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PREFACIO A 1* EDICAO

A avicultura de postura representa um dos setores mais dindmicos da
agroinddustria brasileira, sendo responsavel por expressiva geragao de renda,
empregos e contribui¢do a seguranca alimentar nacional e internacional. No

Estado do Rio Grande do Norte, apesar de haver um potencial produtivo
significativo, ainda sao escassas as iniciativas voltadas a inovacdo e a agregacdo
de valor aos produtos oriundos da cadeia avicola. Nesse contexto, a proposta de
implantacdo de uma unidade de processamento de ovo pasteurizado configura-

se como uma estratégia inovadora e promissora para impulsionar a
competitividade regional e promover o aproveitamento integral da producao.

O livro Inovacao da Industria de Avicultura de Postura do Rio Grande do
Norte: Proposta de Viabilidade Técnica para Implantacdo de Unidade de
Processamento de Ovo Pasteurizado é fruto de um trabalho minucioso, que alia
conhecimento técnico, andlise de mercado e proposta de solucdo concreta para
um dos gargalos da cadeia produtiva avicola potiguar. Com base em dados
regionais, tecnologias aplicadas e avaliacdes de viabilidade econémica, os
autores apresentam uma abordagem estruturada e inovadora, oferecendo
subsidios para decisores, investidores e gestores do setor.

Ao longo da obra, sdo discutidas questdes como a seguranga alimentar, o
aproveitamento eficiente da matéria-prima, os beneficios da pasteurizacdo de
ovos em termos de conservagao e satide publica, bem como as exigéncias legais
e sanitarias envolvidas na implantacao de uma unidade industrial desse porte.
O trabalho também destaca a importancia da articulagdo entre ciéncia,
tecnologia e desenvolvimento regional.

De autoria de Ana Terra de Medeiros Felipe, Alliny Samara Lopes de Lima,
Marcos Antonio Xavier Pereira, Luiz da Silva Ferreira Junior, Katia Nicolau
Matsui e Marcia Regina da Silva Pedrini, este livro é uma contribuicao relevante
para o fortalecimento da avicultura no semiarido nordestino, representando um
marco de inovacdo e sustentabilidade.

Que esta obra sirva de base para novos projetos, inspire solu¢oes sustentaveis e
promova a valorizagdo do potencial produtivo e cientifico do Rio Grande do
Norte.

Boa Leitura

Os Autores
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RESUMO E ABSTRACT

RESUMO E ABSTRACT

Resumo

O processamento de ovos surge como uma estratégia promissora para a industria alimenticia e pequenos
produtores. Este projeto teve como objetivo avaliar a viabilidade da implementagio de uma planta de
processamento de ovos pasteurizados na industria de avicultura de postura do Rio Grande do Norte. A
revisdo da literatura proporcionou conceitos fundamentais, desde a classificagdo do ovo até os parametros
de tempo e temperatura de pasteurizacdo do ovo. Tais conceitos foram primordiais para o desenvolvimento
de um fluxograma abrangente do processo, desde a recepgdo dos ovos até a obtengdo do produto final.
Paralelamente, os balancos de massa e energia analisaram as quantidades de insumos e energia necessarias
em cada fase. Além disso, foi elaborado um layout simplificado das instalacdes, considerando a disposi¢do
fisica dos equipamentos e areas de producao e logistica. O minucioso levantamento dos custos do projeto
identificou um dos principais desafios a serem superados, como os custos do investimento inicial com
equipamentos. Os resultados indicam que o retorno do investimento esta estimado em aproximadamente 6
anos, dada a complexidade das etapas necessarias para sua concretizagdo. Essas etapas englobam desde a
adaptag@o do espaco fisico até a organizagao do tratamento de residuos, incluindo o envio das cascas de
ovos para compostagem, a destinagdo do material reciclavel a coleta, o tratamento de aguas oriundas do
processo, a prospecgdo de clientes e o treinamento dos funcionarios. A viabilidade do projeto reflete ndo
apenas na melhoria da qualidade do produto final, mas também no potencial economia de recursos,
reduzindo o desperdicio de ovos com microfissuras, tamanhos ndo padronizados e outros defeitos. A
praticidade na utiliza¢@o e conservagao dos ovos pasteurizados promove eficiéncia nas cozinhas, agilizando
os processos de preparacdo de alimentos. Para os pequenos produtores, essa abordagem representa uma
oportunidade valiosa de diversificacdo de produtos e aumento da competitividade. Para a indastria de
alimentos, contribui para a producdo de alimentos mais seguros e de qualidade superior.

Palavras-chave: Ovos, Ovos pasteurizados, seguranca alimentar, pequenos produtores, praticidade,
qualidade dos alimentos, viabilidade.

Abstract

Egg processing emerges as a promising strategy for the food industry and small producers. This project
aimed to assess the feasibility of implementing a pasteurized egg processing plant in the laying poultry
industry of Rio Grande do Norte. A literature review provided fundamental concepts, from egg
classification to the time and temperature parameters for egg pasteurization. These concepts were crucial
for the development of a comprehensive process flowchart, from egg reception to the final product.
Simultaneously, mass and energy balances analyzed the quantities of inputs and energy required at each
stage. Additionally, a simplified layout of the facilities was developed, considering the physical
arrangement of equipment and production and logistics areas. The meticulous cost analysis of the project
identified one of the main challenges to be overcome, such as the costs of the initial investment in
equipment. The results indicate that the return on investment is estimated at approximately 6 years, given
the complexity of the necessary stages for its realization. These stages encompass everything from adapting
the physical space to organizing waste treatment, including sending eggshells for composting, allocating
recyclable material to collection, treating water from the process, prospecting clients, and training staff.
The project's viability reflects not only in the improvement of the final product's quality but also in the
potential resource savings, reducing the waste of eggs with microfissures, non-standardized sizes, and other
defects. The convenience in the use and conservation of pasteurized eggs promotes efficiency in kitchens,
streamlining food preparation processes. For small producers, this approach represents a valuable
opportunity for product diversification and increased competitiveness. For the food industry, it contributes
to the production of safer and superior-quality foods.

Keywords: Eggs, Pasteurized eggs, food safety, small producers, convenience, food quality, viability.
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INTRODUCAO

£

INTRODUCAO

O ovo ¢ um alimento amplamente consumido pela populagio brasileira devido a
sua acessibilidade econdmica e as suas propriedades nutricionais. Este alimento ¢ uma
fonte rica em proteinas de alto valor biologico, além de conter vitaminas, minerais, acidos
graxos e outros nutrientes essenciais para a saude humana (Rodrigues, 2001)

A produgdo de ovos no Brasil € expressiva, sendo um importante recurso para a
seguranga alimentar e fonte de renda para pequenos produtores rurais (Melo, 2015). No
entanto, a qualidade do ovo pode ser afetada ao longo do processo de producdo,
armazenamento e distribuicdo. A contamina¢do microbiana, a idade da poedeira e as
condi¢des de armazenamento sdo fatores que podem impactar a qualidade do produto
final.

Para atender as demandas do mercado e garantir a qualidade do produto, a
industria de alimentos tem investido na producdo de ovos processados, como 0ovos
pasteurizados e desidratados. Esses produtos apresentam vantagens operacionais, como
melhor uniformidade, menor espago de armazenamento e facilidade de medicdo de
porcdes, tornando-os ideais para uso em diversos produtos alimenticios (Cunha, 2012).

Os produtos derivados de ovos sdo preparados a partir de ovos inteiros, da clara
ou da gema separadamente. Sdo utilizados como produtos liquidos, congelados ou
desidratados, principalmente na industria de sobremesas e panificagdo, na elaboracao de
massas alimenticias, maioneses, sopas em pod, cremes, etc. A utilidade dos produtos do
ovo em grande quantidade de alimentos deve-se a sua coagulabilidade por acdo do calor,
por sua capacidade formadora de espuma e por sua a¢do emulsificante, além da cor e do
aroma que conferem (Ordofiez, et al., 2005)

Nesse contexto, ¢ fundamental assegurar a qualidade dos ovos processados, tanto
em termos de aspectos nutricionais quanto de seguranga alimentar. Portanto, este estudo
visa fornecer uma andlise criteriosa que contribuird para a avaliacdo da viabilidade
econdmica do projeto de processamento de ovos pasteurizados na industria de avicultura
de postura do Rio Grande do Norte. Pretendemos oferecer informagdes cruciais para
auxiliar nas decisdes informadas e no desenvolvimento sustentdvel desta industria

fundamental no estado.
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OBJETIVOS

OBJETIVOS

S THE.S B

Objetivo Geral

Avaliar a viabilidade da implementagdo de um projeto de processamento de ovos

pasteurizados na industria de avicultura de postura do Rio Grande do Norte.

Objetivos especificos

e Apresentar, por meio de uma revisdo da literatura, as caracteristicas favoraveis do

produto ao processamento do produto;

e Examinar os custos associados a instalacdo de uma unidade de processamento de
ovos pasteurizados em uma granja ja estabelecida.

e Desenvolver o fluxograma do processo;

e Estabelecer os balangos de massa e energia;

e Desenvolver o layout simplificado das instalagdes;

e Dissertar sobre o tratamento de efluentes de produc¢ao do produto.

INOVACAO DA INDUSTRIA DE AVICULTURA DE POSTURA DO RIO GRANDE DO NORTE: PROPOSTA DE VIABILIDADE TECNICA —
PARA IMPLANTACAO DE UNIDADE DE PROCESSAMENTO DE OVO PASTEURIZADO. EDITORA SCIENCE. 2025. 3




FUNDAMENTACAO TEORICA

FUNDAMENTACAO TEORICA

Ovo

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, por meio da
Secretaria de Inspecao de Produto Animal, estabelece as Normas Gerais de Inspecao de
Ovos e Derivados, conforme disposto na Portaria n° 1, de 21 de fevereiro de 1990
(BRASIL, 1990). Essas normas visam regulamentar a producdo e comercializagdo de
ovos, garantindo a qualidade e seguranca desses produtos para os consumidores.

e Ovo: De acordo com o Artigo 709 da referida portaria, o termo "ovo" se
refere especificamente ao ovo de galinha em casca. Para os ovos provenientes
de outras espécies, deve-se utilizar a denominagdo da espécie de origem.

e Ovo Fresco: O termo "ovo fresco" designa os ovos em casca que ndo
passaram por qualquer processo de conservagdo e atendem aos critérios de
classificag¢do estabelecidos no Artigo 707. Para manter a sua designagao de
fresco, ¢ fundamental que esses ovos nao sejam intencionalmente submetidos
a temperaturas inferiores a 8°C. O armazenamento adequado do ovo fresco
ocorre em uma faixa de temperatura recomendada entre 8°C e 15°C, com uma
umidade relativa do ar situada entre 70% e 90%.

