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RESUMO

MAGALHAES, Ana Paula Carvalho. Qualidade de Ovos Comerciais de Acordo com a
Integridade da Casca, Tipo de Embalagem e Tempo de Armazenamento. 2007, 43p.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia). Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2007.

Um experimento foi conduzido com o objetivo de se avaliar a qualidade interna e externa de
ovos de mesa integros de casca ou com microfissuras, em embalagens convencionais de
polpas de papeldo ou cobertos com filmes plasticos (PVC), armazenados por um ou 14 dias.
Foram utilizados 160 ovos de mesa (inférteis) brancos, de poedeiras da linhagem Hy line-
W36, coletados em 4 épocas diferentes. Quinzenalmente 40 ovos, provenientes sempre do
mesmo lote foram separados por peso (entre 52 e 58 gramas ) para comporem os diversos
tratamentos em igualdade de peso, no conjunto. Vinte desses ovos foram selecionados
também de acordo com a integridade da casca, classificados como fissurados, por
visualizacdo macroscopica e 0s restantes constituidos de casca integra. De cada uma dessas
categorias descritas acima, 10 ovos foram acondicionados em embalagens de polpa de
papeldo revestida por filme pléastico (PVC) e os outros 10 no mesmo tipo de embalagem
porém sem filme de cobertura. As avaliagcbes de que trata o objetivo do presente trabalho,
foram realizadas no 1° e no 14° dia apds a postura, respectivamente; com metade dos ovos de
cada uma das embalagens citadas.O delineamento utilizado foi em blocos casualizados em
esquema fatorial (2x2x2): 2 tipos de integridade de casca x 2 tipos de embalagens x 2
periodos de armazenamento com 4 repeticdes cada um. As variaveis estudadas foram:
Unidade Haugh (UH), indice de gema (IG), indice de albumem (lA), pH gema (pHG), pH
albumem (pHA), incidéncia de fungos (IC), porcentagem de casca (PC), espessura de casca
(EC) e tamanho da cémara de ar (CA). Foi observado efeito significativo (P<0,05) da
integridade da casca sobre as variaveis PC e IC. Houve aumento significativo (P<0,05) na PC
dos ovos sem fissura em relagcdo aos ovos com fissuras, provavelmente decorrente da maior
perda de agua, promovida pelas fissuras. Para os valores de IC, observou-se que houve
decréscimo de fungos na casca dos ovos sem fissura em relacdo aos ovos fissurados. Foi
observado efeito (P<0,05) do tipo de embalagem sobre as varidveis UH e EC, com maiores
valores observados nessa variaveis quando revestidas por filme de PVVC. PAde ser observado
também, efeito (P<0,05) do tempo de armazenamento sobre as variaveis UH, CA, pHG, pHA,
IG e IA. Apresentando maiores valores para (UH, IG e IA) e menores valores para (CA, pHG
e pHA) no 1° dia de armazenamento. Houve interagdo do tipo de embalagem X tempo de
armazenamento, quando nos ovos acondicionados por 14 dias e embalagem aberta
apresentaram maior contaminacdo de fungos devido sua exposi¢do ao ambiente e ao excesso
de umidade, permitindo assim uma maior proliferacdo desses microoganismos.

Palavras—chave: Avicultura de postura. Ovos de consumo. Qualidade interna e externa de
ovos e Contaminag&o fungica.



ABSTRACT

MAGALHAES, Ana Paula Carvalho. Effect of shell integrity, packing type and time of
storage on table eggs quality. 2007, 43p. Dissertacdo (Master Science in Animal Science).
Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2007.

The aim of this work was evaluate the internal and external quality of table eggs (unfertile)
with or without microfissures, packed in conventional cardboard pulps or with plastic films
(PVC), and stored for one or 14 days. Were used 160 white table eggs of Light Layers (Hy
line-W36), collected in four different periods. Each fifteen days, 40 eggs from the same
portion, separated by weight (between 52 and 58 grams), and selected according with the shell
integrity, were classified as fissured or not fissured, by macroscopic visualization (twenty
eggs per category). The evaluations that the present work handles, were carried out in the 1%
and in the 14" day, after the laying, respectively. The experimental design was randomized
blocks, with factorial arrangement (2x2x 2). The variables studied were: Haugh Unit (UH),
yolk index (Y1), aloumen index (Al), Yolk pH (YpH), pH albumen (pHA), fungus incidence
(FI), shell percentage (SP), shell thickness (ST) and air chamber (AC). There was effect
(P<0.05) of the shell integrity on the SP and FI. Was observed an increase (P<0.05) in the SP
to the eggs without fissure when compares to those with fissures, probably because of the
higher water loss, promoted by the fissures. For the results of FI it was seen that there was a
decrease (P<0.05) on fungus values to the eggs without shell fissure in relation to the fissured
eggs. It was observed effect (P<0.05) of the packaging type on the variables UH and TS, with
higher results seen in these variables when eggs were revested by PVC film. The time storage
influenced (P<0.05) the UH, AC, YpH, ApH, Yl and Al. Presenting higher results for (UG,
Y1 and Al), and lower results for (AC, YpH, ApH) in the first day of storage.There was
interaction of the packaging type time X of storage, when the eggs aconditionated in open
packaging for 14" days presented higher values for fungus incidence, due to environment
exposition and excess of humidity, allowing proliferation of these microorganisms.

Key words: Commercial layers. Commercial eggs. Internal and external quality of eggs.
Fungus incidence
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1 INTRODUCAO

A avicultura de postura esté a frente de outras atividades da pecuéria nacional, no
que se refere & estabilidade de mercado e as vantagens que tem a oferecer ao consumidor. Isto
pode ser verificado pela caracterizacdo da cadeia avicola do ovo, que pode ser encarado como
um alimento natural, equilibrado e de baixo preco, rico em proteinas, aminoécidos, gorduras,
vitaminas, minerais, enfim, tudo para a formacdo de um ser vivo completo e que atualmente
vem revertendo os indicativos de baixo consumo nacional devido ao grau de articulagdo do
setor, sobretudo direcionado para a quebra dos paradigmas associados ao consumo de ovos.

Apesar dessa rica variedade de nutrientes, 0 ovo estd sendo relacionado como
causa de complicacOes cardiovasculares, devido a quantidade de colesterol presentes em sua
gema (225mg/unidade), o que dificulta 0 aumento de consumo.

O colesterol ¢ um componente dos produtos de origem animal, fazendo parte da
estrutura das membranas celulares e participando da sintese de hormdnios esterdides, do acido
biliar e vitamina D. A maior parte do colesterol é produzida pelo figado. O colesterol dietético
é aquele ocasionalmente encontrado nos alimentos de origem animal. Os guias dietéticos dos
Estados Unidos e a Associacdo Americana do Corac¢do recomendam uma ingestdo média de
ndo mais de 300 miligramas de colesterol.

Contudo, a maior utilizagdo destas vantagens pela populacdo depende da qualidade
dos ovos oferecidos ao mercado, sendo aspecto de influéncia na aceitacdo, nos habitos e
decisdes do consumidor final.

Sabe-se que, apGs a postura, os ovos perdem a qualidade de maneira continua
sendo fendémeno inevitavel e agravado por diversos fatores. Seu melhor conhecimento e
controle, especialmente por parte de pequenos e médios avicultores, podem resultar em ovos
de melhor qualidade, com beneficios para a populagdo consumidora e logicamente para a
classe avicola. Por tal razdo procura-se destacar que a maioria dos defeitos observados em
ovos no mercado tem origem em etapas anteriores, desde a composi¢éo das ragdes, passando
pelas instalacdes até a distribuicio.

Segundo IBGE (2006), o Brasil ocupa o sétimo lugar na producdo mundial de ovos
e tem sido constante a preocupacao dos produtores de ovos comerciais quanto a qualidade do
produto. Espera-se que com o incentivo as boas praticas agricolas definidas como ferramentas
para minimizar intoxicagdes e contaminagdes por micotoxinas, salmonelas, botulismo e
bactérias fecais, tragam melhoria para os sistemas agro-alimentares.

A apresentacdo de dados nacionais sobre a avicultura de postura relacionada a
avaliagcdo da qualidade de ovos de mesa vem se refletir nas agdes que o mercado varejista
assume para desempenho de maior qualidade. Nesta perspectiva, 0s pontos de varejo Séo
definidos como um dos pilares em que se assenta a acdo regulatéria de vendas para o
consumidor final, conferindo transparéncia & formacgao de precos, no exercicio dos controles
fiscais e da qualidade dos produtos, aqui direcionados ao estudo da qualidade dos ovos de
mesa.

A proposta de coletar amostras dos ovos de mesa nas granjas se orienta pela
perspectiva de detectar os perigos e pontos criticos simulando as condigdes encontradas no
mercado varejista de alimentos, porém buscando recuperar sua condigdo de instrumento para
ocupar o espaco da regulacdo de mercado com vistas a favorecer os consumidores e 0s
produtores, que estéo diretamente ligados & questdo da qualidade dos alimentos, com intuito
também de garantir uma boa rastreabilidade e uma melhor informacéo sobre o produto final.

Este trabalho objetivou avaliar a qualidade interna e externa de ovos integros de casca
e com microfissuras, em embalagens convencionais de polpas ou cobertos com filmes
plasticos, armazenados por 1 e 14 dias.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia Econdmica da Producédo de Ovos

O ovo comercial é o produto de uma eficiente transformacéo bioldgica produzida por
poedeiras. Esta ave transforma recursos alimentares de menor valor bioldgico em um produto
com alta qualidade nutricional para o consumo humano. A transformacdo depende de fatores
bioldgicos relacionados & fisiologia da ave e € influenciada pelo aporte nutricional e praticas
de manejo e ambiente adequado para a sua criagdo (BETERCHINI, 2004).

O ovo é um dos alimentos mais completos que existe, sendo composto de proteinas,
glicidios, lipidios, vitaminas, minerais e acidos graxos essenciais. Cada um dos componentes
exerce uma funcéo especifica, cabendo ressaltar que estes componentes podem ser alterados,
através da manipulagdo da composicéo da dieta usada (SOARES e SIEWERDT, 2005).

A producdo de ovos de galinha no 2° trimestre de 2006 teve uma variacdo positiva de
0,97% com relagdo ao 1° trimestre de 2006 e de 3,15 % com relagdo ao 2° trimestre de 2005.
No 2° trimestre de 2006, foram produzidos 515,480 milhdes de ddzias de ovos. Cabe salientar
que esta pesquisa investiga granjas avicolas com 10.000 ou mais galinhas poedeiras,
independente da finalidade de producdo (IBGE, 2006).

A producdo de ovos de galinha é mensurada em vinte unidades da federacéo,
distribuidas pelas regides sul, sudeste, centro-oeste, nordeste e norte. Na regido nordeste, o
estado do Maranh&o é o unico que néo participa do painel da pesquisa, enquanto que no norte,
0 Unico estado participante € 0 Amazonas. Entre os principais estados produtores destacam-se
Sao Paulo, Minas Gerais, Parana participando respectivamente com 34,22%, 13,18% e 9,42%
da produgéo nacional (IBGE, 2006).

O més de maior producdo de ovos de galinha no trimestre foi abril, sendo superado
somente por margo quando se observa os seis primeiros meses do ano.

As maiores variacBes positivas da producéo, comparativamente ao mesmo periodo de
2005, ocorrem no Rio de Janeiro, Espirito Santo e Amazonas. Nestes dois Ultimos estados
houve incluséo de estabelecimento novos no cadastro. Por outro lado, a maior queda de
producdo ocorreu em Goids, sendo justificado pela paralisacdo de atividades de um
estabelecimento (IBGE, 2006).

Apesar do crescente consumo de ovos no ambito internacional, o Brasil ndo
acompanhou o desenvolvimento do comércio. Segundo dados recentes, sua producéo se
elevou em 30% no periodo de 1993 até 2002. Para 0 mesmo periodo, seu consumo se elevou
em 11,6%. No mesmo periodo a producdo mundial cresceu 43%, e o consumo dentre oS
maiores consumidores teve um crescimento médio de cerca de 24% até 2001. A participacéo
brasileira na producdo mundial aumentou de 1,99% em 1993 para 2,82% em 2003. Desta
forma, verifica-se que um crescimento da atividade tanto no &mbito nacional como
internacional geraria valor interno distribuido ao longo da cadeia produtiva (LOT et. al.,
2005)

2.2 Composicdo e Estrutura do Ovo

Segundo Scholtyssek (1970), um ovo de galinha pesa em média 58g, mede 5,7 cm no
eixo maior e 4,2 cm no eixo menor. Possui uma superficie de 68 cm? e um volume de 53 cm®,
A maior parte do ovo (58%) é constituida pela albimem: a gema 32% e a casca 10%.

Segundo North (1972), a composi¢do quimica do ovo € a seguinte, (tabela 1):



Tabela 1. Porcentagem aproximada dos principais componentes do ovo.

% aproximada do peso do ovo

Componentes Ovos sem casca Ovos com casca
Proteina 11,3 12
Gordura 11,2 10
Carboidrato 0,5 1

Mineral 1,9 11

Outros 1,1 -

Agua 74 66

(Fonte: QUEIROZ, 1985).

O albimem é uma solugdo de varias proteinas, com viscosidade minima nas
proximidades da casca e da gema e é maxima (estado de gel) a distancia média destes dois
componentes (BOBBIO e BOBBIO, 1992). Trés camadas constituem o albumem: uma fina
camada externa (23%), uma camada densa (57%) e uma fina camada interna (20%). O
albumem, que é formado em poucas horas, contém de 85 a 90% de &gua, € pobre em gorduras
(apenas 0,1 a 0,2%), o que resulta em baixo valor caldrico, sendo a proteina 0 componente
principal, porém também existem pequenas quantidades de glicoproteinas e glicose (menos de
1%) e sais minerais (MULLER e TOBIN, 1996). Destaca-se, entre as proteinas, a
ovalbumina, a conalbumina e os ovomucoides. A ovalbumina, uma fosfoglicoproetina,
responde por mais de 50% do contetdo protéico (MADRID et al., 1996).

