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“A persisténcia ¢ o caminho do éxito.”

(Charles Chaplin)


https://www.pensador.com/autor/charles_chaplin/

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o tempo de armazenamento sobre a qualidade fisico-
quimica, bem como o status sanitario e a composi¢do bromatologica de ovos do sistema
convencional e caipira comercializados no municipio de Santarém. O experimento ocorreu no
Laboratorio do Nucleo Tecnoldgico de Bioativos (NTB) em parceria com o Laboratério de
Bromatologia e Microbiologia, todos da Ufopa. Foram utilizados 120 ovos para cada sistema
de producdo, totalizando 240 ovos. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado (DIC), em esquema fatorial 2x3, com dois sistemas de produgéo (convencional e
caipira), as amostras foram estocadas a temperatura de aproximadamente 4°C e avaliadas em
trés periodos de armazenamento (0, 7 e 21 dias). As variaveis avaliadas foram peso do ovo (g),
altura do albtmen, unidade Haugh, indice de gema (g), gravidade especifica (g mL™), peso da
casca, espessura de casca, percentagem de gema (%), albimen (%) e cascas (%), pH da gema e
do albamen. Foram realizadas também analises bromatoldgicas (matéria seca, matéria mineral,
proteina bruta e extrato etéreo) e microbioldgicas (E. coli, Staphylococcus aureus, Salmonella
spp. e Bactérias heterotroficas mesofilas totais). Os dados foram tabulados e submetidos a
andlise de variancia por meio do programa computacional Bioestat 5.0, as médias foram
comparadas atraves do teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%. A variavel peso do ovo
foi significativa (p<0,05) para ovos comerciais avaliados no dia 21, apresentando reducédo de
5,07g quando comparado ao dia 0. Os melhores resultados para unidade Haugh e indice de
gema foram observados para 0s ovos de origem caipira, onde ndo houve diferenca estatistica
(p>0,05). Para a variavel gravidade especifica, nos dois tipos de ovos avaliados houve reducao
no 21° dia de avaliacdo. Referente ao pH, ambos apresentaram-se fora do ideal estabelecido
para ovos frescos (dia 0), gema 6,0 e albimen 6,6. Sobre a analise microbioldgica, nao foi
observado nas amostras de ovos comerciais e caipiras a presenca de nenhuma bactéria prevista
na regulamentacdo do produto (E. coli, Staphylococcus aureus e Salmonella), contudo, foi
observado a presenca de bactérias heterotroficas aerdbias mesofilas em ovos comerciais
(49x103, 235, 15,8x102 UFC/g). No que se refere a analise bromatologica, foi possivel observar
diferenca estatistica (p<0,05) quanto a matéria seca, extrato etéreo e proteina bruta para
albumen e matéria seca, matéria mineral e proteina bruta para gema. Os ovos do sistema
convencional apresentaram resultados inferiores para a qualidade interna. Pode-se inferir que
0s ovos do sistema de producéo caipira, com base nos dados desse estudo, possuem melhor
qualidade de acordo com o armazenamento utilizado.

Palavras-chave: Tempo de armazenamento. Ovos caipira. Ovos convencionais. Status
sanitario. Composi¢éo quimica.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the storage time on the physicochemical quality, as
well as the health status and the bromatological composition of eggs from the conventional and
free range systems commercialized in the municipality of Santarém. The experiment took place
in the Laboratory of the Technological Nucleus of Bioactives (NTB) in partnership with the
Laboratory of Bromatology and Microbiology, all at Ufopa. A total of 120 eggs were used for
each production system, totaling 240 eggs. The experimental design used was entirely
randomized (DIC), in a 2x3 factorial scheme, with two production systems (conventional and
free-range), the samples were stored at a temperature of approximately 4°C and evaluated in
three storage periods (0, 7 and 21 days). The variables evaluated were egg weight (g), aloumen
height, Haugh unit, yolk index (g), specific gravity (g mL-1), shell weight, shell thickness,
percentage of yolk (%), albumen (%) and shell (%), pH of yolk and albumen. Bromatological
(dry matter, mineral matter, crude protein and ether extract) and microbiological (E. coli,
Staphylococcus aureus, Salmonella spp. and total mesophilic heterotrophic bacteria) analyses
were also performed. Data were tabulated and submitted to analysis of variance using the
Bioestat 5.0 computer program, and means were compared using the Tukey test at a 5%
significance level. The egg weight variable was significant (p<0.05) for commercial eggs
evaluated on day 21, showing a reduction of 5.07g when compared to day 0. The best results
for Haugh unit and yolk index were observed for the free-range eggs, where there was no
statistical difference (p>0.05). For the specific gravity variable, in both types of eggs evaluated
there was a reduction on day 21 of evaluation. Regarding pH, both presented outside the ideal
established for fresh eggs (day 0), yolk 6.0 and albumen 6.6. Regarding the microbiological
analysis, it was not observed in the samples of commercial and free-range eggs the presence of
any bacterium foreseen in the product regulation (E. coli, Staphylococcus aureus and
Salmonella), however, the presence of mesophilic aerobic heterotrophic bacteria was observed
in commercial eggs (49x103, 235, 15.8x102 CFU/g). Regarding the bromatological analysis, it
was possible to observe statistical difference (p<0.05) for dry matter, ether extract and raw
protein for albumen and dry matter, mineral matter and raw protein for yolk. The eggs from the
conventional system showed lower results for internal quality. It can be inferred that the eggs
from the caipira production system, based on the data of this study, have better quality according
to the storage used.