Essas defini¢des e normas tém como objetivo primordial assegurar que 0s ovos e
seus derivados oferegam aos consumidores a garantia de qualidade, frescor e seguranga
alimentar, bem como padronizar os critérios de classificagdo desses produtos,
promovendo a transparéncia e confian¢a no mercado.

Dessa forma, o Ministério da Agricultura, por meio da Portaria n° 1/1990,
estabelece diretrizes essenciais para a producao e comercializacao responsavel de ovos,
contribuindo para a protecdo da satide publica e o fortalecimento do setor avicola no

Brasil.

Classificacao do ovo

Art. 5° E obrigatério declarar a cor e a categoria do ovo, no rotulo
do produto, apos a indicacdo da nomenclatura oficial.

INOVAGAO DA INDUSTRIA DE AVICULTURA DE POSTURA DO RIO GRANDE DO NORTE: PROPOSTA DE VIABILIDADE TECNICA
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Paréagrafo unico. No caso dos ovos caipira ou de ragas de galinhas
que produzem ovos com cores variadas, ndo ¢ obrigatdria a
indicacdo da cor

Art. 6° Todos os ovos de categoria B serdo denominados ovos,
tipo industrial, ndo sendo necessaria a discriminacdo de cor e peso
(Brasil, 2023, p. 1).

Tabela 1 - Nomenclatura de ovos em natureza e produtos de ovos ndo submetidos a
tratamento térmico, obtidos de Gallus gallus domesticus.

Ovos (categoria A)

Ovos, tipo jumbo - (peso minimo de 68 g por unidade)
Ovos, tipo extra - (peso entre 58 g e 67,99 g por unidade)
Ovos, tipo grande - (peso entre 48 g e 57,99 g por unidade)
Ovos, tipo pequeno - (peso menor que 47,99 g por unidade)

Ovos (categoria B)

Ovos tipo industrial (exclusivo para industrializagio)
Ovo liquido resfriado (produto destinado a pasteurizagao)
Ovo liquido congelado (produto destinado a pasteurizagao)
Gema de ovo resfriada (produto destinado a pasteurizagdo)
Gema de ovo congelada (produto destinado a pasteurizagao)
Clara de ovo resfriada (produto destinado a pasteurizagao)
Clara de ovo congelada (produto destinado a pasteurizagao)
Fonte: Brasil (2023, p. 2).

Pasteurizacao

A pasteurizacdo visa destruir os microrganismos patogénicos ndo esporulados e
reduzir significativamente a microbiota banal, de modo a oferecer ao consumidor um
produto seguro, com vida util aceitavel, para ser consumido em pouco tempo (Ordofiez,
etal.,2015).

A pasteurizagdo deverd iniciar-se o mais rapidamente possivel apos a quebra dos
ovos, para impedir a deterioragdo do produto, recomendando-se no periodo maximo de
72 horas a partir da quebra, desde que mantidos em resfriamento 2° a 5°C (Brasil, 1990).

A temperatura maxima que pode ser aplicada ao ovo ¢ limitada pela coagulagdo
da clara. Por isso os tratamentos mais rigidos sdo empregados em ovos inteiros e em
gemas, 0s mais suaves, em claras. As combinagdes tempo e temperatura necessarias para
a destrui¢do dos microrganismos, fundamentalmente Salmonella, sdo ou se aproximam
muito das que afetam negativamente as propriedades fisicas e funcionais desses produtos

(Ordofiez, et al., 2015).
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Segundo Brasil (1990) os pasteurizadores terdo de ser de placas e possuir painel

de controle, com termo-registrador automatico, termdémetro e valvula automatica de
desvio de fluxo em perfeito estado de funcionamento. A pasteurizagdo dos produtos
liquidos de ovos devera ser sob condigdes e requisitos definidos de tempo/temperatura
ajustados as caracteristicas de cada produto a ser processado. Recomenda-se os seguintes
valores: de 60°C / 3,5 minutos para ovo integral, os valores de 61°C / 3,5 min para gema

e os valores de 57°C/ 3,5 minutos para clara.

Padrao de identidade e qualidade do ovo pasteurizado

O ovo integral ¢ o ovo em natureza desprovido de casca, que conserva as
proporgdes naturais de gema e de clara e que, quando misturadas, ficam homogéneas. O
emprego da pasteurizagdo para a matriz ovo foi definido como o fornecimento de calor
com o objetivo de destruir micro-organismos patogénicos sem alteragdo sensivel da
constitui¢do fisica do ovo ou partes dele (BRASIL, 1990).

As legislacdes do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
referem-se a pasteurizagcdo do ovo integral como uma alternativa para o beneficiamento
de ovos que apresentem defeitos na casca e membrana interna ou que sofreram danos em
uma das etapas da cadeia de processamento, assim como os ovos galados (ovos de
matrizes de reprodu¢do que ndo podem ser comercializados in natura). Porém, antes de
submeter os ovos a quebra e ao tratamento térmico eles devem ser lavados com uma
solugdo clorada em concentragdes abaixo de 50ppm (BRASIL, 1990; BRASIL, 1991;
BRASIL, 1997).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, na resolugdo de

n® 728/2022 (Brasil, 2022, p. 1), resolve:

Art. 1° Aprovar o Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de ovo integral pasteurizado e de ovo desidratado.
Art. 2° Para fins desta Portaria, consideram-se as seguintes
definicoes:

I - Ovo integral pasteurizado: ovo desprovido de casca, que
conserve as mesmas propor¢des de clara e gema de ovo em
natureza, homogeneizado e submetido ao processo de
pasteurizagdo; e

Art. 3° Ovo integral pasteurizado deve apresentar as seguintes
caracteristicas visuais e organolépticas:

I - Cor amarela caracteristica;
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II - Isento de sabores e odores estranhos, apresentando sabor e
odor de ovos frescos; e

Il - com aspecto homogéneo, livre de cascas, chalazas,
membranas e outras matérias estranhas.

Paragrafo unico. O ovo desidratado deve preservar as
propriedades funcionais do ovo em natureza.

Art. 4° Ovo integral pasteurizado e ovo desidratado devem
atender aos parametros fisico-quimicos descritos no anexo I desta
Portaria.

Art. 5° Ovo integral pasteurizado e ovo desidratado devem
atender aos parametros microbiologicos descritos no anexo II
desta Portaria.

Art. 6° Na elaboracdo de ovo pasteurizado e de ovo desidratado,
¢ permitido o uso de coadjuvantes de tecnologia e de aditivos
previstos no Anexo III.

Art. 7° A denominacdo de venda do produto ¢ ovo integral
pasteurizado ou ovo desidratado, conforme o processamento
industrial a que tenha sido submetido.

Art. 8° Deverao ser obedecidos os requisitos minimos de higiene,
constantes das normas técnicas e higi€énico-sanitdrias para
industria de produtos de ovos.

Art. 9° Ovo integral pasteurizado ¢ ovo desidratado devem ser
acondicionados em embalagens que confiram a necessaria
protecdo, atendidas as caracteristicas especificas do produto e as
condi¢des de armazenamento e transporte.

Tabela 2 - Parametros fisico-quimicos para ovo integral pasteurizado e ovo desidratado.

L gl Ovo desidratado

pasteurizado
Soélidos totais, minimo (%) minimo de 23% minimo de 96%
pH 7-17,8 07/set
Cinzas maximo de 1,1 maximo de 4
Proteinas (N.6,25) minimo de 11,7% minimo de 45%
Gorduras minimo de 10% minimo de 40%

Fonte: Brasil (2022, p. 1).
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Tabela 3 - Parametros microbiologicos para ovo integral pasteurizado e ovo desidratado.

Ovo integral Ovo desidratado

pasteurizado
Contagem padrio maximo de 5x10* maximo de 5x10*
Coliformes fecais auséncia em 1g auséncia em 1g
Salmonela spp. auséncia em 25g auséncia em 25g
Staphylococcus aureus auséncia em 1g auséncia em 0,1g

Fonte: Brasil (2022, p. 1).

Tabela 4 - Aditivos intencionais e coadjuvantes de tecnologia de fabricac¢ao para o ovo
integral liquido e o ovo desidratado.

Coadjuvante de tecnologia de fabricacao

Ovo integral liquido

Coadjuvante Funcgdo Limite maximo (%)
Perdxido de hidrogénio Auxiliar de pasteurizagdo 0,1
Ovo integral desidratado
Coadjuvante Funcgdo Limite maximo (%)
Bactérias Enzimas: catalase, N .
. Fermentacao - catalisador q.s.p.
glucose oxidase
Leveduras S. cereviseae Fermentagao g.s.p.
Peroxido de hidrogénio Auxiliar de pasteurizagao 0,1

Aditivos intencionais

Ovo integral liquido

Aditivo Fungao Limite maximo (%)
Acido citrico Preservador de cor 0.5
Fosfato monossodico Preservador de cor 0,5
Ovo integral desidratado
Aditivo Funcao Limite maximo (%)
Diodxido de silicio Antiumectante 1

Fonte: Brasil (2022, p. 2).
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O processamento de ovos foi concebido ndo apenas para aproveitar ovos muito
pequenos, muito grandes e/ou com microfissuras, que seriam mais dificeis de serem
comercializados, mas principalmente para garantir a seguranca alimentar. Essa medida
visa reduzir significativamente a contagem de bactérias presentes nos ovos,
especialmente as salmonelas, tornando os produtos finais mais seguros para 0 consumo
humano (ORDONEZ, 2005).