A gema é uma dispersdo de fosfoproteina e lipoproteina. Ha também algumas lecitinas
que, juntamente com certa quantidade de lipoproteinas, tornam a gema de ovo um 4timo
emulsificante. Esta parte do ovo é composta por aproximadamente 50% de solidos.
Durante o periodo de armazenamento ocorre migracdo de aproximadamente 2% de &gua do
albimem para gema (MULLER e TOBIN, 1996; PROUDLOVE, 1996). A composi¢do da
gema pode variar bastante de acordo com o tipo de alimentacdo oferecida as aves. Uma
pequena parte dos carboidratos é formado de glicose em estado livre; estes e as cinzas podem
chegar a 1%, sendo os principais elementos minerais: fosforo, o célcio e o potassio
(MADRID et al., 1996).

A casca é constituida por uma armacdo de substancia orgénica (escleroproteina e
colageno) e minerais (carbonato de célcio e de magnésio). A casca do 0vo possui pequenos
poros para a troca de gases. Estes poros estdo cobertos por uma cuticula composta de cera que
protege o0 ovo contra perda de agua e dificulta a penetracdo de microorganismo (PRODLOVE,
1996). A membrana interna e a casca, formadas por queratina, agem como camadas protetoras
contra rompimentos e invasdo microbiana. Sua espessura é de apenas 0,01 a 0,02 mm
(MADRID et al., 1996).

A membrana da casca é constituida de duas camadas: uma mais espessa (externa),
chamada “esponjosa”, proxima & casca; e a outra mais fina (interna), também chamada
“mamilar”. Ambas sdo formadas por fibras protéicas intercruzadas. Na extremidade mais
larga do ovo, estas membranas estdo separadas, dando lugar a um espago denominado camara
de ar. Este espaco € preenchido por ar que entra através da casca, depois da oviposi¢do. O ovo
ndo raramente sofre resfriamento apds a postura, pois deixa o corpo da galinha, onde a
temperatura é de aproximadamente 39°C (BEIG e GARCIA, 1987), e passa a temperatura
ambiente; o resfriamento provoca uma contragdo e o vacuo resultante favorece a entrada de ar
na cadmara. A casca permite a troca de gases (entrada de oxigénio e saida de gés carbdnico), o
que é necessario para 0 desenvolvimento do embrido. No ovo fresco, devem-se encontrar
ainda duas estruturas eshranquicadas e enroladas, que as chalazas, sustentam a gema no centro
do ovo (BEIG e GARCIA, 1987).



2.3 Qualidade do Ovo

O objetivo principal em produzir ovos para consumo humano é suprir o consumidor
ainda sua qualidade original. Pode-se pensar que a qualidade é todo o conjunto de
caracteristicas inerentes do ovo que determina o seu grau de aceitabilidade. A qualidade do
ovo inclui as caracteristicas fisicas visiveis bem como o sabor e o odor. Quando 0s ovos séo
produzidos, uma pequena quantidade é, comercialmente falando, de mé qualidade; os ovos
frescos sdo de excelente qualidade, com raras excegdes. O principal problema relacionado
com a qualidade do ovo é a sua manutencéo nos canais de comercializacdo. Existem inlimeras
formas de manter a qualidade para que ela possa ser repassada para o consumidor. Abastecer
0 consumidor com ovos de excelente qualidade, ndo somente aumenta a demanda, mas auxilia
0 produtor a obter maior indice de venda e preco. Portanto, o conhecimento do processamento
de uma producéo e comercializagdo apropriada e dos metodos de mensuragéo da qualidade do
0VvO sdo muito importantes para o consumidor (MORENG e AVENS, 1990).

A qualidade dos ovos recebe diferentes enfoques para produtores, consumidores e
processadores. Para os produtores, a qualidade parece estar relacionada com o peso do ovo e
resisténcia da casca assim como defeitos, sujeiras, quebras e manchas de sangue. Para 0s
consumidores, a qualidade estd relacionada com o prazo de validade do produto, com as
caracteristicas sensoriais, como cor da gema e da casca, bem como a composi¢do nutricional
(colesterol, vitaminas, &cidos graxos). Para os processadores, a qualidade estd relacionada
com a facilidade de retirar a casca, com a separagdo da gema da clara, com as propriedades
funcionais e com a cor da gema (especialmente para massas e produtos de padaria) (FRANCO
e SAKAMOTO, 2007), embora sob diversos angulos, os mecanismos que influenciam a
qualidade dos ovos ainda s@o 0s mesmos: genética, idade da ave, ambiente, manejo e nutricao.
A melhoria da qualidade dos ovos consiste de estratégias de manipulacdo desses mecanismos
em conjunto ou isoladamente, de acordo com o objetivo desejado (FRANCO e SAKAMOTO,
2007).

A qualidade do ovo é determinada por inimeros fatores externos e internos. Valor
nutricional, sabor, odor, cor da gema, palatabilidade e aparéncia séo fatores de qualidade que
ndo sdo facilmente determinados. Apesar de haver uma diferenga na aparéncia entre ovo
fresco e ovo velho, ndo foi demonstrada diferenca nutricional entre os dois (ENGLERT,
1998).

Existem pelo menos cinco fatores intrinsecos que influenciam na qualidade dos ovos:
raca, alimentacdo, doencas, idade e ambiente (MORENG e AVENS, 1990).

O manejo tem um importante papel no controle de todos estes fatores envolvidos na
producéo de ovos de boa qualidade. Muito tempo, dinheiro e esfor¢o séo gastos para controla-
los. No entanto, para assegurar a producéo de ovos de excelente qualidade na granja, antes
mesmo da postura, devemos selecionar uma linhagem de aves capazes de produzir ovos de
boa qualidade, porque a qualidade do ovo pode ser uma caracteristica congénita. Ainda, deve-
se oferecer um espago na gaiola suficiente para evitar desconforto demasiado. Devem ser
evitados periodos prolongados de temperatura superior a 30°C no galp&o de produc¢do; uma
variacéo de 20 a 30°C é geralmente tolerdvel. A racdo deve ser formulada para produzir ovos
de excelente qualidade para comercializagdo e bom valor nutricional. As condigdes
necessarias para prevenir doencas e outros disturbios fisiologicos no plantel devem ser
colocadas em pratica. No momento em que as frangas comecam a produzir elas podem ser
sincronizadas através do controle de ragdo e luz em um programa planejado. Como a
qualidade do ovo diminui @ medida que a idade da ave aumenta, 0 descarte como todos outros
fatores, deve ser levado em consideragéo dentro do plano de produgdo (MORENG e AVENS,
1990).



Os ovos sdo pereciveis e perderdo a qualidade se ndo forem adequadamente
manipulados. Do momento em que 0 0vo € posto até o seu processamento e comercializagdo,
0 principal objetivo é preservar a0 maximo sua qualidade original até que ele chegue ao
consumidor. O armazenamento doméstico adequado feito pelo consumidor ap6s o ovo deixar
0 mercado também é muito importante. A principal alteracdo da qualidade é consequéncia a
perda de &gua através dos poros da casca pela evaporacdo, que diretamente repercute no
tamanho da cimara de ar. A evaporagdo da agua depende do ambiente em que 0 ovo é
estocado, da temperatura, da umidade relativa e da ventilagdo (MORENG e AVENS, 1990).

2.4 Parametros de Qualidade de Ovos
2.4.1 Aspectos externos
2.4.1.1 Peso e forma dos ovos

Anderson et al. (1978) estudaram a influéncia da idade da galinha na composicdo do
ovo, num grupo de 16 galinhas com 127 dias de idade. O estudo terminou quando as galinhas
contavam 516 dias e, apds determinagdes feitas periodicamente de 7 em 7 dias, concluiram
que depois de um periodo aproximado de 2 meses, 0 peso dos ovos, peso imido do albumem,
pesos seco e Umido da gema aumentaram com a idade, ao passo que o peso seco do albimem
e pesos seco e Umido da casca mantiveram-se constantes.

Card e Nesheim (1968) considera como padrdo o ovo com 56,7 gramas ou 680 gramas
por duzia e afirmam que o peso dos ovos € o fator mais importante para a determinacéo do
preco em qualquer mercado.

Segundo o Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (1991) a classificacéo

dos ovos pelo peso d& origem a quatro tipos:

Tipo 1 (extra) com o peso minimo unitario de 60 gramas ou 720 gramas por ddzia;

Tipo 2 (grande) com peso minimo unitério de 55 gramas ou 660 gramas por duzia;

Tipo 3 (médio) com peso minimo unitario de 50 gramas ou 600 gramas por dizia;

Tipo 4 (pequeno) com peso minimo unitario de 45gramas ou 540 gramas por dizia,
havendo uma tolerdncia para os Tipos 1, 2 e 3 de até 10% de ovos do tipo imediatamente
inferior.

Biagi (1982) observou que a perda de peso no armazenamento € maior em ovos de cor
que nos ovos brancos, indicando que a casca dos ovos de cor é mais porosa que a dos ovos
brancos.

Segundo Scholtyssek (1970), o ovo normal tem a forma eliptica, cujas coordenadas
cartesianas estdo fixadas trigonometricamente com exatiddo. O indice morfoldgico, relacdo
percentual entre o didmetro menor e maior, do ovo normal é de aproximadamente 74.

2.4.1.2 Qualidade da casca

A qualidade da casca é importantissima para uma boa aceitabilidade do consumidor ao
produto. Segundo North (1972), existe fatores que causam a deterioragdo da qualidade da
casca, como: periodos prolongados de postura, calor ambiente, estresse das aves, doencas,
deficiéncias nutricionais, idade da ave, genética e certas drogas. Exceto isso, as poedeiras
tendem a produzir ovos similares na forma, cor e textura da casca.

Scholtyssek (1970) afirma que a formacdo da casca estd diretamente ligada ao
metabolismo de célcio, mediante acdo das glandulas calcificantes. A maior parte do calcio
vem de alimentos ingeridos e apenas cerca de 20% dos depositos de célcio. Observa também
que a resisténcia da casca esté claramente relacionada a temperatura do meio ambiente, onde
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se nota maior fragilidade em meses mais quentes, devido ao menor consumo de alimentos e
menor oferta de calcio. A demanda de calcio de uma galinha pesando aproximadamente
1,81Kg, para uma postura de 250 ovos de peso normal por ano é, segundo Norton (1972) da
ordem de 1,41 KG de carbonato de célcio, o que da uma relacdo de 25 vezes a quantidade de
célcio existente no esqueleto da ave.

A nutricdo adequada da poedeira, relacionada com o0s minerais envolvidos na
formacé&o da casca, destaca-se como um dos fatores que devem ser observados criteriosamente
para a manutencdo da sua integridade. O principal mineral a ser considerado na alimentagéo
das poedeiras € o célcio (Ca), seguido do fosforo (P) e do delicado balanco de eletrolitos para
a manutencdo da homeostasia desses minerais (POLONE, 2007).

Britton (1977) estudou o relacionamento entre a qualidade e a quantidade de
membranas da casca de ovos para galinhas de 28 a 72 semanas e concluiu que a quantidade
em peso de membranas da casca de ovos provenientes de galinhas mais velhas foi menor em
grupos de ovos com maior deformacdo da casca. Peso da casca, espessura da casca e
porcentagem foram menores em ovos de galinhas velhas.

A qualidade da casca diminui gradativamente a partir de 26°C. Altas temperaturas
associadas a umidade elevada podem causar alteracbes no equilibrio &cido-base das aves e
conseqiientemente prejudicar a formagéo do ovo e sua qualidade. Nesta situagdo, a exaustao
do CO2 (ofegacdo), que leva a uma alteragdo no equilibrio acido-base (alcalose respiratoria),
desencadeia também um desequilibrio eletrolitico e mineral, que pode resultar em ovos
pequenos e de casca fina. Isto ocorre principalmente, porque a alcalose afeta a concetragéo de
célcio no sangue (FRANCO e SAKAMOTO, 2007).

A genética é um fator importante para qualidade da casca do ovo.
Linhagens diferentes de galinhas poedeiras apresentam capacidades distintas de transporte de
nutrientes para 0s ovos, bem como certas particularidades como a cor da casca. Quanto a
composi¢do nutricional dos ovos, a mesma sofre grande influencia da nutricdo da ave,
contudo a cor da casca é dependente exclusivamente da genética (FRANCO e SAKAMOTO,
2007).

Segundo o Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (1991), a classificacéo
dos ovos de acordo com a qualidade da casca, se faz mediante trés niveis: A, B e C. Os ovos
de classe A devem ter a casca limpa, integra e sem deformacdo; os de classe B devem ter
casca limpa, integra, permitindo-se ligeira deformagéo e discretamente manchada e os ovos de
classe C devem apresentar a casca limpa, integra, permitindo defeitos de textura, contorno e
manchas. Admite-se uma tolerancia de 5% de ovos da classe imediatamente inferior, para as
classes A e B.

A qualidade da casca pode diminuir em funcio de problemas nutricionais. E fécil
provocar alteracdes na qualidade pela manipulagdo das formulas de racdo. Entretanto, quando
a casca esta dentro dos limites normais, tentar melhorar sua qualidade através da nutri¢do é
realmente uma tarefa dificil. (MERCADO DO OVO, 2001).

As aves, no inicio de postura, experimentam o grande desafio de alcancar a0 mesmo
tempo a maturidade fisica e o pico de producdo de ovos, sendo que 0 mesmo devera ser
mantido por vérias semanas. Esses dois eventos fisiologicos ocorrem no momento em que 0
consumo de racdo é relativamente baixo. Assim sendo, um aporte nutricional adequado é
necessario para assegurar a longevidade da producéo e de qualidade dos ovos, uma vez que a
qualidade da casca é essencial para comercializacdo do ovo (RODRIGUES et al., 2005).

