversdao de produto foi o que obteve menor teor de umidade dentre todos 0s
experimentos do planejamento (1,22%).

1. INTRODUCAO

Nos altimos anos tem ocorrido uma expansdo na ovinocultura no Brasil, o qual é o maior
produtor da América do Sul, a producdo de leite ovino tem sido vista como uma alternativa
sustentavel, de baixo investimento inicial e de facil adogdo pela méo de obra familiar, podendo
melhorar a qualidade de vida dos pequenos produtores rurais.

O leite de ovelha difere das demais espécies especialmente pela riqueza dos constituintes
(gordura, proteina, lactose e sais minerais) 0s quais s&o muito superiores em relacdo ao leite de vaca,
porém a maior parte do leite de ovelha obtido é transformada em queijo e em menor escala em
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iogurte, estes produtos apresentam elevado valor comercial (ASSENAT 1991).

Segundo Tormen (2011), ndo existe dados de comercializagdo no Brasil do leite fluido de
ovelha, isso se deve ao alto valor pago pelo litro, baixo volume de producdo em relacéo ao bovino e a
sua baixa durabilidade mesmo em temperaturas de refrigeracdo. A producdo de leite em pd de ovelha
¢ uma alternativa para agregar valor a estd matéria prima tdo nobre e com valores nutricionais tao
diferenciados, a técnica de secagem utilizada industrialmente € a técnica de aspersdo “Spray dryer”.

Produtos em po apresentam uma baixa umidade, o que dificulta ou até impede o crescimento de
microrganismos e as reagdes fisico-quimicas responsaveis por sua deterioracdo. Além disso, a
producdo de leite em pd apresenta como vantagem uma maior facilidade de transporte,
armazenamento e manuseio do produto final, seja ele para o consumo na forma direta, ou como
ingrediente na elaboracéo de outros produtos alimenticios.

Diante do acima exposto este trabalho teve como objetivo principal a obtencdo do leite em p6

de ovelha, através do processo de secagem por spray drying e avaliacdo do teor de umidade dos
produtos obtidos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Matéria-prima

Como matéria prima foi utilizado o leite de ovelha das racas Lacaune e Frisona Milchschaf
doada pela Cabanha Chapeco localizada no municipio de Chapecé Santa Catarina.

Apbs a ordenha mecéanica o leite ficou armazenado em resfriador do tipo granel em temperatura
em torno de 4°C, ap0s esta etapa o leite foi transportado em recipientes plasticos e em caixas térmicas
até o laboratorios de tecnologia de leite e derivados da URI campus Erechim.

2.2. Preparo das Amostras

Inicialmente, o leite foi pasteurizado no laboratorio de tecnologia de leites e derivados da URI
campus Erechim, a técnica empregada foi a pasteurizacdo do tipo lenta (63°C por 30 minutos).

Em seguida o Leite foi concentrado em rota evaporador da marca Quimis® modelo Q344B por

Area tematica: Engenharia e Tecnologia de Alimentos 2



mEQ 19 a 22 de outubro de 2014
Florianopolis/SC

Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica

30 minutos em temperatura de 60°C, 62 rpm e 20 pol Hg de pressao.

2.3. Secagem em Spray Dryer

A secagem foi realizada em um secador laboratorial com sistema de atomizagdo em bicos —
mini spray dryer — Lab Plant, modelo SD-05 (Huddersfield, U.K.), com bico injetor de 0,5 mm de
didmetro, fluxo de ar de 73 m3/h, disponivel no Laboratdério de Fendmenos de Transporte, na URI
campus Erechim.

Os ensaios foram realizados de acordo com um delineamento composto central rotacional 2°
completo. As variaveis independentes foram: temperatura do ar de secagem, vazdo massica de
alimentacéo e pressdo. As respostas avaliadas no planejamento foram converséo de produto (Equacao
1), tempo de processamento e umidade do produto obtido. A Tabela 1 apresenta os valores das
variaveis independentes codificadas e os ensaios realizados para o planejamento experimental.

mi—my

Conversao(%) = Equacéo (1)

mi

Onde: m; = Massa do leite fluido (Kg); m; = Massa do leite em po (Kg);

Tabela 1: Variaveis independentes codificadas.