Além disso, a ideia por tras desse desenvolvimento € proporcionar uma alternativa
vidvel para pequenos produtores enfrentarem os desafios mencionados anteriormente.
Dessa forma, eles podem diversificar seus produtos, adicionando ovos processados ao seu
catalogo. Isso pode ser feito de maneira individual, permitindo que pequenos produtores
ampliassem suas ofertas e alcangassem novos mercados, ou de maneira coletiva, em
colabora¢do com outros produtores, para aproveitar economias de escala e recursos
compartilhados. Isso nao apenas beneficiaria os produtores, mas também contribuiria para
a oferta de produtos de qualidade e seguros para os consumidores finais.

Além do exposto, € pertinente ressaltar que os ovos pasteurizados apresentam uma
série de vantagens adicionais. A sua praticidade na conservacao ¢ notavel, uma vez que
esses ovos sdo tipicamente acondicionados em embalagens que demandam menor
cuidado, em comparagdo com 0s ovos convencionais. Isso implica que os consumidores
podem armazena-los com maior facilidade, sem a necessidade de preocupagdes
suplementares relacionadas a integridade da casca.

A praticidade na utilizacdo dos ovos pasteurizados representa outro beneficio
consideravel. Ao eliminar a necessidade de manipular ovos comuns, eles economizam
tempo precioso no contexto da preparacdo de produtos. Adicionalmente, mitigam o
desperdicio de residuos, tais como cascas, que normalmente sdo descartados quando se
utiliza ovos tradicionais.

Portanto, os ovos pasteurizados nao apenas oferecem beneficios em termos de
seguranca alimentar, mas também conferem vantagens substanciais em todas as fases da
produ¢do em ambiente culinario. Consequentemente, eles se estabelecem como a

preferéncia tanto na induastria de alimentos quanto entre os pequenos gastronomos e
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confeiteiros que buscam aprimorar a eficacia dos seus processos de trabalho com ovos no
cotidiano. A sua conveniéncia e versatilidade os tornam uma escolha valiosa para garantir

a qualidade e a eficiéncia na preparag¢ao de alimentos.
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FLUXOGRAMA DO PROCESSAMENTO

FLUXOGRAMA DO PROCESSAMENTO

O processamento de ovos para obtencao de ovo liquido segue as seguintes etapas:

Figura 01 - Fluxograma do processamento.
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Fonte: Autor, 2023.
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Descrigao das Etapas

e Recepcao do Ovo Integral

A qualidade da matéria-prima tem um papel muito importante na qualidade do
ovo pasteurizado. Porém, diante das propriedades nutricionais do ovo e considerando que
¢ papel fundamental na producao de alimentos evitar ao maximo o desperdicio, o
aproveitamento de ovos de segunda linha das granjas ¢ papel fundamental da industria.

Independente se ¢ utilizado ovo integro, trincado (desde que a membrana testacea
ndo se apresente rompida), ovos lavados e até mesmo ovos galados, quanto menos tempo
ficarem armazenados, melhor sera o produto obtido da quebra e processamento destes
OVOsS.

E importante ressaltar que 0 MAPA legisla sobre quais ovos sdo elegiveis para
entrar na linha de processamento. Ha atualmente questionamentos sobre utilizacdo de
ovos sujos e/ou trincados. Pela legislacao recém-publicada, Portaria SDA n° 612, de 6 de
julho de 2022 — que substituiu a Portaria 01/1990 (MAPA, 2022), ovos sujos com casca
trincada, apds lavado, ndo pode ser aproveitado para industrializagdo, assim como ovos
trincados com membrana da casca rompida.

Também, o Decreto n° 9.013, de 29 de mar¢o de 2017 (BRASIL, 2017),
regulamenta a questdo da utilizagdo dos ovos férteis provenientes dos estabelecimentos
de reproducdo: aqueles que ndo foram submetidos ao calor, ou seja, que ndo entraram na
maquina de incubagdo devem ser encaminhados exclusivamente para a industria de ovos,
vedada sua comercializagdo como ovos para consumo humano.

Quando se quer fazer a separagdo dos ovos para processamento de clara e gema €
importante atentar para idade dos ovos. Ovos recém postos sao de dificil separagdo e ovos
muito velhos pode haver rompimento da gema e mistura desta com a clara.

O problema da mistura de gema na clara, além de alterar as caracteristicas fisico-
quimicas da clara (sdlidos, pH) altera também as caracteristicas funcionais da clara,
tempo de batimento e tempo de estabilidade da espuma. E importante fazer medi¢des de
pH e solidos de todos os lotes de matéria-prima uma vez que o pH e solidos possuem
variacoes em relacdo a idade de postura, armazenamento e estes dois indicadores possuem
padrdes estabelecidos pela legislagdo.

Tao importante quanto a idade e qualidade fisico-quimica da matéria-prima ¢ a
qualidade microbiologica do ovo. Por ser um alimento rico nutricionalmente, ¢ um

excelente meio de cultura para bactérias, especialmente salmonelas, principal
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preocupacdo em relacdo a legislacdo como garantia de segurancga alimentar. Os ovos
podem ser contaminados j& na sua formacao dentro da ave, ja sendo posto positivo.
Assim, recomenda-se que as granjas sempre mantenham atualizados seus programas de
controle para este patogeno, sendo recomendada a vacinacdo como ferramenta mais
eficaz na manuteng¢ao do status sanitario do plantel.

Ovos que chegarem contaminados até a industria, podem contaminar todo o lote
de ovo liquido cru (normalmente medido em toneladas) e se houver falha posterior na
limpeza CIP e/ou pasteurizacdo, pode haver, em toda linha de processamento, formacao
de biofilme e contaminacao cruzada de lotes subsequentes.

Assim, o programa de monitoria que contempla as andlises da matéria-prima,
microbioldgica e fisico-quimica, ¢ fundamental e um importante indicador dos cuidados
que deverdo ser tomados no processamento.

Ovoscopia

A ovoscopia e classificacdo sdo etapas destinadas a avaliacdo e a separacdo dos
0VOs por categoria e por peso, respectivamente. A fung¢do da ovoscopia ¢ retirar, antes da
quebra, ovos quebrados, rompidos, com manchas internas de sangue e carne e com
eventuais problemas internos de qualidade que desqualificam esses ovos para
pasteurizagdo. Ou seja, € a etapa que tem por objetivo retirar os ovos impréoprios. Nesse

processo ¢ utilizada a cabine para ovoscopia manual

Lavagem

Pela legislagao brasileira, a lavagem ¢ a etapa destinada a higienizagdo dos ovos,
sendo obrigatoria para os ovos sujos ndo trincados e aos destinados a industrializagdo. E
¢ vedada aos ovos trincados.

A temperatura da dgua de lavagem dos ovos deve ser mantida entre 35 e 45 °C
(trinta e cinco a quarenta e cinco graus Celsius) ou sob temperatura superior a do ovo, em
10°C (dez graus Celsius), durante toda a operagao de lavagem, que deve ser feito em agua
clorada com até 50ppm.

Tao importante quanto a manuten¢do das maquinas ¢ a limpeza CIP (do inglés
“Cleaning in Place” — em portugués — limpeza no local) que € o processo de higienizagdo
dos equipamentos industriais, utilizando a passagem ou a circulacdo dos produtos de
limpeza sem a desmontagem prévia deles. E um procedimento que deve ser bem-feito
para atingir um alto padrao de higienizacdo uma vez que todas as superficies que entram

em contato com os produtos devem ser limpas. A limpeza CIP deve sempre ser realizada

INOVAGAO DA INDUSTRIA DE AVICULTURA DE POSTURA DO RIO GRANDE DO NORTE: PROPOSTA DE VIABILIDADE TECNICA

PARA IMPLANTACAO DE UNIDADE DE PROCESSAMENTO DE OVO PASTEURIZADO. EDITORA SCIENCE. 2025.




FLUXOGRAMA DO PROCESSAMENTO

ao final da quebra ou em momentos estratégicos durante o processo (com o procedimento
descrito no PSO — Procedimento Sanitario Operacional) para que todo o maquinario se
mantenha com um grau satisfatério de limpeza e evite formagdo de biofilme, que ¢ um

grande causador de contaminacao cruzada.

Quebra dos ovos

A quebra ¢ o processo de separagdo dos ovos em casca e seu conteudo interno.
Cabe ressaltar que ¢ muito importante a realizagdo de ajustes na velocidade da maquina
de quebra quando se quer separar a clara da gema. Neste projeto sugerimos a maquina de
quebra simples visando diminuir o impactado financeiro de implantagao.

Ainda sobre a quebra, o decreto de N° 9.013 (BRASIL, 2017, p. 39), estabelece

que:

o Os ovos limpos trincados ou quebrados que apresentem a membrana
testacea intacta devem ser destinados a industrializacdo tdo rapidamente
quanto possivel.

o E proibida a utilizagdo e a lavagem de ovos sujos trincados para a
fabricagdo de derivados de ovos.

o Os ovos destinados a produgdo de seus derivados devem ser previamente
lavados antes de serem processados.

o Os ovos devem ser armazenados e transportados em condi¢des que
minimizem as varia¢des de temperatura.

E proibido o acondicionamento em uma mesma embalagem quando se tratar de:

A. Ovos frescos e ovos submetidos a processos de conservagdo; e
ovos de espécies diferentes.

B. E vedada a quebra de ovos trincados com mais de 3 (trés) dias de

armazenagem.
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Filtragem

Seguindo a linha de processamento, apds a quebra ¢ importante que o ovo liquido
cru passe pelo filtro. De acordo com a legislagdo, devera ser utilizado um filtro em linha,
sob pressdo. O objetivo dessa etapa ¢ a retirada de chalazas (definicdo) e também

eventuais residuos de casca que possam ter caido no tanque.

Resfriamento

Logo ap6s a filtragem o passo seguinte ¢ o resfriamento dos ovos. E a Portaria
612/22 regulamenta (BRASIL, 2022, p. 2): “O produto liquido resultante da quebra deve
ser imediatamente resfriado devendo atingir 5°C (cinco graus Celsius), em até 2 (duas)
horas, viabilizando a industrializagdo em até 72 (setenta e duas) horas”.

O processo de resfriamento tem como objetivo evitar a proliferacio de
microrganismos, principalmente no que se refere as bactérias, que deixam de se
multiplicar em condi¢des desfavoraveis.

O armazenamento do ovo cru resfriado deve preferencialmente nao ultrapassar 72

horas pois pode haver prejuizos na qualidade microbioldgica destes ovos.