O fornecimento de ra¢gbes com maiores niveis de nutrientes, pelo menos uma semana
antes do inicio da postura, € uma prética indicada para evitar que as aves no inicio da fase de
producéo ndo entrem em balanco negativo, principalmente no que se refere ao calcio, o qual
pode ocorrer no momento em que se inicia a formacdo da casca do ovo. Na fase de pré-
postura, racdes deficientes em célcio acabam determinando a diminui¢do da qualidade da
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casca dos ovos na fase de produgdo. Para que o célcio seja eficientemente utilizado pelas aves,
é necesséria a presenca da vitamina D em quantidade adequada, sendo a deficiéncia desta a
causa de raquitismo, diminuicdo no crescimento, hipocalcemia, entre outros eventos
(RODRIGUES et al., 2005).

As fontes e caracteristicas fisico-quimicas do célcio tém sido estudados para melhorar
a qualidade da casca dos ovos e o sistema 6sseo de poedeiras modernas (BERTECHINI e
FASSANI, 2001).

A casca é a embalagem natural do ovo, o qual estd pronto para ser comercializado e,
para isso, deve ser resistente para ndo sofrer nenhum dano fisico, nem mesmo pequenas
fissuras, devendo ser forte o suficiente para resistir & postura pela ave, colheita, classificacdo e
transporte, até atingir o consumidor final (KUSSAKAWA et al., 1998).

Outro fator que contribui para a ocorréncia de ovos fissurados é a falta de célcio na
racdo. Estudos feitos com galinhas poedeiras com deficiéncia de calcio, mostraram que a
producéo de ovos pode ser mantida e haver uma reducdo na qualidade da casca, como
mostrado por Jardim Filho et al. (2002), que ndo verificaram alteragdo na producdo de ovos
em poedeiras quando alimentadas com diferentes fontes e granulométricas do calcério;
somente observaram melhora na qualidade da casca dos ovos para 0s tratamentos com
calcério grosso, no periodo total de produc&o.

O calcio compreende cerca de 4% do peso do ovo, enquanto a casca é formada por
95% de carbonato de célcio (MILES, 2000), sendo importante suplementar esse mineral a
todo 0 momento e em quantidades adequadas (KIRA et al., 1996).

O estudo dos fatores que afetam a qualidade da casca de ovos é prioritario para o0s
produtores, devido as significativas perdas financeiras provenientes de rachaduras, (JARDIM
FILHO et al., 2005). Aproximadamente 6,7% dos ovos de poedeiras comerciais ndo Sao
comercializaveis, por ndo apresentarem casca, estando envoltos apenas com as membranas,
ou trincados. Outros 6,7% sdo quebrados durante a colheita, o processamento, 0
empacotamento e o transporte (HESTER, 1999).

O tamanho das particulas de célcio e sua origem para formulacdo na dieta das
poedeiras tém papel fundamental. As particulas da fonte de célcio para as galinhas devem ser
grandes o suficiente para que a liberacéo e a absorcdo de célcio permaneca constante durante
todo o processo de formagio da casca do ovo (CAFE e JARDIM FILHO, 2003).

A utilizacdo de uma fonte de calcéario de granulométria mais grossa possibilita um
maior tempo de retengdo na moela e o célcio é liberado mais lentamente & noite, ou seja,
quando as galinhas tém maior necessidade deste mineral e em um momento, no qual a ave ndo
esté se alimentando. Devido & moagem grosseira do calcério ele se torna menos soltvel que o
pé fino, e por isso libera o célcio mais lentamente no aparelho digestivo (VICENZI, 1996).

A exigéncia de P disponivel para as poedeiras é de 375 mg por dia. Durante o periodo
em que ndo ha formagdo da casca, uma parte do P é dirigida para a deposi¢éo na gema do ovo
e outra parte se combina com Ca para ser depositado no 0sso. No periodo de calcificagéo, o
Ca a ser depositado na casca tem duas origens: a dietética e a do 0sso. A liberagéo de Ca do
0sso € acompanhada pelo P, aumentando significativamente o nivel desse mineral na corrente
sangliinea, o qual é mais do que suficiente para suprir as necessidades da ave, tanto as
metabdlicas quanto para a deposi¢do na gema do ovo. Esse excesso de P prejudica a liberagdo
de Ca do osso e a adequada mineralizacdo da casca. Entdo, do ponto de vista fisiologico,
durante o periodo de calcificacdo do ovo a melhor dieta seria aquela com baixo nivel de P.
Infelizmente é impossivel fornecer dois tipos de dieta em um mesmo dia para os planteis
comerciais de poedeiras (FRANCO e SAKAMOTO, 2007).

J& ha algum tempo se conhece a importancia fisiologica da homeostasia idnica do
plasma para a manutencdo do crescimento e da produgdo de ovos. A qualidade da casca é
melhorada quanto se aumenta o nivel de sodio (Na®) e potassio (K'), mas piora com
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demasiado cloro (CI'). Na verdade, os efeitos desses ions sobre a qualidade da casca ndo séo
isolados, mas muito dependente do balango entre eles, representado na equacdo de Mongin
(Na" + K" - CI") cujo valor é aproximadamente 200 mEq/kg de dieta. Porém, as necessidades
minimas de cada elemento devem ser atendidas (GONZALES, 1999).

Segundo Gonzales (1999), as aves sdo naturalmente predispostas a apresentarem
acidose metabdlica no periodo de répido crescimento do tecido Gsseo ou durante a
calcificagdo da casca, por remover Ca e acrescentar H* a corrente sangtiinea. Cerca de 40% do
tamponamento da acidez metabdlica ocorre no 0sso, com a liberacdo de Na* e K* em troca do
excesso de H*, iniciada quando ha uma queda da concentracdo plasmatica do fon bicarbonato
(HCO3), o principal tamp&o do sangue. E compreensivel, pois, que se reforce os sistemas
naturais de tamponamento da acidez fisiologica, oferecendo as aves uma dieta balanceada em
eletrélitos, principalmente Na* e K*. Esses elementos tém um efeito alcalinizante nos fluidos
corporais e o CI', acidificante.

O desequilibrio &cido-béasico € bem evidente quando as aves sdo colocadas em um
ambiente de alta temperatura, superior a 30°C. Nessa situacdo, as aves aumentam a taxa
respiratdria para incrementar a perda de calor corporal pelo processo evaporativo. Com isso,
ha perda excessiva de CO;, e queda significada da concentracdo sangiiinea de CO; e
bicarbonato, com o risco de desenvolver um quadro de alcalose respiratéria. Agravando o
processo de acidificacdo do plasma, peculiar ao processo de formagdo da casca, ocorre a
liberacdo de 4&cidos organicos para se contrapor a alcalose respiratoria. Com isso, a
dissociacdo do Ca fica prejudicada, comprometendo a qualidade da deposicdo calcéria que
envolve o ovo. O uso suplementar de sais de Na* e K* e de 0,5% a 1,0% de bicarbonato de
sodio na &gua ou racdo sdo indicados para amenizar os efeitos deletérios do estresse por calor
sobre a qualidade da casca do ovo (GONZALES, 1999).

2.4.1.3 Contaminagao na casca dos ovos

O ovo de fato é um alimento natural, tdo equilibrado em nutrientes que permite a
completa formagdo de um ser vivo, mas pode ter sua qualidade comprometida por inimeros
fatores, desde a nutricdo da poedeira até as condi¢Bes de armazenamento e transporte onde
séo favorecidas as colonizagfes da microbiota. Problema encontrado com mais freqiiéncia em
ovos embrionados, impedindo o desenvolvimento do embrido, quando ndo ocorre a morte do
mesmo, em que 0S pintinhos nascem aparentemente sadios e horas depois vém a morrer
(RIPPON, 1988; ALCARA et al., 1998; IWEN et al., 1998; FRAGA e SOUZA, 1999).
Programas de sanitizagdo nas industrias de frangos de corte tém sido usados com eficiéncia, e
sugere-se que esses processos possam ser implementados na inddstria de producéo de ovos
destinados ao comercio (JONES et al., 2004; MUSGROVE et al., 2004).

Assim como a Salmonella sp, outros agentes como o Clostridium sp, Escherichia coli,
ou Mycobacterium implicam num impacto negativo sobre os produtos avicolas, uma vez que
as aves podem representar, quando infectadas, fontes potencias de toxinfecgdes alimentares ao
homem, através do consumo de qualquer derivado avicola que esteja contaminado (PINTO,
1999).

Alguma deterioragdo em odor e sabor ocorre durante o armazenamento do ovo. Odores
desagradaveis podem ser absorvidos pelo ovo, se ndo houver cuidado de evitar sua ocorréncia
na camara de armazenagem. O odor e o sabor azedo caracteristico aparecem, possivelmente,
pelas leves modificagBes que ocorrem na proteina e na gordura do ovo. Além das mudangas
inevitaveis, que se operam durante o envelhecimento do ovo, também ocorre, as vezes, a
deterioracdo microbiana. Quando o ovo é posto, seu conteldo geralmente é estéril, mas, a
medida que o ovo se resfria, 0s microrganismos podem invadi-lo através da casca porosa
(GRISWOLD, 1972).



Normalmente evaporagdo pode ser controlada aumentando-se a umidade do local de
armazenamento para 85%, mas isto ocasionaria a putrefagdo por fungos. Pode-se adicionar
CO; na atmosfera do armazenamento para se evitar isto. Se for usado 60% de dioxido de
carbono, a umidade pode ser mantida em 96%, reduzindo a evaporagdo a valores pequenos,
juntamente com a prevencédo do desenvolvimento de fungos. Com apenas 2,5% de CO; e 80%
de umidade relativa, impede-se o desenvolvimento de fungos, mas a velocidade de
evaporacao seré relativamente rdpida (HAWTHORN, 1983).

Assim, o controle da contaminacgéo em ovos destinado ao comercio apresenta-se Como
um grande desafio para os produtores. Desinfec¢Ges regulares das instalagdes e equipamentos
devem ser feitas, com o objetivo de controlar e garantir a descontaminagdo, minimizando o
problema, assim como, deve-se buscar condigOes ideais de armazenamento e transporte
(FRAGA et al., 2007).

2.4.2 Ovoscopia

Segundo Card e Nesheim (1968), a ovoscopia € feita normalmente em cdmara escura,
através da passagem de um feixe de luz proveniente de uma lampada de pouca intensidade,
com o objetivo de detectar algumas informagdes sobre qualidade externa e interna do ovo,
sem, contudo, quebra-lo. As caracteristicas, segundo as quais se pode determinar a qualidade
mediante ovoscopia sdo: aspectos da casca, da cdmara de ar, da gema, do albimem e do
embrido.

Ainda de acordo com Card e Nesheim (1968), a camara de ar se encontra na
extremidade mais larga do ovo, deve manter posicdo fixa e aumentar o tamanho conforme o
ovo perde umidade por evaporacdo. A gema de ovo fresco deve aparecer como uma ténue
sombra, sendo mais nitida para ovos de qualidade inferior devido a proximidade da casca e,
nestes, apresentando maior liberdade de movimento ao se rotacionar o ovo. O albumem, para
ovos de qualidade superior, deve se apresentar consistente e transparente, com tal viscosidade
que ndo permita 0 movimento livre da gema em seu interior. Alem disso, pode-se obter
informagBes sobre defeitos nos ovos, como: codgulo de sangue, ovos sanguinolentos e
particulas de tecido orgénico.

Para o Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (1991) ovos classe A
apresentam-se com camara de ar fixa (4 milimetros de altura méxima); albimem limpido,
transparente e consistente com as chalazas intactas; gema translicida, consistente,
centralizada. Os de classe B devem ter: cdmara de ar fixa (6 milimetros de altura méaxima);
albimem limpido, transparente e consistente com as chalazas intactas; gema consistente,
ligeiramente centralizada e deformada, porém com contorno bem definido. Para os de classe
C, serdo considerados aqueles que apresentarem: cadmara de ar solta (10 milimetros de altura
maxima); albimem ligeiramente turvo, relativamente consistente e com as chalazas intactas;
gema descentralizadas e deformada, porém, com o contorno definido .

2.5 Propriedades Fisicas do Ovo Aberto
2.5.1. Unidade Haugh

Vérios métodos para determinar a qualidade do ovo sé&o citados na literatura, como
por exemplo, a medida da altura do albmem ou clara, a altura da gema, o diametro do
albimem (WESLEY e STANDELMAN, 1959). Uma das mais utilizadas é a unidade Haugh,
proposta por Haugh (1937) ao observar que a qualidade do ovo variava com o logaritmo da
altura do albimem espesso. Sendo assim, ele desenvolveu um fator de corregdo para 0 peso
do ovo, que multiplicado pelo logaritmo da altura do albimem espesso é corrigida por 100,

9



resultou na denominada “unidade Haugh” (UH). Posteriormente a formula original foi
modificada com o objetivo de torna-la mais simples e de calculo mais rapido por BRANT et
al. (1951). Ela é calculada a partir do peso do ovo quebrado em superficie plana e da altura do
albimem, utilizando a formula: UH = 100log (H +7,57 — 1,7 W°*37), onde H é a altura do
albimem em milimetros e W é o peso do ovo em gramas (RODRIGUES, 1975). Quanto
maior o valor da UH, melhor serd a qualidade dos ovos, que sdo classificados em ovos tipo
AA (100 ate 72), A (71 até 60), B (59 até 30), C (29 até 0), seqgundo Egg-Grading Manual
(2000).