Variaveis -1,68 -1 0 +1 +1,68
Temperatura (°C) 143 150 160 170 187
Vazdo (L/h) 3,0 3,5 4,2 4,9 54
Pressao (bar) 0,9 1,2 1,6 1,8 1,9

2.4. Determinacédo da Umidade
A determinacdo da umidade do leite em p6 foi determinada gravimetricamente em estufa

de recirculacdo (Fanem — 320 - SE) a 105°C por aproximadamente 4 h e/ou até peso constante,
segundo metodologia descrita por BRASIL (2005), as analises foram realizadas em triplicata.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para melhor avaliacdo do processo de secagem a ferramenta utilizada foi a metodologia
de planejamento experimental DCCR (Tabela 2). A Tabela 2 mostra que no ensaio 6 houve a
maior conversdo de produto para a producédo de leite em p06, em contrapartida nos ensaios 7 e 12
houve uma menor produgédo do produto. A conversdo de produto durante o processamento do
leite em pd seja ele de qualquer espécie € um indicador importante principalmente de
lucratividade e determina a viabilidade econdmica, embora o teor de solidos do leite influencie
diretamente no rendimento do leite em po, o leite ovino possui um teor de sélidos superior que
segundo Wendorff, (2002) pode variar entre 15,42 a 20,61 %.

Tabela 2. Matriz do DCCR 22 para as respostas conversdo, tempo e umidade.

Ensaio Variaveis Independentes Variéveis Dependentes
Pressdo (bar)  Vazdo (L/h)  Temp. (°C) Conversdo (%) Tempo (h) Umidade (%)
1 1(1,2) -1(3,5) -1 (150) 7,0% 01:45 2,93
2 +1 (1,8) -1(3,5) -1 (150) 9,0% 01:45 3,75
3 1(12) +1 (4,9) -1 (150) 6,0% 01:25 2,70
4 +1 (1,8) +1 (4,9) -1 (150) 6,5% 01:10 3,78
5 1(1,2) -1(3,5) +1 (170) 7,0% 01:32 2,76
6 +1 (1,8) -1(3,5) +1 (170) 11,0% 01:45 1,22
7 1(1,2) +1 (4,9) +1 (170) 4,0% 01:20 3,11
8 +1(1,8) +1 (4,9) +1 (170) 8,0% 01:20 1,85
9 0(1,6) 0(4.2) 0 (160) 5,5% 01:15 4,18
10 0(1,6) 0(4.2) 0 (160) 5,5% 01:20 421
11 0(1,6) 0 (4,2) 0 (160) 5,0% 01:25 418
12 -1,68 (0,9) 0(4.2) 0 (160) 4,0% 02:04 2,88
13 +1,68 (1,9) 0 (42) 0 (160) 9,0% 01:20 4,53
14 0(1,6) ~168(30)  0(160) 6,0% 01:51 1,92
15 0(1,6) +1,68(54) 0 (160) 8,0% 01:15 1,72
16 0(1.6) 0 (4,2) 11,68 (143) 7,5% 01:30 1,80
17 0(16) 0(42)  +1,68(187) 5,5% 01:21 1,91
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A Figura 3 ilustra o grafico de Pareto para os efeitos, este diagrama apresenta de forma rapida e
clara o efeito que é estatisticamente importante, ou seja, significativo, no caso a pressdo de
alimentacdo (L) e (Q) cujo valor € maior que p = 0,05. O valor do efeito linear para a pressao foi
positivo e significativo no nivel de confianga de 95 %, ou seja, esta é a variavel mais relevante para o
processo. Isso comprova o fato de que, quanto maior a pressdo de alimentacdo, maior serd a
converséo do leite em po.

Guerra et. al., (2005), avaliou o processo de obtencéo de leite em pd bubalino em secador por
nebulizacdo sendo que as melhores condic¢des de secagem foram obtidas com as temperaturas do ar na
entrada e saida do secador de 140°C e 75°C, respectivamente. Nestas condi¢Bes o produto final nao
sofreu escurecimento caracteristico da reagdo de Maillard.

A Equacdo 2 apresenta o modelo codificado de segunda ordem, que descreve a conversdo de pé
em funcdo das varidveis significativas analisadas (vazéo e pressdo), dentro das faixas estudadas. O
modelo foi validado pela analise de variancia onde obteve-se um coeficiente de correlacdo de 0,54 e 0
F calculado 4,13 valor este maior que o valor tabelado, o qual permitiu a validagdo do modelo e a
construcdo das superficies de resposta e/ou curva de contorno apresentadas na Figura 4 (a e b).