Pasteurizacdo

A pasteurizagdo é considerada o coracdo da industria de ovos. E neste processo
que se garante a qualidade microbiologica do ovo pasteurizado, e mais importante,
garantindo a seguranca do alimento em relagdo a salmonelas de interesse em saude
publica.

A pasteurizacdo € o processo em que hd uma combinagdo de tempo e temperatura
de exposi¢do dos ovos. As salmonelas estdo entre os agentes patogé€nicos mais exigentes
em relagdo a temperatura. A legislagdo pede que se use 60°C por 3,5 min. Esta
combinagdo de tempo e temperatura também deve estar em equilibrio com o tipo de
produto a ser pasteurizado.

Os diferentes produtos de ovos possuem diferentes graus de sensibilidade ao
calor. Sabe-se por exemplo que a clara € rica em proteinas, € assim deve-se tomar um
cuidado especial pois a quebra da sua estrutura fisica, altera suas propriedades funcionais
de forma irreversivel. Se a temperatura de pasteurizacdo exceder 66°C, pode ocorrer a
precipitagdo das proteinas e acima de 73°C pode haver uma coagulag¢do quase instantanea
(OLIVEIRA E OLIVEIRA, 2013). Assim ha o risco de desnaturagdo das proteinas e
consequentemente a clara perde toda sua caracteristica reoldgica, ou seja, sua

caracteristica funcional de formacdo de espuma. Quando estas caracteristicas sdo
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perdidas, perde-se o sentido da pasteurizagdo. Assim também acontece com a gema, que
necessita de muito mais cuidados visto que suas propriedades funcionais favorecem ainda
mais o crescimento de microrganismos (OLIVEIRA E OLIVEIRA, 2013). Porém quando
submetida a temperaturas muito altas, a gema tende a coagular e perde sua caracteristica
funcional. Estas caracteristicas sdo importantes pois sdo elas que dao, por exemplo,
textura aos preparados, aeragdo nos bolos, liga e gelatiniza¢ao na produgdo de maioneses,
entre outros (OLIVEIRA E OLIVEIRA, 2013).

Ap0s a pasteurizagdo ¢ importante que se facam anélises microbiologica e fisico-
quimica do ovo liquido pasteurizado para garantir requisitos minimos pedidos ndo s6 pela
legislag@o quanto especificagdes especificas e até mais exigentes dos clientes. As andlises
refletem a acuracia dos processos, uma vez que demonstram a qualidade dos produtos
processados e garantem que somente produtos indcuos sejam vendidos as outras
industrias e aos consumidores.

E imprescindivel atentar para o fato que de nada adianta cuidar de todo o processo
até a pasteurizagdo se nao ha cuidado na temperatura de armazenamento, seja na unidade
processadora, seja nos postos de vendas, ja que o produto pode ser expedido apos o
envaze, ¢ importante respeitar a cadeia de frio. O ovo liquido pasteurizado deve ser
armazenado (envasado ou a granel) em temperatura de no méaximo 5°C. Como dito
anteriormente, esta temperatura impede que os principais grupos de bactérias entrem na
fase de replicacdo. Esta temperatura deve ser garantida até o momento de uso do ovo.
Oscilagdes na temperatura durante o armazenamento podem ser prejudiciais e permitir
que bactérias, por exemplo mesofilas, comecem a multiplicar e aumentem a contagem
total de microrganismos, interferindo também no tempo de prateleira do ovo.

Um estudo com vdrias repeticdes e analises do tempo de prateleira ou validade
dos ovos ¢ importante e deve ser feita e repetida num espago de tempo nao muito longo.
Este periodo de validade do ovo pasteurizado vai ser definido pela eficiéncia do processo
de pasteurizagao e armazenamento (ToC).

A legislagdo anterior (Portaria 01/1990) exigia que cada industria tivesse um
laboratério de andlises nas suas dependéncias. Por solicitagdo do setor de ovos, a nova
portaria (612/2022) permite que as industrias terceirizem as analises, mas, claro, que
sigam garantindo a qualidade do produto expedido, rastreabilidade e validade. Importante
lembrar que apesar de ovo integral, clara e gema possuirem as suas caracteristicas,

possuem padrdes microbioldgicos semelhantes de acordo com a legislagdo.
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FLUXOGRAMA DO PROCESSAMENTO

Envaze

Apo0s a pasteurizagdo, o envase de ovos pasteurizados com uma vazao de 112,5
kg/h pode ser realizado em sacos plésticos de 1 litro, caixas de 1 kg ou em outras formas
de embalagem, conforme a preferéncia do produtor e as demandas do mercado,
garantindo flexibilidade para atender as necessidades dos consumidores e otimizar a

distribuicao do produto final.

Transporte

O veiculo ou contentor de transporte de produto resfriado deve ser dotado de
dispositivo de controle de temperatura. O veiculo ou contentor de transporte de produto
resfriado ou congelado deve ser dotado de compartimento revestido de superficie lisa,
integra e impermeavel, de facil higienizagdo para o armazenamento dos produtos
(BRASIL, 2022).

A temperatura dos produtos derivados de ovos resfriados ndo deve exceder 5°C

(cinco graus Celsius) (BRASIL, 2022).
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BALANCO DE MASSA

BALANCO DE MASSA

O principio da conservagdo de massa ¢ simplesmente o reconhecimento de que,
em processos de engenharia, a matéria ¢ conservada. Em termos gerais, esse principio diz
que a variagdo total de matéria de um sistema em um intervalo de tempo ¢ igual a soma
das contribui¢cdes de todas as correntes que chegam ao sistema ou deixam-no nesse
intervalo de tempo (TADINI et al., 2018). Esse principio pode ser expresso
matematicamente pela Equagao (1):

dm
dt = LakMaj — ZekMej (D

Em que o somatorio ¢ conduzido por todas as correntes que entram (ak —
afluentes) e saem (ek — efluentes) do sistema. O lado esquerdo dessa equagao é chamado
termo de acumulo e se refere a variagdo da massa total que existe dentro do sistema. O
lado direito ¢ o somatdrio da vazdo de todas as correntes j que chegam ao sistema ou
deixam-no. A vazdo das correntes afluentes ao sistema tem sinal positivo, e o fluxo das
correntes efluentes, sinal negativo. A conservagdo de massa global ¢ uma restricdo
imposta ao sistema (TADINI et al., 2018).

Neste caso especifico do balango se da em regime permanente, logo o termo de
acimulo da Equacdo (1) anula-se. Desse modo, o balango de massa torna-se
simplesmente (2):

z"ak"laj = z"ekrnej ()

No decorrer deste estudo, observamos que o balango de massa em todo o
fluxograma do processamento de ovos pasteurizados apresenta variagdes significativas
apenas em uma etapa especifica, a quebra dos ovos, onde aproximadamente 10% do peso
¢ composto pela casca, resultando em uma reducao consideravel no peso da matéria-prima
inicial (RAMOS ef al. 2010). No entanto, neste projeto, as etapas subsequentes do
processo, as perdas de massa sdo consideradas despreziveis, o que significa que variagdes
no peso da matéria-prima se tornam insignificantes, ndo comprometendo o equilibrio
global do sistema, essa observagao € essencial para garantir a precisao do balango de

massa e, consequentemente, a eficiéncia do processo de produ¢do de ovos pasteurizados.
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A Tabela 5 elucida o balango do processo.

Tabela 5 — Balanco de Massa.

BALACO DE MASSA
TOTAL ENTRADA 188 kg/h
1500 Kg/Dia
QUEBRADOR (10% CASCA)
ms 169,2 kg/h
mcasca 18,8 kg/h
HOMOGENIZADOR
ms 169,2 kg/h
PASTEURIZADOR
ms 169,2 kg/h
i 188 kg/h
TOTAL SAIDA
1500 Kg/Dia

Fonte: Autor, 2023.
Onde,
ms= massa do ovo integral, em vazdo massica

mcasca = residuo da casca, apds a quebra

Figura 02 — Fluxograma do Balango de Massa para 125kg/h.

. /': . ~
Quebradora Homogeneizador Pasteurizagdo

* Ms 169,2 kg/h * Movo 169,2 kg/h * Movo 169,2 kg/h

* Mcasca 18,8 Kg/h

Fonte: Autor, 2023.
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BALANCO DE ENERGIA

BALANCO DE ENERGIA

As duas principais formas de interagdo por meio das quais a energia pode ser
trocada sdo calor e trabalho. Calor ¢ a forma de interagdo que faz com que corpos rigidos,
em temperaturas diferentes, quando colocados em contato atinjam a mesma temperatura
ao final de um tempo suficiente. Trabalho ¢ a forma de interacao que pode ser considerada
equivalente a acdo de uma for¢a que produza um deslocamento. Deve-se notar que calor
e trabalho sdo formas de interagdo, ndo sdo propriedades de um sistema (ou seja, ndo sdao
funcdes de estado). Um sistema troca calor e realiza (ou recebe) trabalho, mas nao
“possui” calor ou trabalho. A primeira lei da termodindmica estabelece que, em um
sistema fechado (isto ¢, que ndo troca matéria com o ambiente), a variagdo na energia

interna € igual a soma das interagdes na forma de calor ou trabalho (TADINI ez al., 2018):

R 3)
em que ¢ a taxa de transferéncia de calor e ¢ a taxa de realizagao de trabalho; ambas sdo
medidas em W, e a soma ¢ estendida por todas as j trocas de calor e por todas as k
interagdes de trabalho. Uma interacdo (de calor ou de trabalho) serd positiva quando
aumentar o conteudo energético do sistema, e negativa quando diminuir esse contetido
energético. (TADINI et al., 2018)

Ainda sobre a primeira lei da termodinamica, precisamos fazer algumas
consideragdes sobre a Equagdo 4 para sistemas abertos no estado estacionario.

AH + AEg + AEp = Q — W, 4)
Note que, se um processo tem entrada e saida simples, ndo ha aciimulo, a vazao

massica ¢ igual na entrada e saida, entdo a expressao para AH, sera:

AH =mh (ﬁsaida - Hentrada) = mAH (5)
AH + AE; + AEp = Q — W, (6)

Se um sistema ndo estd acelerando AE; = 0 ou ndo estd subindo e descendo

AE, =0
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BALANCO DE ENERGIA

O trabalho exercido por ou sobre um sistema fechado exige deslocamento da
fronteira, sendo ha partes moveis, correntes elétricas ou radiagdo através da fronteira do
sistema W = 0.