O uso da UH tem sido, geralmente, aceito como uma medida da qualidade do
albumem em diversas pesquisas sobre a qualidade de ovos (EISEN et al., 1962). De acordo
com Silversides et al. (1993), a correcdo do peso do ovo na formula da UH é inadequada. Para
Silversides e Villeneuve (1994), a inadequacéo ocorre, principalmente, se forem comparados
ovos frescos por diferentes ragas de poedeiras, como também, se for avaliada a qualidade do
albumem de ovos armazenados por diferentes periodos. Kidwell et al. (1964) sugeriram que a
UH seria valida para os ovos frescos, mas ndo para ovos armazenados. Mas apesar de criticas
de alguns autores, ela é considerada uma medida padréo de qualidade e usada, praticamente,
por toda a industria avicola (WILLIAMS, 1992). As criticas a respeito da unidade "Haugh"
sdo baseadas, essencialmente, na correcdo do peso do ovo.

A qualidade do ovo é medida para descrever as diferencas na producdo de ovos
frescos, devido a caracteristicas genéticas, a dietas e aos fatores ambientais, aos quais as
galinhas sdo submetidas, ou também para descrever a deterioracdo na qualidade do ovo
durante o periodo de armazenamento, em funcdo das condi¢bes do mesmo. A UH, desde que
foi criada, tem sido utilizada para controle de qualidade industrial (WILLIAMS, 1992). Essa
medida, no entanto tem pouca relagdo com pardmetros da qualidade nutricional
(SILVERSIDES et al., 1993). Seu uso é universal, devido a facilidade da aplicacdo e a alta
correlacdo com a aparéncia do ovo quando aberto numa superficie plana.

O valor da UH de ovos frescos diminui com o aumento da idade da galinha poedeira
(CUNNINGHAM et al., 1960; FLETCHER et al., 1983), embora esse aumento possa ser
explicado, parcialmente, por efeitos patoldgicos subclinicos (SPACKMAM, 1985). Com o
envelhecimento da galinha, ocorre aumento no tamanho dos ovos (EISEN et al., 1962). A
composicdo da ragéo e a raca da galinha podem afetar o escore da UH. Outros fatores, como
estacdo do ano (CUNNINGHAM et al., 1960) e método de criacdo (PROUDFOOT, 1962)
ndo parece afetar o escore da UH, apesar de a demora na coleta dos ovos, armazenada em
ambientes quente, poder ocasionar declinio da qualidade do albumem. Para Rossi e Pompei
(1995), o tipo de criacdo e a estagdo do ano afetam a composicdo e a estrutura dos ovos de
galinha.

Silversides e Villeneuve (1994) verificaram que o longo tempo de prateleira é
responséavel por uma queda de 78% em UH e 77% de altura do albimem sobre os ovos do dia.

Segundo Stephenson et al. (1991), a qualidade do albdmem de ovos sem nenhum tipo
de tratamento da casca — como a aplicagdo de dleo, por exemplo — declina cerca de 60
Unidades Haugh dentro de sete dias, quando comparados com ovos tratados.

Do mesmo modo, Kahraman-Dogan e Bayindirli (1998) e Carvalho et al. (2003a),
mostraram que a vida Gtil dos ovos armazenados em temperatura ambiente é menor em
relacdo aos ovos refrigerados.Tais estudos devem incentivar a aplicagdo de técnicas que
garantam maior protecdo para Ovos que permanecem expostos por mais tempo, como em
determinados estabelecimentos comerciais, onde o0 produto leve mais tempo para Ser
comercializado, ou tipos de ovos, como 0s especiais, que sdo menos procurados.
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2.5.2 pH da gema e pH do albumem

A qualidade interna do ovo altera-se imediatamente ap0s a postura, devido a fatores
como perda de agua (e consequente perda de peso) e CO, através da casca, liquefacdo do
albimem, movimentacdo de liquidos entre os compartimentos, distensdo e flacidez da
membrana vitelina da gema, que pode vir a romper (PROTAIS, 1991). Essas mudancas
alteram algumas propriedades funcionais, como a gelatinizagdo. Uma das primeiras alteragdes
é 0 aumento do pH do albumem, cuja faixa de variagdo em ovos frescos é de 7,6 a 8,5,
podendo atingir 9,7 em ovos armazenados (LI-CHAN et al.,1994; MINE, 1995). O aumento
do pH do albimem é causado pela perda de CO, através dos poros da casca. O pH do
albumem é dependente do equilibrio entre diéxido de carbono dissolvido, ions de carbonato e
bicarbonato e proteina. As concentracdes de ions carbonato e bicarbonato sdo governadas pela
pressdo parcial do didxido de carbono (CO-) no ambiente externo (LI-CHAN et al.,1994).

A perda de agua e dioxido de carbono durante a estocagem é proporcional a elevacdo
da temperatura do ambiente (AUSTIC e NESHEIM, 1990; CRUZ e MOTA, 1996). A
medicdo da altura do albimem, quando o ovo é quebrado em uma superficie lisa, permite
determinar a qualidade deste, pois a medida que ele envelhece a propor¢do de albumina
liquida aumenta em detrimento da densa. A perda de gas carbdnico resulta em uma alterago
no sabor do ovo em decorréncia do aumento da alcalinidade, além das inimeras reacdes
quimicas que ocorrem no seu interior, envolvendo o &cido carbdnico (H,CO3) (MORENG e
AVENS, 1990). Assim, ovos frescos e com boa qualidade, apresentam pH neutro e clara
limpida, transparente, consistente, densa e alta, com pequena porcdo mais fluida
(MURAKAMI et al., 1994). Um aspecto importante que auxilia a preservacdo da qualidade
interna dos ovos é a sua refrigeracdo nos pontos de comercializacdo (SOUZA et al.,1997;
SELEIM e EL-PRINCE, 2000; CARVALHO et al., 2003a). No entanto, nas condic¢des do
mercado interno, 92% dos ovos sdo comercializados in natura e todo o processo de
comercializagcdo ocorre sem refrigeragcdo na estocagem. Um estudo de Rodrigues (1998),
sobre a comercializagdo de ovos na regido de Campinas, SP, demonstrou que, em 10% dos
supermercados, 0S 0VOS permaneciam por mais de quinze dias expostos em prateleiras antes
de serem vendidos. Vale destacar, nesse sentido, que a validade maxima de um ovo, em
temperatura ambiente, sem deteriorar a sua qualidade interna, varia de quatro (AHN et al.,
1981) hé& quinze dias (OLIVEIRA, 2000) apds a data de postura.

O aumento em alcalinidade influi, sem ddvida, nas mudancas fisico-quimicas que
ocorrem no ovo durante o armazenamento. A mudanga de pH, o crescimento microbiano, o
enfraquecimento da membrana vitelina, a deterioragdo do sabor e a perda de CO; dos ovos,
podem ser contidas com a adicdo de CO,, em torno de 2,5%, ao ar da camara de
armazenamento a frio. Essas vantagens sdo obtidas, porém, a custa de um aumento na
velocidade de diluicdo da clara espessa (GRISWOLD, 1972; LINDEN e LORIENT, 1996).

Durante o armazenamento do ovo ocorre transformacdo da ovoalbumina em
Sovoalbumina e a dissociagdo do complexo ovomucina-lisozima, com destruicdo do gel de
ovomucina. Estas rea¢fes sdo importantes no plano tecnoldgico, pois provocam a perda, ao
menos parcial, das propriedades gelificantes e espumantes e também a liquefagéo da clara de
ovo (FENNEMA, 1993; LINDEN e LORIENT, 1996).

Segundo Soares e Siewerdt (2005) a conversdo do albimem espesso para albumem
fluido, durante o armazenamento, refletida por um indice de albumina de baixo valor,
constitui uma mudanca 6bvia e importante comercialmente. Embora as claras tornem-se mais
ralas durante o armazenamento, essa teoria ndo constitui o Unico fator determinante, ja que
ovos recém postos diferem consideravelmente entre si, na propor¢do de clara espessa. Ovos
provenientes da mesma galinha sdo, todavia, relativamente uniformes.
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O albimem é uma solucéo de proteinas em agua, CO, e sais. Entre os sais existem
alguns, como o NaHCOs e Na,COgs, que funcionam juntamente com o CO, dissolvido, como
um sistema tampéo: 2 HCO3;™* «> CO3?2 + CO, + H,0

Devido a porosidade da casca, havera trocas gasosas com a atmosfera externa ao ovo
e, consequentemente, perda de CO; e evaporagdo de 4gua da solucéo, se a umidade exterior
for mais baixa do que no interior do ovo. Altera-se, assim, o sistema tampao com aumento do
teor de Na,COs e elevagdo do pH, o que leva a uma alteragdo na estrutura do gel com
diminuicdo da viscosidade do albumem e da gema. A perda de 4gua do albumem para a
atmosfera leva a uma perda de 4gua também da gema, alterando a consisténcia dos dois geéis
(BOBBIO e BOBBIO, 1992).

2.5.3 indice de gema e indice do albtimem

A qualidade nutritiva do ovo pode ser avaliada através de medidas que correlacionam
seus componentes internos como os indices de albimem e de gema e a medida de Unidades
Haugh (SCHOLTYSSEK et al., 1970; WESLEY e STADELMAN, 1959; WOLK et al.,
1952), citados por FERNANDES et al. (1983).

O indice de gema € um indicador da natureza esférica da gema. Foi primeiramente
usado por Sharp e Powell (1973) cuja medida era feita através da separagdo da gema e do
albimem, tormando-se o cuidado de manter a gema intacta. Logo em seguida, foi
aperfeicoado por Funk (1973) através dos dados de altura e didmetro da gema sem a
necessidade de separacdo, resultando, assim, em economia de tempo e maior simplicidade na
determinacdo.

E dado pela seguinte equacdo: Ig= Hg , sendo Hg: altura da gema e Dg: didmetro
da gema. Dg

Segundo Card e Nesheim (1968), os valores médios do indice de gema para ovos
frescos oscilam entre 0,42 e 0,40 e quando atinge o valor de 0,25, a gema se encontra t&o
fragil, que se torna dificil medi-la, sem que se rompa.

Wolk et al. (1952) comparou trés formas de determinacdo da qualidade de ovos
através de medida da gema, a saber: altura da gema, indice de gema e fator da gema (relacdo
entre a altura da gema e o peso do ovo). Os ovos foram estocados a 4 temperaturas distintas e
com variacdo dos periodos de armazenamento e os resultados foram plotados atraves do
meétodo de regressao linear. A conclusdo a que chegou demonstra que nas temperaturas mais
elevadas, as retas mais perfeitas foram as que relacionaram a altura da gema com o tempo de
armazenamento e o indice de gema com o tempo de armazenamento e que o método mais
preciso para se determinar a qualidade do ovo é altura da gema.

A qualidade interna do ovo depende, em parte, da presenga e estabilidade da camada
de albumem denso, que é dada pela proteina ovomucina (STEVENS, 1996), e esta qualidade
pode ser influenciada por diversos fatores como os ligados a ave (idade, genética), nutricdo
(matérias-primas, microingredientes) e meio (temperatura, armazenagem e manejo do ovo)
(GONZALES MATEOS e BLAS BEORLEGUI, 1991). Segundo estes autores, os fatores que
mais afetam a qualidade do albimem s8o as condicGes e tempo de armazenamento dos OVos.
O CO, dissolvido no albimem durante o processo de formacdo do ovo, apds oviposicao,
passa a atmosfera como conseqliéncia de um gradiente negativo de concentragdo. Essa perda
de CO, causa aumento do pH e fluidificagdo do albumem. A fluidificagdo, por ser processo
bioquimico, é acelerada com o aumento da temperatura. Além disso, com o calor o ovo
transpira e perde, ainda mais, CO, e agua.
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O indice de albumem é uma relac&o linear, empirica entre altura de albimem e peso de
ovo (KEENER et al., 2000). Um ovo fresco tem um indice de albimem mais alto que um ovo
mais velho. Assim, os método e condi¢bes de armazenamento podem ser importante dentro
qualidade do ovo, mantendo assim uma maior vida de prateleira.

A qualidade da gema — indice de gema e a qualidade do aloumem — Unidade Haugh,
apresentaram resultados similares para as amostras armazenadas na temperatura mais baixa,
no entanto, em temperatura elevada ambas as analises tiveram acentuada queda, pois,
provavelmente, a alta temperatura propiciou trocas mais rapidas nos ovos. Estes resultados
foram semelhantes aos apresentados para ovos de codorna armazenados em duas temperaturas
e analisados semanalmente, até 21 dias ap0s a postura (SOUZA e SOUZA, 1995).

As mudangas ocorridas nas claras e nas gemas, em razdo da exposi¢cdo em temperatura
ambiente s&o comuns, Linden e Lorient (1996) comentam que nas claras ocorre a
transformacdo da ovoalbumina em S-ovoalbumina e a dissociacdo do complexo ovomucina-
lisozima, destruindo o gel da clara (clara espessa). Griswold (1972) relata que a alta
temperatura facilita a perda de &gua, através da casca, provocando a impossibilidade de
separar a gema da clara de alguns ovos, em conseqiiéncia da aderéncia da gema a casca.

2.5.4. Espessura e porcentagem de casca

O Brasil é um dos paises que mais avangou em tecnologia avicola nas Gltimas décadas.
Um dos grandes méritos da avicultura atual est4 relacionado ao melhoramento genético das
aves de postura, que tem proporcionado altas producdes as linhagens existentes. Porém,
problemas relacionados a perda de ovos por quebras em virtude de casca de mé qualidade tém
atingido a maioria dos produtores comerciais, ja que a casca é influenciada por varios fatores,
entre eles a idade e a nutricdo (SOARES e SIEWERD, 2005).