Rendimento = 0,345 — 0,142 X P + 0,067 X P? — 0,094 X V + 0,010V? 2)

Pressao(L) {17,45856

Pressiio(Q)

Vazao(Q)

Vazdo(l)

Temperatura(L) {-3.22192

|
Temperatura(Q) l? 883643

p=05
Efeito Estimado (Valor Absokto)

Figura 1. Diagrama de Pareto das variaveis testadas no DCCR 23, para a conversdo do leite em
po.

Com relacdo ao tempo de processamento (Figura 5 a) podemos observar que as variaveis vazdo
e pressdao foram significativas para o processo, ou seja, o0 efeito da variavel vazéo foi negativo o que
na pratica quer dizer que em valores menores deste parametro o processo tera melhores desempenhos.
Ja o efeito contrario é observado para a presséo, a qual poderia ser aumentada, mas cabe ressaltar que
0 equipamento utilizado durante a realizagdo do experimento permite operar 0 mesmo apenas até 2
bar. O experimento 4 foi o que apresentou melhores resultados para esta variavel, porém a vazéo
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utilizada neste ensaio foi maior, 0 que acarreta na diminui¢do da conversdo de produto, aumento da
umidade e por consequéncia de sua atividade de &gua, por isso o balanceamento correto desta variavel
é fundamental para a obtencdo de um leite em pé de qualidade.
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Figura 4. Superficies de resposta (a) e curva de contorno (b) para a converséao do leite em p6 em
funcéo da pressdo e vazao de alimentacéo.

A anélise estatistica da variavel tempo resultou em um modelo empirico codificado para a
produgdo de leite em pd de ovelha. O modelo foi validado pela andlise de variancia. A anélise
apresentou um coeficiente de determinacdo de 0,74, um alto valor do teste-F para a regressao.

A Equacédo 3 apresenta 0 modelo codificado de segunda ordem, que descreve o tempo em
funcdo das variaveis (Vazdo e Pressdo), dentro da faixa estudada. A validacdo do modelo permitiu a
construcdo das superficies de resposta e curva de contorno apresentadas na Figura 6 (a e b). O modelo
empirico também foi validado, pois F-calculado maior que F-tabelado. O modelo empirico com as
variaveis significativas esta apresentado na Equacéo 3:

Tempo = 0,119 — 0,005 X P2 — 0,011 X V 3)

Os dados analisados em termos da umidade (Figura 5 b) apresentam que vazéo de alimentacdo
quadratica, influencia significativamente na queda da umidade (p<0,05), sendo esta de forma negativa
para o processo de obtengdo do leite em po, ou seja, quanto menor a vazdo melhor para a redugdo na
umidade no produto final.
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Figura 5. Diagrama de Pareto das variaveis testadas no DCCR 23, para o tempo (a) e umidade
(b) de processamento do leite em po.

Vazdo
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(a) (b)
Figura 6. Superficie de resposta (a) e contorno (b) para a variavel significativa “tempo de
processamento” com 95% de significancia.

Para a andlise estatistica referente o teor de umidade ndo foi possivel a constru¢cdo de um
modelo empirico codificado para a producdo de leite em po de ovelha para este atributo, 0 modelo
ndo foi validado pela analise de variancia, onde o valor do teste-F calculado foi menor que o tabelado
e com isso ndo foram geradas as superficies de resposta e de contorno.
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O Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade de Leite em P9, pela portaria n® 146 do
MAPA (BRASIL, 1996), estipula teor méximo de umidade para este produto em 3,5%. Com relacédo a
este parametro os ensaios 2, 4, 9, 10, 11 e 13 apresentaram umidade superior aos 3,5% para o leite em
po integral.

6. CONCLUSAO

O uso da técnica de planejamento experimental possibilitou a otimizacdo do equipamento
utilizado para a secagem do leite em pd onde a melhor condigdo do processo ocorreu em: 170° C
de temperatura, vazdo de alimentacdo de 3,5L/h e pressdo de 1,8 Bar a conversdo de produto
obtido nestas condigdes de processamento foi de 11% e umidade 1,22%.
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