Revisando a Equagdo 4, chegamos a seguinte expressao:

AH+/2/I’?C+A};=Q'—}/£
AH =Q

Sabendo que AH = mAH, logo chegamos a Equagdo 7 que sera usada no calculo
das trocas térmicas por meio dos balangos de energia.

Q = mCph, (7)

Fechando as correlagdes com base no principio da conservagdo de energia,
devemos considerar que:

Qr = Qq (®)

Neste contexto, vale destacar que, no ambito do processamento de ovos
pasteurizados, a avaliagdo e o ajuste do balango de energia se mostraram cruciais. E
importante ressaltar que, dado o nosso estudo e as caracteristicas especificas do processo,
a necessidade de realizar um balango de energia se concentrou na etapa de pasteurizagao
dos ovos. Nas demais etapas do processo, as variagdes de energia foram consideradas
despreziveis, destacando a singular importancia da pasteurizagdo no controle da
eficiéncia energética, bem como na garantia da seguranca alimentar e na preservacao da
qualidade do produto final. Portanto, o foco na pasteurizacdo se revela central no

gerenciamento da energia nesse contexto especifico.
e Balanc¢o de Energia no Pasteurizador

O balanco de energia sera divido em trés etapas:
e Aquecimento da matéria-prima;
e Tubo de retencao;
e Resfriamento da matéria-prima;
Para o célculo do Balanco de Energia serdo feitas as seguintes consideragdes:
1) Perda de calor para vizinhanga desprezivel;
2) Mudangas nas energias cinéticas e potencial despreziveis;
3) Propriedades constantes;
4) Resisténcia térmica na parede do tubo e fatores de disposi¢ao despreziveis;
5) Condigdes de escoamento plenamente desenvolvida na 4gua e na matéria

( U independente de x).
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Aquecimento da matéria prima

Do balango de massa, o fluxo do ovo integral que entra no pasteurizador ¢ de 169
kg/h (0,047 kg/s), representado por mi,. O ovo integral entra no pasteurizador a 4 °C e sai
a 61 °C, e essas temperaturas sdo representadas respectivamente por Tz, € Tr 5. O fluido
de aquecimento ¢ vapor d’agua que entra em contracorrente no pasteurizador a
temperatura de 120°C e sai a 100°C, e essas temperaturas sdo representadas
respectivamente por T, , € Ty . O didmetro do tubo (D;) serd de 30mm ¢ o didmetro

externo serd de S0mm, representados pela Figura 3.

Figura 3 — Diagrama de aquecimento do ovo integral no pasteurizador.

Myaqp

Tq,szmn“c Tq,ezitzn"c

D;

Tre-4°C Tr s_61°C
m, = 0,047 kg/s

Fonte: Autor, 2023.

A taxa de transferéncia de calor requerida pode ser obtida em um balango de

energia global no fluido frio (9):

Qf= mon,f(Tf,s—Tf,e) (9)

Onde C, r deve ser calculado pela temperatura média do alimento, a Ty, r que €

dada pela Equacao (10):

Trp + T
Ty = (fz—f) (10)

Logo, Ty = 32,5°C
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BALANCO DE ENERGIA

Usando a tabela de propriedades fisicas dos alimentos, temos a representagao da

equagdo na figura 4 que calcula Cp pela composi¢do do alimento na temperatura Ty, ; =

32,5 °C (CHOI & OKOS, 1986).

Figura 4 — Equacao pela composicdo do alimento.

Co (J/kg-"C)  Carbohydrate  C, = 15488 + 1.9625 x 10 T - 5.9399 x 10+ T*

Ash Cp = 1.0926 + 1.889 x 103 T - 36817 x 106 T2
Fiber Cp = 18459 + 1.8306 x 10 T - 4.6509 x 10 T2
Fat Cp= 19842 + 1.4733 x 10 T - 4.8008 x 10 T2
Protein Cp=2.0082 + 12089 x 10 T - 1.3129 x 10~ T2

Fonte: Choi e Okos, 1986.

Tabela 6 — Dados da composi¢ao e calculo do calor especifico do ovo.

Definindo o calor especifico (Cp)

Composi¢cdo no Calor especifico

Componente
alimento (%) (Cpi)(kJ/kg.°C)

Agua 73 4,180489147
Carboidrato 0,5 1,614040766
Proteinas 12,5 2,051687484
Cinzas 2 1,158282609
Fibras 0 1,908007172
Gorduras 12 2,032697625

Cpi*Xm

3,05176
0,00807
0,25646
0,02317
0

0,24392

Cp do alimento =

somatorio (Cpi*Xm)

3,583377584 kJ/kg.cC

Fonte: Choi e Okos, 1986.
Entéo, C, r = 3,5837 kl/kg °C

A partir desses dados obtém-se que Qs € 9,722 kW.

Fazendo um balanco de energia global no sistema tém-se que pela Equagao (8):

Qf =Qq

A taxa de transferéncia de calor requerida pode ser obtida pelo balanco global no

fluido quente (11):

Qq: MyapCp,q (TQ;E -Tqs )

(11)

Onde Cp 4 deve ser calculado pela temperatura média Ty, 4, usando a tabela de

propriedades fisicas da dgua, temos a equacao de Choi e Okos para calcular Cp da 4dgua

na temperatura T,,, , = 110 °C (12)
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BALANCO DE ENERGIA

Tq = Lae *Tos) er Tas) (12)
Tmq =110°C
Logo:
Cpq = 4220027 kJ /[kg.°C

voltando a Equagao 9, temos que:
Myep = 0,115kg/s
O comprimento total do trocador pode ser calculado pela seguinte Equagao (13):
Q = UAAT,,; (13)
Onde, AT,,,; ¢ calculada com a Equacdo (14) abaixo:

(Tq.e— Tf.s ) — (Tq,s— Tf,e )

n (Tye-Trs) (14)

(Tas-Tre)

ATml ==

Logo, AT,,; = 76°C

E a area de troca térmica ¢ dada pela Equacgao (15):

A = nD;L (15)
O coeficiente de transferéncia global U ¢ dado pela Equacdo (16)
1
Yt T (16)
hi he

Onde h; e h, s3o os coeficientes de trocar de calor interno e externo
respectivamente.

Cdlculo de h;

_4m,

(17)

ReD

D

Onde u € encontrado pela T, ¢, conforme a tabela de propriedades termo fisicas
do Ovo integral (FDA, 2002), extraimos a viscosidade na temperatura de trabalho que é:
u=63x10"3Pa-s
Logo, R,p = 991
Como o valor de Reynolds ¢ menor que 2300 (TADINI, 2018), o escoamento ovo
integral ¢ laminar, e através dessa anélise utiliza-se a seguinte correlagdo para o célculo
de h;.

h;D; , , .. .
Nyp = f =4,36, onde N,,p¢ o valor de Nusselt e k é condutividade térmica.
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meédia T, r .
k = 0,530 W /mK
Logo, h; = 76,96 W /m*K

Cdlculo de h,
4 Myap

feb = T De-DoK (1o

onde u € calculado a Ty, 4 . conforme a tabela de propriedades termo fisicas da

agua.

uw=1261x 10~3Pa- s ou 0,00001261Pa - s
Logo,
R.p = 5796

Como o valor de Reynolds ¢ maior que 2300 (TADINI, 2018) o escoamento do
vapor d’agua ¢ turbulento. E através dessa analise utiliza-se a seguinte correlagdo de
Dittus-Boelter para o calculo de h,:

Ny,p = 0,023 R>®p%3 (19)

Onde n = 0,4 se aquecimento e n = 0,3 se resfriamento, como o vapor de d’agua
resfria, utiliza-se 0,3.

B deve ser calculado pela Ty, ; com a Equagéo (20).

uC
P. = T” (20)
P. =0,002032
Logo,
he(De_Dj)

Nyp = 26,04e N,p = , onde k deve ser calculado a T, 4 ;

k foi extraida pela tabela de propriedades fisicas da agua por meio da temperatura média

Tryg -
Logo,
k=262x10"3W/mk

INOVACAO DA INDUSTRIA DE AVICULTURA DE POSTURA DO RIO GRANDE DO NORTE: PROPOSTA DE VIABILIDADE TECNICA

PARA IMPLANTACAO DE UNIDADE DE PROCESSAMENTO DE OVO PASTEURIZADO. EDITORA SCIENCE. 2025.

BALANCO DE ENERGIA

k foi extraida pela tabela de propriedades dos alimentos por meio da temperatura

()}



Entao,
h, = 33,818 W/m*- K
Portanto,
U = 796,651 W/m?K
A = 2,11m?
L=224m

Tubo de retencéo

Do balanco de massa, o fluxo do ovo integral que entra no tubo de retencdo ¢ de
169 kg/h (0,047 kg/s), e sera representado por m,. O ovo integral entra no tubo a 61°C
permanecendo nessa temperatura por 3,5 minutos até sair, pois se trata de um tubo
isotérmico, revestido com material isotérmico que garante a ndo troca de temperatura com
o ambiente. As temperaturas serdo representadas respectivamente por T,. € Ty, O
diametro do tubo (D;) serd de 30mm e o diametro externo serd de S0mm, representados
pela Figura 05.
Figura 05 — Tubo de Retencao.

Magua = 0,115kg/s kg/s

— De
m, = 0,047 kg/s
T,e=61°C T,s =61°C
Fonte: Autor, 2023.
Para o célculo de velocidade média utilizamos a Equagao (21).
V = pVinsaiaAt (21
Onde a érea transversal € calculada pela Equacgdo 20
A= mr? (22)
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BALANCO DE ENERGIA

Onde A; = 0,00071m?

Vinedia = p_ (23)

Sabe-se que a massa especifica do ovo integral a 61°C ¢
p = 1016,8 kg/m® (CHOI E OKOS 1986) logo, Vyeqia = 0,065m/s. Dados obtidos
pela tabela de composi¢do dos alimentos pela equagdo de Choi e Okos. O numero de

Reynolds ¢ calculado pela Equagdo (24).