A resisténcia da casca é uma das caracteristicas de qualidade que mais pesam para o
produtor, significando perdas de aproximadamente 12,3% ao ano por problemas na casca
(FURTADO et al., 2001). Aproximadamente 7% da totalidade dos ovos sofrem algum tipo de
dano na casca antes de chegar ao consumidor, impossibilitando-o de ser comercializado
(HESTER, 1999).

As perdas no Reino Unido (ANDERSON e CARTER, 1976), Estados Unidos
(ROLAND Jr., 1977) e Canadd (WASYLISHEN, 1976) devidas & qualidade da casca se
assemelham aquelas verificadas no Brasil (CAMPOS et al., 1981).

Os métodos utilizados para avaliar a qualidade da casca podem ser divididos um duas
categorias: diretos e indiretos. Dentre os métodos mais comumente empregados, Baido e
Cancado (1997) citam a espessura da casca (ESPC), a porcentagem da casca em relagéo ao
peso do ovo (PERCC), e 0 peso da casca por unidade de superficie de area (PCSA), como
métodos diretos, ao passo que o peso especifico do ovo (PE) (MOUNTNEY e
VANDERZANT, 1957) é definido como método indireto.

Ha um decréscimo na qualidade da casca do ovo com 0 aumento da idade da ave.
Observagdes feitas por Roland Jr. (1976) e Hamilton (1978) constataram que o tamanho do
Ovo aumenta mais rapidamente com a idade do que com o peso da casca e, em conseqiiéncia,
diminuem a espessura da casca e sua porcentagem em relagcdo ao peso do ovo. Em outro
trabalho, Roland Jr. (1982) relata ser o tamanho do ovo o responsavel pela pior qualidade da
casca em galinhas velhas.

O parametro espessura de casca também é de grande interesse para os produtores de
0Vv0s, uma vez que a perda de ovos por quebra ou rachaduras poderéo trazer prejuizos, além
de indicar também que, provavelmente, a causa do problema esteja ocorrendo devido a falha
de ambiéncia dentro das instalagcdes onde as aves se encontram (BARBOSA FILHO, 2004).
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Segundo Jacob et AL. (2000), problemas na casca, poderdo também resultar em baixa
classificagdo dos ovos, o que podera causar uma desvalorizagdo do produto no mercado.

A espessura de casca esta relacionada ao excesso de porosidade existente na casca do
ovo. A porosidade tem uma maior importancia quando os ovos sdo produzidos ou destinados
a producéo de pintos, uma vez que, conforme Peebles e Brake (1985), a porosidade tem uma
relagdo direta com a qualidade do embri&o produzido.

2.5.5 Camara de ar

A perda de &gua que ocorre no ovo depois da postura, em conseqiiéncia da
evaporagdo, provoca um aumento progressivo da camara de ar e conseqiilentemente uma
diminuicdo da gravidade especifica do ovo. Foi observado que com o passar dos dias o
tamanho da cAmara de ar aumentou significativamente. Logo que o ovo é posto, comegam a
ocorrer mudancas que baixam sua qualidade e, eventualmente, causam sua deterioragéo. Essas
mudancas podem ser retardadas, porém ndo podem ser evitadas inteiramente. Durante a
maturacdo, o tamanho da cdmara de ar vai aumentando, a gema se alarga, suas membranas
enfraguecem, a clara torna-se mais rala, 0 ovo torna-se mais alcalino e seu odor e sabor se
deterioram (GRISWOLD, 1972).

O aumento de tamanho da camara de ar, durante o armazenamento, é importante
comercialmente, porque influi na aparéncia do ovo, quando examinado ao ovoscopio. Um ovo
ndo possui célula de ar quando posto. A medida que se resfria, seu contetido se retrai e o ar
entra através da casca porosa, criando a cdmara de ar geralmente localizada na extremidade
alargada do ovo. Essa cémara continua a crescer pela perda de umidade durante o
armazenamento. O alargamento da camara é retardado, aumentando-se a umidade do ar do
local onde os ovos estdo armazenados. H& também a perda de &gua, através da casca, pois
existe um movimento da agua da clara para a gema por causa da pressdo osmotica maior da
gema. Esse fato concorre para o alargamento da gema, diminuindo sua viscosidade e
enfraquecendo suas membranas vitelinas. As mudangas ocorrem mais rapidamente & medida
que a temperatura de armazenamento € aumentada. Isto explica porque é dificil, sendo
impossivel, separar a gema da clara de alguns ovos; a gema de um ovo velho, freqlientemente,
nao é bem centralizada e, as vezes, chega a aderir a casca (SOARES e SIEWERDT, 2005).

2.6 Conservacgédo da Qualidade
2.6.1 Lavagem da casca do ovo

As caracteristicas de qualidade de casca que devem ser consideradas sdo a limpeza,
sanidade, regularidade e formato. E importante que o ovo avaliado apresente-se saudavel e
com casca limpa satisfazendo o consumidor. Como néo é possivel produzir caracteristicas de
qualidade de casca (limpeza e sanidade) estas caracteristicas sdo controladas na produgdo e
pratica de manejo com ovos. No comércio, 0Ovos com uma semana € casca rachada, ovos
muito grandes e ovos de casca rugosa podem ser removidos do grupo de ovos destinados ao
varejo. Todos 0s ovos com casca manchada ou com sujeira podem ser limpos, através do uso
de abrasivos secos ou por lavagem. A limpeza a seco das cascas de ovos foi & pratica
recomendada antes do desenvolvimento dos compostos sanitizantes capazes de manter a
lavagem com &gua e equipamentos em condi¢des que o método de limpeza Umida pudesse ser
usado. Esse sistema, atualmente, ndo é mais utilizado (OLIVEIRA, 1999).

A maioria dos ovos apresenta pouca ou nenhuma contaminagdo no momento da
postura, e a contaminagao ocorre geralmente ap6s a oviposicdo (JONES et al., 2004; REU et
al., 2005). Entre os meios provaveis de sua contaminacdo estdo o contato com as fezes das
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aves no momento da postura e a contaminagdo, por penetragdo do microrganismo, através de
rachaduras microscopicas e/ou dos poros da casca apos a lavagem (MINTZ, 2004). Ovos
podem também ser contaminados via transovariana. Neste caso, a contaminacdo esta
localizada na gema e os processos convencionais de desinfecgdo dos ovos ndo séo eficientes
(OLIVEIRA e SILVA, 2000). Entre os géneros bacterianos, comumente envolvidos na
deterioracdo desse alimento estdo Pseudomonas, Acinetobacter, Proteus, Aeromonas,
Alcaligenes, Escherichia, Micrococcus, Serratia, Enterobacter e Flavobacterium. Os
principais patdgenos associados sdo Salmonella, Staphylococcus, Campylobacter jejuni,
Listeria monocytogenes e Yersinia enterocolitica (RICKE et al., 2001).

A contaminacéo externa da casca do ovo € importante para determinacéo de sua vida-
de-prateleira e para a seguranca dos consumidores (SCHOENI et al., 1995). Na tentativa de
reduzir problemas decorrentes da contaminagdo por microrganismos patogénicos e/ou
deteriorantes, os ovos séo submetidos a processos como a lavagem da casca e a pasteurizagao.
Recentemente, varios estudos tém mostrado que alguns agentes quimicos utilizados na
lavagem dos ovos podem causar danos fisicos ao produto, facilitando, inclusive, a entrada de
bactérias patogénicas através da casca (HUTCHISON et al., 2004).

A lavagem é considerada o mais efetivo e simples método para remover manchas e
sujidades da superficie da casca de ovos, melhorando, com isso, a aparéncia dos mesmos.
Entretanto, na lavagem existe a possibilidade de penetracdo bacteriana na casca, resultando na
deterioragdo do ovo (OLIVEIRA, 2001).

2.6.1.1 Temperatura da &gua, sanitizantes e detergentes

A temperatura da &gua de lavagem dos ovos deve ser no minimo de 11°C. Em
temperaturas mais elevadas que a temperatura do ovo, a concentragdo de organismos
bacterianos na agua de lavagem pode ser critica. Também, diferenca elevada de temperatura
entre 0s ovos e a agua de lavagem (mais do que 10°C) resulta num aumento no nimero de
ovos trincados devido & expansdo do contetudo do ovo. Nos ovos mais velhos que apresentam
tamanho maior na cdmara de ar, essa diferenca de temperatura ndo acarreta em rachaduras na
casca. Também uma temperatura de agua de no maximo 35°C, é necessaria para uma
adequada limpeza. Atendendo as prerrogativas de ndo reciclagem de é&gua de lavagem,
associado aos cuidados com o diferencial de temperatura entre ovos e agua, 0s ovos podem
ser lavados sem minimo de perigo na qualidade (OLIVEIRA, 1999).

Temperaturas elevadas podem causar expansdo dos poros da casca do ovo e do
contetdo do ovo durante a lavagem, levando a rachaduras na casca (“expansion checks”) e
possiveis contaminagdes. Os equipamentos modernos de lavagem de ovos, a fim de minimizar
esses efeitos adversos sdo projetados para lavagem por “spray” onde é a aplicado inicialmente
um sanitizante, seqguido de detergente para remogdo das manchas e enxagiie com &gua mais
quente do que a agua do inicio do processo. Finalmente 0s ovos sdo secos com ar quente.
Nesse processo, é providenciada a rotagdo dos ovos durante a lavagem, pressdo adequada do
“spray” e oscilacdo nas “escovas de limpeza” (STADELMAM e COTTERILL, 1994).

O uso de sanitizantes adequados na lavagem de ovos é uma prética aceitavel. Os
agentes quimicos freqiientemente utilizados sdo os compostos clorados. Entretanto, quando o
cloro é usado em taxas acima de 50ppm de cloro ativo em ovos de casca branca, pode ocorrer
0 desenvolvimento de alteragdes de cor na casca do ovo, causado por reacdo entre o cloro e
algum aminodcido da cuticula da casca do ovo. Esse problema é minimizado quando
utilizadas escovas para lavagem dos ovos, pois a maioria da cuticula é removida nesse
processo (OLIVEIRA et al., 2001).
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2.6.2 Embalagens

O ovo é um dos alimentos mais nobres encontrados na natureza, fornecendo proteina,
vitaminas, sais minerais e &cidos graxos. Apresenta também elevada velocidade de
deterioracéo, sendo necessarias algumas acdes que visam retardar tal processo, entre elas, a
refrigeracdo. Porém, somente 8% dos ovos comercializados no mercado interno sdo
refrigerados no local de comercializagdo (LEANDRO et al, 2005). Assim, outras formas de
conservagédo devem ser testadas para tentar aumentar a vida de prateleira dos ovos. Filmes de
PVC tém sido utilizados com a finalidade de minimizar as trocas gasosas entre 0 ovo € 0
ambiente, diminuindo as perdas de &gua e de didéxido de carbono e, conseqiientemente
mantendo a qualidade do ovo (BOIAGO et al., 2006).

O ovo, por natureza, é apresentado na sua embalagem-padréo, natural, descartavel, ndo
re-usavel — a casca. Esta embalagem mantém o ovo limpo e sadio, além de lhe fornecer a
necessaria protecdo. Se colocarmos o0 ovo com as duas extremidades de encontro as palmas de
nossas MAaos e 0 apertamos, seria necessaria uma pressdo de aproximadamente 9 kg para
quebra-lo. Assim, podemos considerar a casca como uma embalagem perfeita (MELLOR,
1995).

Apesar dessa prote¢do natural, a casca ndo e suficientemente forte para resistir a todos
0s tipos de danos que ocorrem no transporte para 0 mercado. As perdas devido a danos da
casca representam um dos mais importantes fatores para o célculo dos custos na
comercializagdo dos ovos. Esta é a razdo pela qual devem ser usadas embalagens por todos
aqueles que produzem e comercializam ovos, como meio de protecdo. Por outro lado, este
fator esta também relacionado com o consumidor que paga aquela despesa e quer chegar em
casa com 12 ovos, ou mais, adquirindo em boas condi¢des no supermercado (OGDEN et al.,
2005) .

Outro problema associado a qualidade da casca do ovo é a sua manutencdo sem
quebras e rachaduras. Para isso, é necessario atengdo aos detalhes de manejo com 0s ovos,
que requerem tratamento cuidadoso e brando. Esses cuidados devem ser exercidos ndao s6 na
acumulacdo dos ovos na cesta, mas também durante a embalagem, usando o tamanho correto
da embalagem cartonada, e na armazenagem, onde deve ser evitada pilha alta de caixa sobre
os pellets, pois os ovos das caixas de baixo podem quebrar. Outra condi¢do que afeta a
resisténcia das caixas de papel corrugados é a umidade da camara de estocagem onde a
umidade elevada reduz o tempo habil de manutencdo da resisténcia das embalagens
(VICENZI, 1996).

Rodrigues (1998) decidiram analisar a atitude dos consumidores, assim como de
varejistas, atacadistas e produtores, em relacdo a qualidade sanitéria dos ovos da regido de
Campinas. Em relagdo & embalagem, uma porcentagem elevada das entrevistadas registrou
como pouco importante ou indiferente. Deve-se destacar que se reutilizada ela pode ser um
veiculo de contaminacdo do ovo. Acredita-se que as embalagens deveriam possibilitar a
visualizacdo do produto, sem que fosse necessario viola-las. Elas devem também proteger o
alimento evitando que este trinque, 0 que poderia vir a comprometer sua qualidade sanitaria.

2.6.3 Armazenamento de ovos

O armazenamento do ovo fresco deve ser cuidadoso, devido as perdas que ocorrem em
qualidade, principalmente através de microorganismo, perda de pesos e todos 0s processos de
desintegracdo quimicos e fisicos, que tém uma influéncia adversa sobre o estado original de
frescor e sobre a palatabilidade (SOARES e SIEWERDT, 2005).