R, = PVmédia D, (24)
U

Onde u ¢ encontrado pelo manual internacional de pasteurizagdo de ovos,

Onde a viscosidade ¢ dada a temperatura 61°C, u = 0,003 Pa.s,

Logo, R, = 693

Como o valor de Reynolds € menor que 2300 o escoamento ovo integral ¢ laminar.
Sabe-se que para o fluido newtoniano e escoamento laminar existe a relagao de velocidade
média e maxima dada na Equacdo (26).

Vmédia

0,5 = (25)

Vméx
Logo, Vipsx=0,13m/s
Para calcularmos o comprimento do tubo de retengao utilizaremos a Equagao (26).
L

Vinax = =

. (26)

Onde t € o tempo de residéncia no tubo, dado por 3,5 min (210 segundos), como

isso temos L = 27m

Resfriamento da matéria prima

Do balango de massa, o fluxo do ovo integral que sai do pasteurizador ¢ de 169
kg/h (0,047 kg/s) e sera representado por m,. O ovo integral entra no resfriamento a 61°C
¢ sai 14°C, as temperaturas serdo representadas respectivamente por T, . € Ty 5. O fluido
refrigerante ¢ a 4gua que entra em contracorrente a Mgy, = 0,115kg /s no pasteurizador
a temperatura de 5°C e sai 14°C, e essas temperatura serdo representadas por Ty o€ Tr 5. O

diametro do tubo (D;) sera de 30mm e o diametro externo serd de SOmm, representados

pela Figura 06.
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Tys = 14°C Tge =5°C

M4 gua = 0,115kg/s

— De

m, = 0,047 kg/s

I

Tre =61°C Tpe =14°C

Fonte: Autor, 2023.
A taxa de transferéncia de calor requerida pode ser obtida em eu balango global
no fluido quente (Equagdo 27):
Qf= mééuacp,f(Tf,e - Tf,s ) (27)
Usando a equagao de Choi e Okos na tabela de propriedades fisicas da 4gua, temos

o valor de Cp 4, que deve ser calculado pela temperatura média Ty, g -

Onde Cp, ; deve ser calculado a Ty, f que € dada por: (Equagéo 28)

Ty = o 7o) 28)

Tmq = 9,5°C
Entdo, C, , = 4,1328 k] /kg.°C
A taxa de transferéncia de calor requerida pode ser obtida em um balando de

energia global no fluido frio:

Qf=mocp,q(Tq,e -Tgq,s ) (28)
Onde C,, ¢ deve ser calculado a T,  que € dada por
_ (Tge +Tys)
= > (29)

Ty =37,5°C
Entdo, C,, s = 3,5833 k] /kg.°C
A partir desses dados obtem-se que Q4 € 7956 kW.
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Fazendo um balanc¢o de energia global no sistema tém-se que

Qf = Qq )]

Sabendo que, T, s = ,(Q—q) + Ty e logo, Ty s = 21,76°C

mééuacp,q
O comprimento total do trocador pode ser calculado pela seguinte equagao:
Q = UAAT,,; (30)

Onde, AT,,; ¢ calculada com a equagdo abaixo:

(Tq.e— Tf.s ) — (Tq,s— Tf,e )

n (Tye-Trs) (31)

(Tas-Tre)

ATml =

Logo, AT,,; = 48,6°C,
E a area de troca térmica ¢ dada por:

A= DL (32)

O coeficiente de transferéncia global U ¢ dado por:

1
U

-1, 1 (33)
h "R,
Onde h; e h, sdo os coeficientes de trocar de calor interno e externo

respectivamente.

Calculo de h;

4mi,

Rep =75 (34)

Onde p € calculado a Ty, 4 -
u = 0,003 Pa.s
Logo, R,p = 665,76
Como o valor de Reynolds ¢ menor que 2300 o escoamento ovo integral ¢ laminar,
e através dessa analise utiliza-se a seguinte correlagdo para o calculo de h;.

h;D; . . .. o
N,p = ‘T‘ =4,36, onde N,,p¢ o valor de Nusselt e k ¢ condutividade térmica.

k foi extraida pela tabela de propriedades dos alimentos por meio da temperatura média

Ty -
k = 0,5359 W/mK
Logo,
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BALANCO DE ENERGIA

h; = 77,7268 W /m2k

Calculo de h,
4 mé:gua

Rep =——"
e m(D-Dyu

(35)

Onde p € calculado a Ty, 4 .
Tal que u foi extraida pela tabela de propriedades fisica da dgua por meio da

temperatura média T, .

u=1307x10"3pa.s
Logo,
R.p = 56144
Como o valor de Reynolds ¢ maior que 2300 o escoamento da dgua ¢ turbulento.
E através dessa analise utiliza-se a seguinte correlagdo de Dittus-Boelter para o calculo
de h,:
Nyp = 0,023 RY®p%* (36)
Onde n = 0,4 se aquecimento e n = 0,3 se resfriamento, como a agua aquece,
utiliza-se 0,4.
B, deve ser calculado a Ty, 4 .
P.=9.18
Logo, N,p = 24884,99 ¢

_ he (De—Di)

Nyp = . 37)

onde k deve ser calculado a Ty, ¢ ;

k = 0,589 W /mk

Entao,
h, = 729107 W /m?k
Portanto,
U=177622W/m?k
A =2,11m?
L=22,4m
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Com o objetivo de avaliar a viabilidade econdmica do produto proposto, realizou-

se a analise econdmica para obter seu pre¢o unitario e o prego de venda, que sera realizada

considerando a produ¢do mensal. Partindo do menor pasteurizador para ovos, temos

225L/h, totalizando 54000 L/M¢és. Considerando 8 horas de trabalho por dia, durante 5

dias da semana e 22 dias no més.

Na Tabela 7 temos a correlagdo entre massa e litros para uma unidade de ovo,

dessa forma chegaremos na quantidade total de ovos para uma batelada, sem a vazao

massica usada para o balanco de massa, e a vazdo volumétrica destina ao balanco de

energia, ja na Tabela 8, temos a quantidade de ovos necessarios para uma jornada de 8

horas de trabalho

Tabela 7 - Correlacao de unidades.

CORRELACAO
50 g 0,06 L
225 L/h 3750 Ovo/h
188 kg/H 1500 kg/Dia
Fonte: Autor,2023.
Tabela 8 — Producdo.
PRODUCAO
RECEPCAO 30.000 ovos/dia
JORNADA 8 horas/dia
PESO OVO 50 g
CAPACIDADE 1800 L/dia
CAPACIDADE 54000 L/Més

Fonte: Autor, 2023.
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Os custos para produgdo de ovos pasteurizados sdo referentes a produgdo diaria
de 1200L, incluindo as matérias-primas e embalagens necessarias. O calculo do custo foi
realizado através da soma dos itens necessarios para a producdo durante um dia,
distribuidos em embalagens plasticas de 1L e em caixas de 1L de capacidade, conforme
a Tabela 9, ja inclusas as etiquetas com as informagdes essenciais. Os custos estimados

sdo fundamentais em valores atualizados pesquisados no mercado.

Tabela 9 - Custo da matéria prima e embalagens.

CUSTO VARIAVEL
QTD/DIA CUSTOUND CUSTO DIARIO CUSTO MENSAL
MATERIA PRIMA
ovo 30.000 R$ 0,25 R$  7.500,00 R$ 225.000,00
EMBALAGEM
Plastico 900 R$ 0,18 RS 162,00 RS  4.860,00
Papelido 900 RS 0,25 R$ 225,00 R$  6.750,00
SUBTOTAL RS$ 236.610,00

Fonte: Autor, 2023.
e Custo de Energia Elétrica

Os custos com energia elétrica foram realizados considerando apenas os
equipamentos utilizados na produg¢ao e suas respectivas poténcias de consumo e o tempo
de operagdo diario. Para o calculo utilizou-se o valor da tarifa industrial (Classe B3) de
R$ 0,66 (sessenta e seis centavos) por kWh de energia elétrica (COSERN, 2023). A
poténcia dos equipamentos sdo valores estimados de acordo com pesquisa de

fornecedores dos equipamentos apresentados em um somatorio na Tabela 10.

Tabela 10 - Consumo de Energia.

COSERN

CUSTO ENERGETICO (KWH) MES CUSTO MENSAL
CONSUMO ENERGETICO RS 0:66 2800 R$  1.848,00

SUBTOTAL R$  1.848,00

Fonte: Autor, 2023.

Considerando 22 dias mensais de produgdo, obteve-se um custo mensal de a R$

1.848,00.
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Os custos com o consumo de 4gua foram realizados considerando os
equipamentos utilizados na producao, assim como uma estimativa para limpeza de filtros
e higienizagdo de bancadas. Para o calculo utilizou-se o valor da tarifa cobrada pela
Companhia de Aguas e Esgotos do RN (CAERN), 6,70 R$ por m* de 4gua consumida, os

valores estimados estdo apresentados em um somatorio na Tabela 11.

Tabela 11 - Consumo de agua.

CAERN

CONSUMO DE AGUA (m%) RS 6,70 MES CUSTO MENSAL
VAPOR (m?) 5,00 150 RS 1.005,00
Agua de Limpeza (m?) 8,00 240 RS 1.608,00
SUBTOTAL R$ 2.613,00

Fonte: Autor, 2023.

Considerando 22 dias mensais de produgdo, obteve-se um custo mensal de a R$

2.613,00.
e Custo do Transporte

A Tabela 12 traz o custo do transporte do produto acabado, ¢ realizado em carros
refrigerados, garantindo a preservacdo da qualidade e integridade do produto. Esse
cuidado assegura que a temperatura recomendada para armazenamento, respeitando a
cadeia de frio todo o percurso. Dessa forma, buscamos assegurar que os clientes recebam
um produto fresco e em conformidade com os mais elevados padrdes de qualidade.

Tabela 12 — Transporte.

TRANSPORTE - COMBUSTIVEL
CONSUMO VALOR (L) DISTANCIA (km) SEMANA CUSTO MENSAL

DE COM
BUSTIVEL RS 5,29 2000 R$ 1.058,00 RS 423200
SUBTOTAL R$ 4.232,00

Fonte: Autor, 2023
e (Custo de Mao-de-Obra

A Tabela 13 traz o quadro de colaboradores da empresa, juntamente com as
quantidades e seus respectivos proventos. Os salarios foram calculados conforme a
medida provisoria de naimero 1172/23, que determina o valor do salario-minimo em R$
1.320,00 (um mil trezentos e vintes reais) mensais para 2023 (BRASIL, 2023).

Acrescidos ao valor bruto de saldrio dos colaboradores estdo as seguintes cargas
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VIABILIDADE ECONOMICA

tributérias: férias (11,11%), 13° salario (8,33%), INSS (20%), Sistema S (3,3%), FGTS
(8,8%) e vale transporte (6%), totalizando 57,54% de encargos.

Tabela 13 - Custo mensal dos colaboradores.

CUSTO FIXO

FUNCIONARIOS CUSTO MENSAL
10 RS 1.320,00 R$ 13.200,00

1 RS 8.000,00 R$ 8.000,00

2 RS 3.500,00 R$ 7.000,00
Encargos sociais R$ 16.074,00
SUBTOTAL RS 44.274,00

Fonte: Autor, 2023.
O custo mensal com colaboradores é de R$ 44.274,00 reais.
e Custo Estimado do Produto

O custo para a fabrica¢do de 1 kg do produto foi calculado a partir da soma dos

custos por area ja elucidadas acima, e assim representados na Tabela 14.

Tabela 14 — Custo total da producio.

TOTAL CUSTOS
MATERIA PRIMA E EMBALAGENS R$ 236.610,00
CONSUMO DE AGUA - CAERN R$ 3.417,00
CONSUMO DE ENERGIA - COSERN RS 1.980,00
TRANSPORTE - COMBUSTIVEL R$  4.232,00
CUSTO FUNCIONARIOS R$  48.418.80
TOTAL CUSTOS RS 294.657,80

Fonte: Autor, 2023.

O custo para a fabricagdo de 1 kg do produto foi calculado a partir da soma dos

custos por area elucidados acima, conforme mostra a Tabela 15.

Partindo da soma total dos custos 294,654,80, e dividindo pela producdo mensal
representada na Tabela 8, 54000 L/més, chegamos no valor unitario de producao, que

corresponde a R$ 5,46.

Tabela 15— Custo unitario da produgao.

PRECO UNT PRODUCAO R$ 5,46

PRECO SUGERIDOB+ LUCRO (100%) RS 10,91

Fonte: Autor, 2023.

Como o custo para a fabricagdo de 1 L de Ovo liquido pasteurizado ¢ de RS 5,46
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o preco de venda pode ser estimado em R$ 10,91, ao se considerar um lucro de 100%.

E importante destacar que mesmo sendo um valor estimado, o valor sugerido esta

dentro dos valores praticados nos mercados regionais.
¢ Investimento Inicial

A Tabela 16 explana os principais equipamentos que serdo primordiais para o
funcionamento da planta, podendo variar sua configuracdo com base na disponibilidade

de recursos.

Tabela 16— Investimento em equipamentos.

INVESTIMENTO INICIAL

ORCAMENTO/ SETEMBRO -23:WEST INDUSTRIA, COMERCIO E SERVICOS
EM EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS EIRELI
CNPJ: 17.971.417/0001 - 02 Inscrigdo estadual: 367.002.915.00-44
EQUIPAMENTOS QTD CUSTO
Pasteurizador a placas com capacidade efetiva p/ pasteurizar |

300L/h

Tanque de equilibrio, capacidade 50 litros modelo cilindrico
vertical, construido. Totalmente em aco inox AISI 304 com
acabamento do tipo polido sanitario.

Bomba positiva sanitéria, construida em ago inox 304, motor | R$  59.500,00
trifasico de 1/3 CV com saida e entrada tipo macho 17 sms

Valvula, em inox 304 com didmetro de 1” 2NP, regulador de |
vazao para entrada do produto no pasteurizador

Valvula de trés vias, em ago inox 304 com diametro de 1” 1

sms

Painel de controle 1

Quebradora de ovos 1 R$ 17.000,00
Camara Fria Pequena 1 R$  28.000,00
KIT DE PREPARACAO

TANQUE DE RECEPCAO DE OVOS INTEGRAL:
BOMBA CENTRIFUGA SANITARIA MODELO BNI-1:

—_—

FILTRO TUBULAR DE LINHA SIMPLES: RS 87.500,00
TANQUE RESFRIADOR CAPACIDADE 600 LITROS:

ACESSORIOS

Carro Bau Refrigerado 1 R$ 500.000,00
Valvula pneumadtica 3 vias inox para retorno de produto nao

pasteurizado com solenoide elétrica, com mangueiras 1/4, 1 R$  3.500,00

engate rapido
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Maquina de empacotamento automatico, confeccionada em

aco inox AISI 304, com um cabecote, estrutura monobloco, 1 R$  36.750,00
pés e tampa traseira, acabamento sanitario, conformador 300

mm, enchimento temporizado.

Estrutura Fisica - R$ 60.000,00

TOTAL RS 797.350,00

Fonte: Autor, 2023.

Conhecido o preco unitario de produgdo (R$ 10,91), e sabendo a capicidade de
produgdo mensal, levando em considerag@o os 22 dias trabalhados, ¢ possivel estipular o

valor mensal da receita mediante a venda do produto. Tabela 17.

Tabela 17— Receita mensal.

PRODUCAOQ/VENDAS

ENTRADA PRECO L/més Total Venda/prod
Venda ovo Liquido RS 10,91 39600 R$432.164,77 73%
ENTRADA MENSAL RS$ 432.164,77

SAIDA MENSAL R$ 294.657,80

LUCRO MENSAL R$ 137.506,97

INVESTIMENTO/

LUCRO RS 0,44

Fonte: Autor, 2023.

Posteriormente ao calculo da receita, ao calculo dos custos e dos investimentos
iniciais, € necessario projetar alguns cenarios, que visam ratificar a viabilidade do projeto.
Com esse intuito segue a Tabela 18 trazendo a projecao do projeto em 10 anos.

Tabela 18 — Proje¢ao do projeto em 10 anos.

ANO 1 ANO 6
SALDO INICIAL -R$ 797.350,00 SALDO INICIAL -R$ 109.815,13
RECEITA R$  432.164,77 RECEITA R$  432.164,77
SAIDA -R$ 294.657,80 SAIDA -R$ 294.657,80
FLUXO TOTAL -R$ 659.843,03 FLUXO TOTAL R$  27.691,84
ANO 2 ANO 7

SALDO INICIAL -R$ 659.843,03 SALDO INICIAL R$  27.691,84
RECEITA R$  432.164,77 RECEITA RS  432.164,77
SAIDA -R$ 294.657,80 SAIDA -R$ 294.657,80
FLUXO TOTAL -R$ 522.336,05 FLUXO TOTAL R$  165.198,81
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Registrador grafico de temperatura por impressdo, com 1 RS 500.00
instalag¢do no painel de controle. ’
Estrutura no SKID com painel em inox 1 RS 4.600,00
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ANO 3 ANO 8
SALDO INICIAL -R$ 522.336,05 SALDO INICIAL R$  165.198,81
RECEITA R$  432.164,77 RECEITA R$  432.164,77
SAIDA -R$ 294.657,80 SAIDA -R$ 294.657,80
FLUXO TOTAL -R$ 384.829,08 FLUXO TOTAL R$  302.705,79
ANO 4 ANO 9

SALDO INICIAL -R$ 384.829,08 SALDO INICIAL R$  302.705,79
RECEITA R$  432.164,77 RECEITA R$  432.164,77
SAIDA -R$ 294.657,80 SAIDA -R$ 294.657,80
FLUXO TOTAL -R$ 247.322,11 FLUXO TOTAL R$ 440.212,76
ANO 5 ANO 10

SALDO INICIAL -R$ 247.322,11 SALDO INICIAL R$  440.212,76
RECEITA R$  432.164,77 RECEITA R$  432.164,77
SAIDA -R$ 294.657,80 SAIDA -R$ 294.657,80
FLUXO TOTAL -R$ 109.815,13 FLUXO TOTAL R$ 577.719,73

Fonte: Autor, 2023.

demonstrados na Tabela 18, mostrando que a partir do 5° ano ja temos resultados positivos

Ainda sobre a projecdo em 10 anos, o Grafico 1 sintetiza todos os cenarios ja

no projeto de pasteurizagdo de ovos liquidos, sinalizando a viabilidade do projeto.

Grifico 1 — Projecdo de Fluxo de Caixa em 10 anos.

Valores R$

R$800.000,00
R$600.000,00
R$400.000,00
R$200.000,00

R$-

R$(200.000,00)
R$(400.000,00)
R$(600.000,00)

R$(800.000,00)

Fonte: Autor, 2023.

Previsao de Retorno

Tempo (ano)

HANO1
= ANO 2
HANO3

ANO 4
EANOS
HANO 6
HANO 7
EANO 8
EANOY9
HANO 10
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LAYOUT

Layout ou arranjo fisico ¢ a técnica de administracdo de operagdes cujo objetivo
¢ aumentar a eficiéncia do sistema de producao. Um fluxo bem ajustado permite a rapida
movimentagdo dos produtos através do sistema produtivo. Desta forma, menos tempo ¢
perdido em cada etapa durante a transformacdo da matéria-prima em produto final,
reduzindo o tempo total de producdo (SEBRAE 2023).

Quando o assunto ¢ eficiéncia da produgdo o arranjo fisico possui um papel
fundamental, pois o fluxo dos processos pode ser otimizado ou prejudicado, dependendo
da disposicao das maquinas e equipamentos, das fontes de matéria-prima adicionadas no
processo, descartes e, até mesmo, ferramentas a disposi¢ao dos operadores. O layout deve
ser adequado as caracteristicas do local de aplicag@o e conforme necessidade do produto
ou processo envolvido (SEBRAE 2023).