Os ovos se alteram por putrefacdo bacteriana e fungica, processo que se retarda
mediante armazenamento em baixas temperaturas ou por tratamento da casca para fechar os
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poros. Por exemplo, com silicato sédico, pasta de hidroxido de célcio, ou imersdo em 6leo
mineral e produtos semelhantes resultam no fechamento dos poros (HAWTHORN, 1983).

2.6.3.1 Metodos de conservacdo durante o armazenamento

O ovo inteiro com casca pode ser armazenado por periodos relativamente longos em
camaras frigorificas com atmosfera rica em didxido de carbono e umidade controlada sem que
sejam evidenciadas alteracfes quimicas e fisicas na clara e na gema. Entretanto, quando o ovo
é armazenado sem tais cuidados, ocorre, em pouco tempo, sensivel perda de consisténcia da
clara, mantendo-se inalterada a gema por tempo mais longo (BOBBIO e BOBBIO, 1992).

Existem varios métodos de conservagdo e armazenamento de ovos, como resfriamento
rapido, revestimento de dleo e controle de umidade. Testes comprovaram que houve pequenas
perdas em lipidios totais, na composicdo dos acidos graxos e no total de acidos graxos dos
ovos armazenados por 40 dias a 12,8°C. J4 em ovos armazenados por até 12 meses a 0°C, ndo
houve mudangas quanto a distribuicéo lipidica e contetdo de acidos graxos (STANDELMAN
et al., 1988; QUEIROZ, 1985).

O principal método para a conservagdo de ovos é a refrigeracdo. Ovos podem ser
armazenados em camaras, onde a umidade é controlada e a temperatura € mantida ndo muito
acima do ponto de congelamento do ovo (-2°C), para minimizar a perda de umidade. A
umidade deve ser tdo alta quanto possivel sem que resulte no aparecimento de mofo. Umidade
de 90% ou mais poderd ser mantida, se a circulacdo de ar for boa e se a temperatura
permanecer entre - 1,7 e - 0,6°C. Ainda que exista alguma deteriora¢cdo no ovo durante o
armazenamento, esta ndo é facilmente perceptivel. A qualidade do ovo sob refrigeracdo pode
ser mantida por seis meses. A deterioracdo parece ser mais rapida durante os primeiros trés
meses de armazenamento, tornando-se posteriormente mais vagarosa (GRISWOLD, 1972).

Souza e Souza (1995) relataram que houve leves mudangas em ovos de codorna
armazenados por 21 dias em temperatura ambiente (23°C) e em temperatura de refrigeracéo
(8°C), sendo que estas ocorreram ao final do tempo de armazenamento. Isto se deve ao fato de
que o ovo de codorna apresenta uma membrana mais espessa do que o ovo de galinha. Por
este mesmo motivo é que provavelmente ndo foram observadas perdas de peso no ovo nem
mudancas na relacdo ovo/casca. Varias outras mudancgas foram observadas. A diferenca na
qualidade da clara, medida em Unidade Haugh, s6 foi percebida entre 14 e 21 dias, pois 0s
ovos refrigerados apresentaram UH superior & dos mantidos em temperatura ambiente. O pH
da gema e do albumem foi mais baixo nos ovos mantidos em refrigeragdo. A qualidade da
gema foi significativamente melhor. A relacdo ovo/albimem foi menor e a relagdo ovo/gema
foi maior nos ovos refrigerados, devido & migracdo da 4gua do albimem para a gema durante
0 armazenamento.

Alleoni e Antunes (1999) estudaram o efeito da temperatura e do periodo de
armazenamento sobre as propriedades funcionais do albimem de ovo de galinha. As
propriedades funcionais do ovo decresceram com 0 armazenamento a temperatura ambiente e,
em condicBes de refrigeracdo, foram inferiores as dos ovos frescos. Foi constatado, no
entanto, que ovos com sete dias de armazenamento a temperatura de 25°C apresentam maior
rigidez do que ovos frescos; j& na temperatura de 8°C, ndo houve efeito do tempo de
armazenamento na dureza dos géis. Em ovos com 14 dias de armazenamento a temperatura de
25°C, obteve-se maior solubilidade e menor estabilidade da espuma, dureza do gel e
qualidade do albumem.

Outro método para melhorar a qualidade de conservagdo a frio do ovo, consiste em
passa-lo rapidamente num liquido quente, processo conhecido como termoestabilizacdo. Esse
tratamento estabiliza a albumina espessa, pasteuriza 0 ovo e desvitaliza 0s que sdo, ou, estao,
férteis. Pode ser feita mantendo-se o ovo durante quinze minutos em &gua ou Oleo a
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temperatura de 54°C. Comumente, o 6leo mineral é usado sobre a casca. A desvantagem da
termoestabilizacdo do ovo, € que deixa também uma pelicula residual de 6leo sobre a casca
(SOARES e SIEWERDT, 2005). Outra desvantagem da termoestabilizagdo é que esta causa
reducdo no poder de formacdo de espuma do albimem do ovo (GRISWOLD, 1972). A fina
camada de 6leo que permanece, fecha parcialmente os poros da casca, reduzindo a perda da
umidade e de CO,, no ovo mergulhado em 6leo, € mais ou menos equivalente aquela do ovo
armazenado em atmosfera com 1% de CO,, por causa da retencdo desse gas a medida que é
produzido pelo ovo. Medidas sanitarias cuidadosas devem ser tomadas, pois o Oleo se
contamina com microorganismo e pode inocula-los no ovo nele mergulhado. O processo de
mergulhar o ovo em 0leo frio retarda a mudanga da qualidade determinada pelo ovoscdpio e a
diminuicdo da viscosidade do albimem, mas ndo retarda o aparecimento do sabor
desagradavel (SOARES e SIEWERDT, 2005).

Souza et al. (1998) armazenaram ovos de galinha de casca branca e casca marrom
durante 21 dias, simulando condi¢des “ambiente”, de temperatura de 27,2 + 2,6°C e umidade
de 68 + 5%. Os ovos foram colocados em diferentes tipos de embalagens: filme pléstico de
poliester termo-encolhivel com espessura de 15u, filme plastico co-extrusado B900 com
espessura de 50, filme plastico co-extrusado PD961EZ com espessura de 15u; outro grupo
de ovos foi tratado com 6leo mineral, com mesma umidade e temperatura. Analisando estes
ovos semanalmente, foi constatado que a qualidade dos mesmos diminuiu com o passar do
tempo, independentemente da protecédo utilizada. Verificou-se, no entanto, que o 6leo mineral
foi 0 mais eficiente e manteve a qualidade do ovo intacta durante 14 dias, seguido dos filmes
co-extrusados. Também foi observado que os ovos de casca marrom apresentaram qualidade
significativamente superior aos de casca branca durante todo o periodo de armazenamento,
embora tenham perdido mais peso neste periodo; entretanto, o tratamento com dleo mineral
reduziu significativamente esta perda.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e Execucéo

O experimento foi executado no segundo semestre de 2006, com ovos provenientes da
Granja Sétimo Céu, localizada em Itanhandd, Sul do Estado de Minas Gerais. O periodo
experimental foi de 6 semanas que corresponderam de 22 a 28 semanas de idades das aves. As
analises dos ovos foram realizadas nos Institutos de Zootecnia (Laboratdrio de Bromatologia)
e Tecnologia (Laboratorio de Ciéncias dos Alimentos), da Universidade Federal Rural do Rio
de janeiro (UFRRJ).

3.2 Animais e Tratamentos

Foram utilizados 160 ovos de mesa (inférteis) brancos de poedeiras da linhagem Hy
line-W36, coletados na granja em 4 épocas diferentes (22/08/2006, 05/09/2006, 19/09/2006 e
03/10/2006). Quinzenalmente 40 ovos, provenientes sempre do mesmo lote, foram todos
lavados e separados por peso (entre 52 e 58 gramas) para comporem os diversos tratamentos
em igualdade de peso, no conjunto. Metade desses ovos foram selecionados também de
acordo com a integridade da casca, classificados como fissurados, por visualizacdo
macroscopica (Figura 1) e a outra metade constituida de casca integra. De cada uma dessas
categorias descritas acima, metade (10 ovos) foi acondicionada em embalagens de polpa de
papeldo revestida por filme plastico (PVC) e a outra metade no mesmo tipo de embalagem,
porém sem filme de cobertura (Figura 2). As avaliacGes de que trata o objetivo do presente
trabalho, foram realizadas, respectivamente, no 1° e no 14° dia, com metade dos ovos de cada
uma das embalagens citadas.

Figura 1. Ovo Figura 2. Embalagem de
com fissura plastico (PVC) e embalagem de
papeléo (polpa)

ApOs passarem por todo o processo descrito anteriormente, 0os ovos foram
armazenados em caixas de papeldo e transportados por via rodoviaria por aproximadamente
220 quildmetros até o destino final, Instituto de Zootecnia (1Z) da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, para as andlises laboratoriais. Os ovos foram estocados por 14 dias em
prateleira, com temperatura e umidade relativa registradas diariamente, através de termémetro

19



de bulbo seco e imido, tendo sido observado valores médios de 24°C e umidade relativa de
70%.

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 2 x 2 ,
com 4 repetigdes. Os tratamentos avaliados foram: integridade da casca (com fissura e sem
fissura); embalagem (com filme (PVC) e sem filme (PVC)) e tempo de armazenamento (1 e
14 dias).

3.3 Caracteristicas Avaliadas

Foram realizadas nove analises das caracteristicas qualitativas Unidade Haugh (UH),
indice de Gema (IG), indice de Albamem (IA), pH da Gema (pHG), pH do Albumem (pHA),
Incidéncia de fungos (IF), Porcentagem de Casca (PC), Espessura de Casca (EC), Camara de
Ar (CA)), essas analises foram realizadas nos dias (23/08 e 04/09), (06/09 e 18/09), (19/09 e
02/10) e (04/10 e 16/10). Foram utilizados cincos ovos de cada repeticdo para analise.

Esses ovos foram analisados nos laboratérios de Micologia (Sanidade Animal) do
Instituto de Veterinaria, Laboratorio de Bromatologia do Instituto de Zootecnia e laboratério
de Analise de Alimentos do Instituto de Tecnologia da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro.

3.3.1 Caracteristicas qualitativas

Os ovos para a realizacdo das caracteristicas qualitativas foram coletados logo ap6s a
postura e armazenados. As andlises foram feitas no dia 1 e 14 apds cada coleta. Para cada
coleta foram amostrados cinco ovos para obtengdo de médias representativas para cada
tratamento, em cada bloco. Os ovos foram enumerados de acordo com a integridade da casca,
tipo de embalagem e tempo de armazenamento. Foi feita a pesagem individual de cada ovo e
entdo procedeu-se as andlises de qualidade interna e externa dos ovos, utilizado-se 0s
seguintes parametros:

3.3.1.1 Didmetro da camara de ar (CA)

Imediatamente apds a pesagem dos ovos, procedeu-se a ovoscopia, para a localizacdo
e mensuragdo da camara de ar feita com o auxilio de uma caneta de retroprojetor, quando era
marcado na casca do ovo o diametro da cadmara de ar para que fosse, posteriormente, medido
com um paquimetro Mitutoyo Dial Thickness Gage, com divisdes de 0,01mm, o diametro
dessa camara de ar, (Figuras 3 e 4).

o akoyuN

Figura 3. Ovoscopio Figura 4. Paquimetro medindo

o didmetro da camara de ar
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3.3.1.2 Unidade Haugh (UH)

Apbés a pesagem dos ovos, estes foram quebrados e seu conteldo,
(albimem+gema), colocados numa superficie de vidro plana e nivelada. Foi aferida a altura
do albumem (mm), por meio da leitura do valor indicado pelo microémetro tripé modelo
AMES S-6428. De posse dos valores de peso do ovo (g) e altura do albimem (mm), utilizou-
se entdo a férmula descrita por Pardi (1977), para o calculo da unidade Haugh: UH = 100log
(H +7,57 - 1,7W°®"), onde: H = altura do albdmem (mm) e W = peso do ovo (g) .

3.3.1.3 indice de gema (I1G) e Indice de albtimem (1A)

Com o ovo sobre a superficie plana de vidro, foi medida a altura da gema (mm)
com o auxilio de um micrometro tripé e logo em seguida com o paquimetro foi medido o
didmetro da gema (mm).

O indice de gema foi obtido dividindo-se a altura da gema pelo valor do seu
respectivo didmetro.

O calculo foi feito atraves da relacéo:

IG: HG , onde:
D
IG: indice da gema
HG: Altura da gema
D: Diametro da gema

A opcdo pelo indice de gema para o estudo da qualidade dos ovos é baseada no
trabalho de Biagi (1982), que afirma ser este um método cujos resultados foram excelentes do
ponto de vista estatistico, apresentando baixo coeficiente de variacao e alta confiabilidade.

Nas Figuras 5 e 6, observa-se a medida da altura e do didmetro da gema
respectivamente.

Figura 5. Medida da altura da Figura 6. Medida do diametro
gema (mm) com micrometro da gema (mm) com paquimetro

Com o ovo sobre a superficie plana de vidro, foi medida a altura do albmem (mm)
com o auxilio de um micrometro tripé e logo em seguida com o paquimetro foi medido o
didmetro do albumem (mm).
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O calculo foi feito atraves da relagéo:
IA: HA | onde:
D

IA: indice do Albdmem
HA: Altura do Albdmem
D: Didmetro do Albimem

Nas Figuras 7 e 8, observa-se a medida da altura e do diametro do albimem
respectivamente.

|

Figura 7. Medida da altura do Figura 8. Medida do

albimem (mm) com didmetro do albumem (mm)
micrémetro com paquimetro

3.3.1.4 Espessura da casca (EC) e Porcentagem de casca (PC)

A medida da espessura da casca dos ovos foi realizada sem a remocgdo das
membranas internas da casca. Para sua determinacdo foi utilizado o micrémetro de precisao
da marca “Mitutoyo Dial Thickness Gage” para medidas de espessuras, com divisdes de
0,01mm.