Com base na portaria n° 368 de 04 de setembro de 1997, do regimento técnico
sobre as condi¢des higiénico-sanitarias e de Boas Praticas, elaboradas e direcionadas para
estabelecimentos/industrializadores de alimentos, que dentro dos seus requisitos
estabelece as seguintes consideracgoes:

o As vias e areas utilizadas devem ter superficie compacta ou pavimentada,
apta para o trafego de veiculos, ter escoamento adequado, e meios que
permitam a sua limpeza;

. As prédios e instalagdes deverdo ser de construgdo sélida, de facil manuseio
e que garanta a higiene e manutencdo, a qual ndo transmitam substancias
indesejaveis ao alimento;

o Os pisos deverdo ser de materiais resistentes ao impacto, lavaveis,
antiderrapantes, sem rachaduras, impermeaveis, lavaveis e de facil
higienizagao;

o As paredes deverdo ser construidas e revestidas com materiais ndo
absorventes e lavaveis e apresentar cor clara, sem fendas e fécil de limpar;

o Os tetos ou forros devem estar bem-acabados e impedir a acumulacio de
sujidade, bem como a condensacdo e a formacao de mofo;

o As janelas e portas devem ser construidas de forma a evitar o acimulo de
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sujidades e deverdo ser de material absorvente e de facil limpeza, devendo
estar em boa conservagao;

o A localizacdo deve ser em zonas isentas de odores indesejaveis, fumaga,
poeira e outros contaminantes;

. As instalagdes que permitam separar, por dependéncia, as operacdes
susceptiveis de causar contaminacao cruzada;

. O fluxograma deverd permitir uma limpeza fécil e adequada;

o Deve haver instalagdes que impecam a entrada ou abrigo de insetos,
roedores e/ou pragas e de contaminantes, tais como fumaga, poeira;

o As instalagdes devem garantir que as operagdes possam realizar-se nas
condi¢des ideais de higiene, até a obten¢ao do produto final;

° As escadas e estruturas auxiliares, como plataformas, escadas de mao e

rampas deverdo estar localizadas e construidas de forma a ndo causarem

contaminagao;
o Vestiarios e banheiros devem ser separados da zona de produgao;
o Nas areas de manipulacdo, os acessorios instalados devem estar de maneira

que se evitem a contaminacao direta ou indireta dos alimentos manipulados;
o Insumos devem ficar sobre estrados de plastico em ambiente especifico para
tais fins.
A Figura 07 apresenta o /ayout da unidade produtora.
A Figura 08 apresenta uma vista superior em 3D da unidade produtora.

A Figura 09 apresenta uma vista da fachada da unidade produtora.
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Figura 07 — Layout da Unidade Produtora — “N-ovo”.
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Fonte: Autor, 2023.
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Figura 08 — Vista Superior em 3D (“N-Ovo”).

Fonte: Autor, 2023.
Figura 09— Fachada (“N-Ovo”).

Fonte: Autor, 2023.
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TRATAMENTO DE RESIDUOS

TRATAMENTO DE RESIDUOS

Cascas

O setor de avicultura de postura também gera uma grande quantidade de residuos,
que englobam tanto ovos que ndo atentem as exigéncias para o consumo humano quanto
cascas descartadas, cascas vazias, ovos inférteis, embrides mortos, entre outros. Além
destes, esse segmento produz outros tipos de residuos animais, considerando que os
machos s3o descartados por ndo realizarem postura e muitas vezes também ndo sao
destinados para a produgdo de carne (KANANI et al., 2020).

Neste trabalho trataremos como residuos desta unidade processadora de ovos: as
cascas, material reciclavel de embalagens e por Gltimo a dgua utilizada ao longo de todo
processo.

Residuo sélido ou simplesmente “lixo” ¢ todo material s6lido ou semi-solido
indesejavel, que deve ser removido, por ter sido considerado inutil pela pessoa que o
descarta em qualquer tipo de recipiente (EMBRAPA, 2004).

Existem diversas formas de tratar e dispor o lixo no meio ambiente. No Brasil, a
responsabilidade de tratar o lixo ¢ das prefeituras municipais (EMBRAPA, 2004). As
empresas e cidaddos tém a obriga¢do de auxiliar nesse gerenciamento e o direito de cobrar
acdes que visem a melhoria do tratamento dos residuos (EMBRAPA, 2004).

A composi¢ao das cascas de ovos consiste majoritariamente de carbonato, fosfato
e sulfato de calcio e magnésio e matéria organica, além de tragcos de outros elementos
como sddio, potassio, manganés, ferro, cobre e estroncio, assim como alguns metais
(MITTAL et al, 2016), sera destinada a compostagem organica.

Compostagem: trata-se de uma forma de aproveitar o lixo “molhado” (organico),
transformando-o em adubo para o solo. Pode ser feita nas residéncias ou em unidades de

tratamento biolégico (EMBRAPA, 2004).
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No entanto, existem outras possibilidades para o tratamento destes residuos, entre

elas estdo: (WAGNER et al. 2017)

Producao de plésticos biodegradaveis a partir de proteinas da membrana das
cascas dos ovos.

Suplemento de célcio dietético para humanos, as cascas de ovos também
contém quantias aprecidveis de microelementos como estroncio, flior e
selénio.

Membrana da casca dos ovos pode ser usada como absorvente para a remog¢ao
de esgotos contendo tinturas ou outros efluentes coloridos.

Membrana pode ser usada para eliminar ions de metais de esgotos industriais.
Cascas purificadas (livres da membrana) podem ser utilizadas na industria de
papel, ou na agricultura como substituto do calcério, bem como, suplemento
de célcio em ragdes para os animais domésticos.

Membrana das cascas de ovos contém cerca de 10% colageno, que ¢ usado
para enxertos de pele, implantes dentais, cirurgias de angioplastia, cornea e
pléstica, tratamento de osteoporose, bem como fins farmacéuticos e industria

de alimentos
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Embalagens

No estudo da geracdo residuos oriundo da unidade de processamento de ovos
pasteurizados, foi adotada uma abordagem simplificada para garantir sua correta
destinagdo e promover praticas sustentdveis. Destacamos a importancia da segregacao
dos residuos reciclaveis, como lacres, Equipamentos de Prote¢ao Individual (EPIs)
usados, embalagens plasticas e desinfetantes. Esses materiais devem ser devidamente
identificados e encaminhados para central de residuos, que deve ser criada dentro da
propria unidade.

A central desempenha um papel crucial na cadeia de tratamento de residuos,
atuando como ponto de armazenamento temporario antes do transporte mensal para a
coleta municipal. Salienta-se 0 compromisso necessario com esse processo, pois a correta
segregacdo ndo apenas contribui para a eficacia da coleta municipal, mas também fomenta
areciclagem local.

Nosso foco ¢ harmonizar praticas ambientalmente responsaveis com a efetiva
reducdo do impacto ambiental. Ao seguir essas diretrizes, ndo apenas atendemos as
regulamentacdes, mas também participamos na constru¢cdo de um ciclo sustentavel na

gestdo de residuos.

Agua do Processo

A agua ¢ utilizada na higienizagdo das maos, lavagem dos ovos, limpeza de
equipamentos contaminados, como filtros. Para otimizar o uso, os residuos devem ser
destinados para a Estacdo de Tratamento de Efluentes Industriais (ETE), que opera
através de processo fisico-quimico.

Na Estag@o de Tratamento de Efluentes, os efluentes industriais passam por um
processo abrangente. Inicia-se com o direcionamento por gravidade para um sistema de
gradeamento, seguido por um equalizador para homogeneiza¢do e ajuste de pH. O
tratamento primdrio inclui reatores operando em paralelo e a dosagem de coagulante
organico (AGUAS, 2023).

O reator anaerobio ¢ complementado por um sistema de lodo ativado (Processo
A2/0O phoredox de 3 estagios). O sobrenadante do compartimento aerdbio vai para o
decantador secundario, onde ocorre a separacao dos sélidos sedimentaveis. Parte do lodo
decantado ¢ direcionada para o compartimento anaerdbio, enquanto outra parte vai para

o descarte no decantador primario (AGUAS, 2023).
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O sobrenadante do decantador secundario ¢ conduzido para o tanque pulmao e,
em seguida, para a estacdo de tratamento fisico-quimico. Apds o ajuste de pH ¢ a
passagem pela calha de floculagdo, o efluente vai para o decantador, onde ocorre a
decantacao dos solidos. Posteriormente, ¢ desinfetado no tanque de contato e passa por
um filtro gravitacional (AGUAS, 2023).

O material sedimentado ¢ desidratado em um leito de secagem e encaminhado
para um aterro apropriado. O descarte de lodo ¢ direcionado para o adensador de lodo,
seguido pelo decante centrifugo. O lodo seco ¢ encaminhado para um aterro industrial
(AGUAS, 2023).

A Estacdo de Tratamento atende integralmente as normas ambientais, como o

CONAMA 430.
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CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer desta pesquisa, aprofundou-se na promissora rede do processamento
de ovos, destacando sua importancia como uma estratégia multifacetada.

A jornada conduziu a uma compreensao detalhada da dindmica da induastria de
produgdo de ovos, desde a fase inicial de postura até a etapa final de embalagem. Interagiu
com diversos fornecedores, aprofundando conhecimentos nos detalhes dos equipamentos
envolvidos. Ao avaliar a vazdo minima de operacdo, propds-se um valor pratico de 225
L/h, correspondente a uma produgdo diaria de 30 mil ovos. Observou-se que, embora
existam instalagdes mais compactas, operando com 150 L/h, essas frequentemente
enfrentam subdimensionamento de equipamentos, resultando em ociosidade.

O entendimento foi ampliado por meio de calculos que evidenciam a viabilidade
do projeto, com retorno visivel a partir do sexto ano. Destacou-se o ponto critico do ponto
de vista financeiro no investimento inicial necessario para a aquisi¢do do projeto. Esse
investimento abrange diversos fatores, desde o uso eficiente de agua e energia até a
capacitagdo e contratacdo de equipes, a adaptacdo das instalagdes fisicas e a aplicacdo
rigorosa de praticas higiénicas para garantir seguranga durante todo o processo.
Compreender essas nuances ¢ essencial para aspirar ao sucesso na implementacdo da
unidade.

Por fim, ndo se pode concluir sem enfatizar a importancia do tratamento de
residuos gerados ao longo do processo, incluindo cascas, embalagens e d4gua. Reconhece-
se a necessidade de abordagens sustentdveis para assegurar que o avango na producao de
ovos pasteurizados seja ambientalmente responsavel.

Expressa-se sinceros agradecimentos por esta pesquisa enriquecedora, que nao
apenas ampliou a compreensdo sobre o processamento de ovos, mas também abriu
caminhos para inovagdes e melhorias praticas na industria. Aguarda-se ansioso para
observar como os resultados desta pesquisa contribuirdo para o desenvolvimento continuo

deste setor crucial.
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