Apdbs os ovos serem quebrados, as cascas foram colocadas em um suporte e
deixadas para secar durante aproximadamente 4 horas em estufa a 50C°. Depois de secas,
estas foram entdo medidas em 3 pontos distintos (basal, equatorial, apical) para a obtengédo da
média da espessura. Logo ap0s esse procedimento, para calcular a PC foi feito a divisdo do
peso da casca, pelo peso do ovo, em gramas, multiplicado-se por 100, para obtencdo dos
valores de porcentagem em peso da casca.

Nas Figuras 9 e 10, € mostrado 0 micrometro e sua utilizacdo para a medida da
espessura de casca, respectivamente.
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Figura 9. Micrometro Figura 10. Micrémetro
de pressdo de pressdao medindo
espessura da casca (mm)

3.3.1.5 pH da gema (pHG) e pH do albimem (pHA)

O pH da gema e do albumem foi feito no final de todas as analises anteriores. Foi
separada a gema do albumem e colocada em potinhos, para posterior homogeneizacdo, com
um auxilio de um bastdo. Em seguida, o pH foi medido com o auxilio de um phmetro da
marca Analyser -300M calibrado previamente com solug¢des tampdo de pH 4,0 e 7,0
(BRASIL, 1999).

Nas figura 11 e 12, sdo mostrados um pHmetro medindo o pH da gema e do
albumem, respectivamente.

Figura 11. pHmetro Figura 12. pHmetro
medindo pH da gema medindo pH do albumem

3.3.1.6 Analise micoldgica (Incidéncia de fungos)

Foram utilizados “swabs” estéreis com hastes flexiveis e de ponta de algodao
hidrofilico. Foi passado na parte superior e inferior da casca do ovo um “swab”, e em seguida
foi feito um esfregago no meio de cultura Agar Batata Dextrose. Depois desse procedimento
essas placas foram acondicionadas numa estufa a 25°C durante uma semana para
quantificacdo de coldnias de cada placa.

Nas figuras 13 e 14, podem ser observadas ilustragGes desses procedimentos
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Figura 13. Esfregago com Figura 14. Esfregaco do
“swab” na casca do ovo “swab” no meio de cultura

3.4 Delineamento Experimental

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 2 x 2,
com 4 blocos e 5 repeticdes por bloco . Os tratamentos avaliados foram: integridades da casca
(com fissura e sem fissura); embalagem (com filme s sem filme); e tempo de armazenamento
(1 e 14 dias).

Foram realizadas quatro coletas de ovos, em diferentes datas (22/08/2006, 05/09/2006,
19/09/2006 e 03/10/2006). Considerou-se bloco cada coleta realizada, haja vista que, em cada
periodo de coleta, embora trabalhando-se com o mesmo lote de aves, variagGes nas condicdes
de ambiente (umidade relativa do ar, temperatura, estresse etc.) poderiam interferir na
avaliacdo das variaveis dependentes. Em cada coleta foram amostrados cinco ovos para
obtencdo de médias representativas para cada tratamento, em cada bloco.

As variaveis foram avaliadas por meio de andlise de variancia e as médias comparadas
pelo teste F («=0,05), utilizando-se o pacote estatistico SAEG v.9.0 (UFV, 2000).

Exemplificando:

A: Integridade da casca

B: Tipo de embalagem

C: Tempo de armazenamento

AXxBxC=2x2x2 =8 tratamentos x 5 ovos x 4 viagens =160 ovos. Cada viagem foi um
BLOCO (repeticdo) e que os valores referentes aos 5 ovos deram origem a um Gnico valor
medio, representativo do tratamento "i"" no bloco "j". Sendo assim, sdo 8 tratamentos (2x2x2)
e 4 blocos --------- > 8x4 = 32. GL total = 31.
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3.4 Modelo Estatistico

Yijum = p + Bi + j + Ex + Di + &jjum,

em que Y = variavel resposta; p = média geral; B = efeito do i-ésimo bloco; I; = efeito da j-
ésima integridade de casa; Ex = efeito do k-ésimo tipo de embalagem; D, = efeito do I-ésimo

dia de armazenamento; gj=erro aleatdrio, suposto NID ~ N (0, 02).

i=1 00V,

j = com fissura; sem fissura;
k = com filme; sem filme;

| = 1° dia; 14° dia;
m=1;2;3;4;5.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Integridade da Casca

Foi observado efeito significativo (P<0,05) da integridade de casca sobre as variaveis
porcentagem de casca (PC) e incidéncia por fungos.

Os valores médios, respectivos desvios padrdo e coeficientes de variacdo para as
varigveis estudadas sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Médias, respectivos desvios padréo e coeficientes de variagdo (CV) para unidade
Haugh (UH), tamanho da camara de ar (CA), pH da gema (pHG), pH do albumem (pHA),
espessura de casca (EC), incidéncia por fungos (IF), indice de gema (1G), indice de albimem
(IA) e porcentagem de casca (PC), em funcdo da integridade da casca.

Integridade de Casca Com Fissura Sem fissura C.V (%)
UH 74,91+20,9° 73,24+21,4° 10,19
CA(mm) 19,82+4,06° 19,28+4,67° 9,08
pHG 5,68+0,54° 5,80+0,54° 5,44
pHA 8,79+0,37° 8,72+0,41° 2,36
EC(mm) 0,40+0,62° 0,40+0,05 4,03
IF(UFC) 29,35+18,9% 17,72+14,5° 52,16
IG 0,43+0,09% 0,43+0,09? 8,24
IA 0,07+0,04° 0,07+0,04° 22,60

Médias seguidas das mesmas letras, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

4.1.1 Porcentagem de casca (PC)

Houve aumento significativo (P<0,05) na PC dos ovos sem fissura em relagdo aos
ovos com fissuras, provavelmente decorrente da maior perda de &gua, promovida pelas
fisssuras.

Como a PC é a relacdo entre o Peso da casca / Peso do ovo X 100, isso nos mostra que
quanto maior a quantidade de fissura, mais agua ira perder, menor serd o peso do ovo e
consequentemente maior é a PC. Isso se deve ao menor peso de casca nos ovos com fissura.

De acordo com resultados apresentados nesse experimento, a variagdo média dos
pesos dos ovos trincados e integros durante o periodo de 14 dias, onde se verifica uma
diminuicéo de seus valores explicada pela perda de agua e gés carbdnico, formado a partir da
hidrdlise alcalina do &cido carbdnico. Confirmando estas afirmacdes, o decréscimo dos pesos
dos ovos trincados neste experimento foi consideravelmente mais evidenciado, quando
comparado aos ovos integros. Perante os resultados deste experimento, verificou-se que as
cascas dos ovos trincados ndo se encontravam impermeéveis & perda de gas carbdnico, que de
acordo com Romanoff e Yushock (1948), é o fator determinante na preservagdo da qualidade
dos ovos armazenados em temperatura ambiente. A maior perda do volume dos ovos
trincados quando comparado aos integros pode se justificar pela maior evaporacéo da dgua da
clara atraves da rachadura na casca do ovo, fato este comprovado nas citagdes de Stadelman e
Cotterill (1977).

A perda de éagua/desidratacdo resulta na diminuicdo da altura do albimem, com
consequente queda nos valores da UH, uma vez que o gas carbdnico existente no interior dos
ovos é levado para o exterior pela dissociacéo de acido carbnico em gas carbdnico e agua.

26



Por isso ovos apds a postura apresentam maior altura de alblmem e consequientemente maior
Unidade Haugh, com melhor qualidade, haja vista que a fluidificagdo do albimem € um sinal
de perda da qualidade (CARBO, 1987).

Stephenson et al. (1991) obtiveram resultados similares, trabalhando em condi¢des
semelhantes de umidade relativa (média de 70%).

4.1.2 Incidéncia por fungos (IF)

Os resultados para incidéncia por fungos, foi avaliada através da contagem de Unidade
Formadora de Col6nia (UFC), e estdo apresentados na Tabela 2, onde se observa que houve
menor UFC na casca dos ovos sem fissura em relagéo aos ovos fissurados.

O aparecimento de mofo, bem como o comprometimento da limpeza e integridade séo
decorrentes de falhas na manipulag&o, seja na produgdo ou na comercializagdo. Estes fatores
diminuem a qualidade final do produto e a aceitagdo por parte do consumidor. Uma
alternativa para contornar este problema é a implementacdo do sistema de Boas Préticas,
através do treinamento e conscientizagdo de manipuladores a fim de diminuir a incidéncia
deste tipo de desacordo.

Segundo Weston e Halnam (1927) as hifas de fungos podem se desenvolver na
superficie das cascas dos ovos, provocando aumento dos poros, inclusive favorecendo a
penetracdo de bactérias. Assim poderia se concluir que as fissuras representariam uma
condicdo favoravel ao desenvolvimento fangico. Esta hipdtese pode ser reforcada pela
afirmacdo de Cruz (1980) de que a superficie da casca dos ovos, imediatamente apds a
postura, por ser imida, favorece a aderéncia dos conidios presentes no ambiente, favorecendo
sua germinacdo e penetragdo da hifa pelos poros da casca. A presenga de microfissuras,
portanto, poderia facilitar esta multiplicagéo.

4.2 Tipo de Embalagem

Foram observados efeitos (P<0,05) do tipo de embalagem sobre as variaveis Unidade
Haugh (UH), espessura de casca (EC) e incidéncia por fungos (IF).

Os valores médios, respectivos desvios padrdo e coeficientes de variacdo para as
varigveis estudadas sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Médias, respectivos desvios padréo e coeficientes de variacdo (CV) para unidade
Haugh (UH), tamanho da camara de ar (CA), pH da gema (pHG), pH do albiumem (pHA),
espessura de casca (EC), incidéncia por fungos(IF), indice de gema (IG), indice de albimem
(IA) e porcentagem de casca (PC), em funcdo do tipo de embalagem.

Tipo de Embalagem  Embalagem Fechada  Embalagem Aberta C.V (%)
UH 76,85+ 19,8° 71,30+ 22,1° 10,19
CA(mm) 19,26+4,0° 19,85+4,7° 9,08
pHG 5,74+0,5° 5,74+0,6 5,44
pHA 8,74+0,4° 8,80+0,4 2,36
IF(UFC) 17,55+15,5° 29,52+17,9° 52,16
EC(mm) 0,41+0,062 0,39+0,05" 4,03
IG 0,44+0,09° 0,42+0,10° 8,24
IA 0,08+0,04° 0,07+0,04° 22,60
PC(%) 9,41+0,29° 9,42+0,37° 2,59

Médias seguidas das mesmas letras, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade
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4.2.1 Unidade Haugh (UH)

Para os valores de UH observou-se reducéo significativa (P<0,05) quando comparou-
se embalagem aberta em relagdo a embalagem fechada, haja vista que quando os ovos sdo
armazenados por longos periodos pode ocorrer redugdo do peso do ovo, devido a perda de
agua, com conseqiiente reducgéo da UH.

A perda de éagua/desidratacdo resulta na diminuicdo da altura do albimem, com
consequente queda nos valores da UH, uma vez que o gas carbdnico existente no interior dos
ovos é levado para o exterior pela dissociacdo de acido carbdnico em gas carbonico e &gua.
Por isso ovos apds a postura apresentam maior altura de albimem e conseqlientemente maior
Unidade Haugh, com melhor qualidade, haja vista que a fluidificagdo do albimem ¢é um sinal
de perda da qualidade (CARBO, 1987).

Quando os ovos sdo revestidos com filme PVC (ovos com embalagem fechada), evita-
se que o gas carbdnico existente em seu interior seja levado para o exterior, via porosidade da
casca, decorrente da dissociacdo do acido carbdnico em gés carbénico e dgua. Sendo assim,
embalagem fechada permite que o albumem continue denso e os valores referentes ao
tamanho do albdmem e & UH sejam mantidos (STEPHENSON et al., 1991).

Resultados semelhantes foram relatados por Boiago et al. (2006), que observaram que
0 uso do filme na embalagem proporcionou efeito positivo sobre a Unidade Haugh.

4.2.2 Espessura de casca (EC)

Houve diferenga significativa (P<0,005) para EC em funcéo do tipo de embalagem. Os
ovos acondicionados em embalagem fechada apresentaram EC superiores a dos ovos
acondicionados em embalagem aberta.

Isso pode ocorrer porque quanto maior a quantidade de poros na casca, maior é
extravasamento de CO; pelos poros. Presumidamente quando esses ovos séo revestidos com
filme PVC (ovos com embalagem fechada), evita-se que o gas carbbnico existente em seu
interior seja levado para o exterior, via porosidade da casca, decorrente da dissociacdo do
acido carb6nico em gés carbdnico e 4gua. A agua que permanece no seu interior promove
liquefagdo do albimem, provocando aumento do pH, levando a um processo de dissociagdo
quimica da proteina. Além do tamanho da cdmara de ar aumentar, a gema também sofre
alteracOes tornando-se mais larga e tendo sua membrana enfraquecida. Esse processo leva a
deterioracdo do sabor e do odor do ovo (GRISWOLD, 1972)

Resultados semelhantes foram encontrados por Peebles e Brake (1985) que avaliaram
que 0 parametro espessura de casca esta relacionada ao excesso de porosidade existente na
casca do ovo. Como consequéncia, os ovos podem, além de perder sua qualidade em
decorréncia das modificagcbes determinadas pelo seu envelhecimento, sofrer, também,
deterioracdo microbiana. Com o uso da embalagem fechada ira retardar esse processo

Mendonga Jr. et al. (1999) observaram que a espessura de casca dos 0OvOS
acondicionados em embalagem fechada foi superior aos dos ovos acondicionados em
embalagem aberta, valores esses que eram superiores a 0,36mm.

Barbosa Filho (2004) encontrou valores médios de 0,41mm para aves da linhagem Hy-
Line Brown no sistema de criagdo em gaiolas.

A embalagem mostra-se como um importante fator na conservacdo dos ovos a
temperatura ambiente quando possibilita a retengdo de CO;, ao criar uma presséo parcial
naquele ambiente (CAMPOS et al., 1973). Quando selado com plastico, papeldo simples
preservou a qualidade dos ovos estocados por mais de sete dias em temperatura ambiente,
havendo maiores perdas em ovos armazenados somente em papeldo simples, sem o pléstico.
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4.2.3 Incidéncia por fungos (IF)

Pode-se observar na tabela 3 que a IF foi maior estatisticamente para embalagem
aberta (29,52 UFC) comparada com embalagem fechada de (17,55 UFC).

Como houve interagdo “tipo de embalagem x tempo de armazenamento”, maiores
consideragOes sobre estes resultados serdo feitas no item 4 sub-item 4.2.

4.3 Tempo de Armazenamento

Foi observado efeito (P<0,05) do tempo de armazenamento sobre as variaveis Unidade
Haugh (UH), tamanho da camara de ar (CA), pH da gema (pHG), pH de albiumem (pHA),
indice de gema (IG) e indice de albumem (1A).

Os valores médios, respectivos desvios padrdo e coeficientes de variacdo para as
varigveis estudadas sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Médias, respectivos desvios padréo e coeficientes de variagdo (CV) para unidade
Haugh (UH), tamanho cdmara de ar (CA), pH da gema (pHG), pH do albumem (pHA),
espessura de casca (EC), incidéncia por fungos (IF), indice de gema (IG), indice de albimem
(IA) e porcentagem de casca (PC), em funcdo do tempo de armazenamento (dias).

Tempo de 1° dia 14° dia C.V (%)
Armazenamento
UH 92,44+10,2° 55,72+8,63° 10,19
CA(mm) 15,76+2,17° 23,35+1,78" 9,08
pHG 5,5140,64% 5,97+0,35° 5,44
pHA 8,49+0,35° 9,0340,35° 2,36
EC(mm) 0,40+0,05% 0,40+0,06° 4,03
IF(UFC) 15,57+12.4° 31,50+18,52% 52,16
IG 0,51+0,04% 0,3440,04° 8,24
1A 0,1040,022 0,03+0,02° 22,60
PC(%) 9,3340,30% 9,51+0,33% 2,59

Médias seguidas das mesmas letras, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

4.3.1 Unidade Haugh (UH)

Houve reducdo (P<0,05) nos valores de UH dos ovos ao 14° dia. O escore da UH
diminuiu com o tempo armazenamento nas condi¢cbes de temperatura ambiente (24°C) e
umidade relativa de 70%, com valores médios da UH de 55,72 e 92,44 para o 1° e 14° dia de
armazenamento, respectivamente (Tab.4). A reducdo nos valores da UH esta relacionada a
queda na qualidade dos ovos. Stephenson et al. (1991) obtiveram resultados similares,
trabalhando em condicéo de umidade relativa do ar semelhante (70%).

Segundo Cherian et al. (1990) quando os ovos sdo armazenados por longos periodos
pode ocorrer reducéo do peso do ovo, devido a perda de agua, e a descentralizagdo da gema,
com consequente reducéo da UH. De acordo com Oliveira (1992), ovos com UH acima de 72
sdo considerados de excelente qualidade, segundo o padrdo americano de classificagdo de
(0)V/o
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A queda da UH, entretanto, também pode estar relacionada com a diminuicéo da altura
da clara densa, causada, conforme Pandey et al. (1982), pelas perdas de agua e didxido de
carbono (mais intensas quando em temperatura ambiente), provocando a elevagéo do pH e
como conseqliéncia queda da cadeia de mucina, proteina presente no albumem, levando a
gradual liquefacdo da mesma, acentuando, assim, a diminuic¢éo da sua altura.

A ocorréncia dessas reagdes influencia diretamente no valor da UH, que diminui
consideravelmente com o tempo, principalmente, em temperatura ambiente.

4.3.2 Diametro da camara de ar (CA)

Foi observado aumento (P<0,05) da CA no 14° dia em relagéo ao 1° dia (Tab.4). Este
resultado esta de acordo como observado por Griswold (1972), que relatou aumento (P<0,05)
no tamanho da camara com o passar dos dias.

Logo apods a postura, tém inicio as mudancas que promovem a reducéo na qualidade
dos ovos e, eventualmente, causam sua deterioracdo. Essas mudangas podem ser retardadas,
porém ndo podem ser evitadas inteiramente. Durante a maturacéo, o tamanho da cAmara de ar
vai aumentando, a gema se alarga, suas membranas enfraquecem, a clara torna-se mais rala, o
0ovo torna-se mais alcalino e seu odor e sabor se deterioram (GRISWOLD, 1972).

As médias dos valores do diametro da cdmara de ar do experimento sofreram um
aumento com os passar dos dias de armazenamento, sendo observado 14,7 e 22,3 mm, nos
dias 1 e 14 de armazenamento, respectivamente, confirmando a afirmacéo feita por Romanoff
e Romanoff (1949), citado por Baptista (2002), esclarece que sobre o aumento da camara de
ar devido a entrada de gases e do trénsito de saida do diéxido de carbono proveniente do
albumem. Segundo a American Egg Bord (1999), este transito ocorre pelos poros da casca, e
estabelece concordéancia com os experimentos de Pandey et al. (1982), citado por Baptista
(2002) que também verificaram tamanho da cAmara de ar dos ovos mantidos em refrigeracdo
aos 60 dias comparados aos armazenados com 30 dias, ou seja, quanto mais tempo, maior é a
camara de ar pois continua ocorrendo penetragdo gasosa, como conseqiiéncia perda peso.

Barbiratto (2000), citado por Baptista (2002) também apresentou a mesma concluséo,
quando em seu estudo, as camaras de ar de ovos de galinha armazenados a 28,5°C chegaram a
7,40mm e os acondicionados em 5,5°C se mantiveram com 4,83mm

4.3.3 pH da gema e do albimem (pHG e pHA)

Houve aumento (P<0,05) no pH da gema e do albimem com o avanco do tempo de
armazenamento, sendo observados valores médios de 5,51 e 5,97, e 8,49 e 9,03; parao 1° e
14° dia de armazenamento, respectivamente (Tab.4). De acordo com Griswold (1972) e
Linden e Lorient (1996), esses resultados séo devidos ao didxido de carbono (CO) originado
pelos processos metabolicos, o qual dissolve-se no ovo para formar &cido carbdnico e
bicarbonato que atuam como tampdes. Durante o armazenamento, o diéxido de carbono se
difunde através da casca até atingir o equilibrio, com a relativamente pequena quantidade de
CO, existente na atmosfera. Os resultados encontrados estdo de acordo com aqueles
reportados por Griswold (1972), Linden e Lorient (1996) e Scott e Silversides (2000).

Os resultados do presente trabalho também coincidem com os relatados por Scott e
Silversides (2000), de que os ovos estocados por periodos de dez dias em temperatura
ambiente apresentaram o pH do alblmem mais alcalino (9,37) do que 0s ovos com menor
tempo de estocagem (7,34).

Uma possivel explicagdo para os resultados aqui encontrados € que o aumento do pH
do albimem é causado pela perda de CO; através dos poros da casca. O pH do albmem é
dependente do equilibrio entre o CO, dissolvido, ions carbonato e bicarbonato, e proteina. As
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concentragdes de ions carbonato e bicarbonato sdo governadas pela presséo parcial do CO,no
ambiente externo (LI-CHAN et al.,1994).

As medidas de pH séo utilizadas para descrever varia¢es na qualidade dos ovos ap6s
estocagem. No entanto, diferengas de pH ndo sdo associadas com diferengas de qualidade em
ovos frescos (SILVERSIDES et al., 1993; SILVERSIDES e VILLENEUVE, 1994).

A reducdo do pH, resultante da perda de CO, para o ambiente, altera o sabor dos ovos
e piora a UH, j& que o pH alcalino afeta a membrana vitelinica (LI-CHAN et al.,1994).

Campos et al. (1973) citados por Baptista (2002) observaram, em seus estudos que a
media do pH do albumem de ovos de galinha elevaram-se nas temperaturas ambiente e
oscilaram em torno do valor inicial em temperatura refrigerada; de 8,5 no dia zero, passou
para 9,0 e 8,8 no dia 7 € 9,15 e 8,50 no dia 14, respectivamente. Concluiram, posteriormente,
que o pH do albimem influencia na UH pois um maior valor do pH promove degradagéo do
albumem, e também constataram que a velocidade da deterioragdo do albimem ocorre mais
rdpido em temperaturas mais elevadas. Estas observaces vieram a concordar com Pardi
(1977) e Pandey et al. (1982), cujos estudos mostraram que o pH do albumem estd
diretamente ligado a perda do estado gel e fluidificacdo do albmem, ou seja, quanto maior é
0 pH, mais velho é o ovo.

4.3.4 indice de gema e de albtimem (IG e 1A)

Houve reducédo (P<0,05) no IG e no IA com o aumento do tempo de armazenamento,
sendo observados valores médios de 0,51 e 0,34, e 0,10 e 0,03; para 0 1° e 14° dia de
armazenamento, respectivamente (Tab.4). Os valores observados estdo de acordo com aqueles
relatados por Seibel e Soares (2004). Segundo estes autores a redu¢do nos indices de gema e
albimem ocorrem devido a0 movimento da 4gua da clara para a gema ocasionando 0
alargamento da mesma, com conseqiente diminuigdo do indice gema no decorrer do tempo de
armazenamento.

Segundo Englert (1998) os valores médios para o IG de ovos frescos devem estar entre
0,40 e 0,42; e quando o valor do indice da gema estiver inferior a 0,25, significa que a
estrutura estd muito fragil, tornando dificil a realizacdo de medi¢des sem rompimentos,
confirmando portanto, a adequacdo do material no inicio do presente estudo, quanto a esta
varigvel.

Wolk et al. (1952) comparam trés formas de determinacgéo da qualidade de ovos por
meio da medida da gema, a saber: altura da gema, indice de gema e fator da gema (relagdo
entre a altura da gema e o peso do ovo). Foram utilizadas quatro temperaturas de estocagem
com variacdo dos periodos de armazenamento. Os resultados foram avaliados utilizando-se o
meétodo de regressdo linear. Os autores reportaram que nas temperaturas mais elevadas, 0s
melhores ajustes foram relacionados a altura da gema com o tempo de armazenamento, e 0
indice de gema com o tempo de armazenamento, sendo a altura da gema o método mais
preciso para se determinar a qualidade dos ovos.

Os ovos avaliados no 1° dia, apresentaram a melhor qualidade interna. Esses
resultados concordam com os obtidos por Imai et al. (1986) e Singh e Panda (1990), citados
por Leandro et al. (2005) que, ao estudarem ovos de codornas e de galinhas, observaram pior
qualidade de ovos expostos & temperatura ambiente em funcdo do tempo de armazenagem,
para ambas as espécies.

4.4 Interacgéo tipo de embalagem x tempo de armazenamento

Foi observada interagdo significativa (P<0,05) entre tipo de embalagem e tempo de
armazenamento sobre a variavel contaminagdo por coldnia de fungos.
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No desdobramento desta interagdo, observou-se que houve maior (P<0,05) incidéncia
de colonias de fungos na embalagem aberta quando o tempo de armazenamento foi de 14
dias, ndo tendo havido efeito do tipo de embalagem no primeiro dia de armazenamento,
indicando que a embalagem de filme plastico pode reduzir esse tipo de contaminagdo quando
houver necessidade de estocagem dos ovos.

Os valores médios e respectivos desvios padrdo dos desdobramentos das interaces
séo apresentados na (Tabela 5).

Tabela 5. Médias e respectivos desvios padrdes da contaminagdo por fungos (UFC) em cada
tipo de embalagem, nos diferentes tempos de armazenamento.

Tipo de Embalagem

Tempo de
Armazenamento Embalagem fechada Embalagem aberta
1°dia 15,03+9,86" 16,13+15,99%
142 dia 20,07+20,25" 42,92+5,13"

Médias seguidas das mesmas letras, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste F a 5% de probabilidade.

Resultados semelhantes no que diz respeito a tempo de armazenamento como no
presente estudo, permitem observar que a embalagem aberta obteve maior desenvolvimento
de fungo. Estes resultados fazem supor que a contaminagdo por fungos est4 mais relacionada
ao ambiente de armazenamento e ndo ao tipo de embalagem (com ou sem filme PVC).

Inicialmente suspeitava-se de que o filme plastico (PVC) colocado sobre os ovos
imediatamente apds lavagem com agua aquecida pudesse provocar desenvolvimento da
colbnia, em raz&o de estudos de Fraga et al. (2007) o que ndo foi confirmado no presente
trabalho.
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5 CONCLUSOES

Apos as andlises dos dados, € possivel afirmar que a presenca de microfissuras reduz a
porcentagem de casca, podendo ainda contribuir de maneira preponderante para a menor
resisténcia da mesma. Alem disso a presenca de fissuras na casca aumenta o indice de
colonizagéo por fungos, o que pode levar a um aumento da contaminag&o interna dos ovos,
via porosidade.

A qualidade interna dos ovos esté diretamente relacionada ao aumento do periodo de
armazenamento, podendo ser observado que quanto maior foi o tempo de armazenamento pior
é a qualidade dos ovos, tornado muitas vezes até imprdpria para 0 consumo.

No que diz respeito & embalagem, foi observado que as embalagens fechadas s&o
importantes na preservacdo da qualidade interna e externa dos ovos durante a estocagem,
ajudando assim, na comercializagdo no varejo e conseqiientemente com reflexo positiva na
saude do consumidor.
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