Keywords: Storage time. Caipira eggs. Conventional eggs. Health status. Chemical

composition.
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1 INTRODUCAO

Nos Ultimos anos o consumo e producao de ovos no Brasil alcancaram indices elevados.
De acordo com a Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2021), o Brasil produzira
em 2022 em torno de 54 bilhdes de ovos, um crescimento anual em média de aproximadamente
4% nos ultimos 10 anos e quando analisada toda a série historica da Organizacdo das Nacdes
Unidas para a alimentacédo e agricultura que comeca em 1961, o Brasil dobra sua producédo a
cada 17 anos. Ainda segundo a associacao, a estimativa é que 0 consumo per capita de ovos em
2022 alcance 262 unidades, nimero 2,5% maior que no ano de 2021, com consumo de 255
unidades.

A cadeia produtiva brasileira de ovos possui alta tecnologia, conquistada pelo
conhecimento e avango da genética com a utilizacdo de linhagens altamente produtivas,
nutricdo, sanidade, ambiéncia e manejo. O sistema se destaca pela diversidade tanto da
utilizacdo de granjas automatizadas em sistemas de baterias de gaiolas, quanto pela producéo
alternativa caracterizada pelo modelo extensivo e semiextensivo (VIEIRA, 2014). De acordo
com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT NBR 16437:2016), o sistema
de producdo de ovos comerciais oriundos de galinhas caipiras (Gallus gallus domesticus), é
caracterizado pelo acesso das aves a areas de pastejo em sistema semiextensivo. Se as condi¢des
climéticas permitirem, elas devem ter acesso aos piquetes durante toda a fase de producéo,
serem soltas pela manha e recolhidas ao final da tarde.

A densidade maxima nesses locais é de 0.5 m#ave. Os ovos do tipo caipira possuem
producdo realizada por pequenos e médios produtores, voltados para reproducao de novas aves,
consumo proprio ou ainda para comercializagdo em feiras e pequenos estabelecimentos
comerciais. S&0 muito apreciados pela populacdo e sdo cercados por muitos mitos, como
atribuir a origem “caipira” a um produto “natural”, com maiores beneficios ou mesmo
caracteristicas mais atrativas do que as encontradas nos ovos de granja (MOURA et al., 2017).
Ovos produzidos em sistema alternativo estdo amplamente disponiveis no mercado, porém,
ainda sdo poucas as informacdes sobre a qualidade em relacdo aos padrfes externos e internos
deste tipo de ovo (THIMOTHEO, 2016).

Referente & producdo de ovos em gaiolas convencionais, constitui-se como a principal
responsavel por abastecer 0 mercado e garante que a populacdo de mais baixa renda tenha
acesso a fontes de proteina animal, tendo uma grande importancia social. As gaiolas dispensam
0 uso da cama de aviario, fazendo com que 0s animais e 0s ovos nao tenham contato com as
excretas, evitando a coccidiose e verminoses, e previnem o consumo dos ovos pelas galinhas,

ja que estes rolam para o aparador apos a postura (ROMANO, 2017). No entanto, as praticas


https://www.researchgate.net/scientific-contributions/A-G-S-MOURA-2132753190
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de manejo que sdo empregadas na cadeia produtiva de ovos comerciais Sdo consideradas
controversas, na percepcao do consumidor mais sensivel a questdo do bem-estar, e vém gerando
discussdes (NAAS, 2008).

De modo geral, o ovo é um alimento nutricionalmente completo, sendo caracterizado
principalmente por se tratar de uma excelente fonte de proteinas de alto valor biol6gico, como
por exemplo ovoalbumina, conalbumina, ovomucdide, lisozima, ovomucina, avidina e
ovoglobulina, presentes no albumen e fosvitina , lipovitelina e livetina, presentes na gema
(MOULA et al., 2013), mas também possuindo substancias como colina, selénio, vitaminas A,
B, B12, D e E, acido fdélico, ferro, zinco entre outros (NAZARENO; PIZZOLANTE;
MORAES, 2015). E um aliado indispensavel em dietas de emagrecimento e de ganho muscular,
além de contribuir para o bom funcionamento do cérebro (ABPA, 2017).

Vaérios fatores podem influenciar o tamanho e a qualidade do ovo como a fisiologia da
ave, tempo de oviposicao, estrutura da gaiola, nimero de aves por gaiola, frequéncia de colheita
de ovos, idade das aves, nutricdo, condi¢des de manejo, estado sanitario, temperatura e
umidade, genética e manejo das aves (ANDRIGUETTO et al., 1998). O tempo e a temperatura
de estocagem dos ovos, linhagem e a idade da poedeira, bem como 0 manejo nutricional e
estado sanitario sdo fatores que exercem influéncia na qualidade de albiumen e gema (ALLEONI
e ANTUNES 2001). Quando a qualidade dos ovos é insatisfatoria, pode acarretar prejuizos
econdmicos as industrias e & satde do consumidor.

A qualidade dos ovos de consumo inclui um conjunto de caracteristicas que motivam o
grau de aceitabilidade do produto pelos consumidores, sendo determinada por diversos aspectos
externos e internos. Os aspectos externos referentes a qualidade do ovo estdo relacionados a
casca, ao considerar sua estrutura e higiene, e aos aspectos internos relacionados ao albumen,
gema, camara de ar, cor, odor, sabor e manchas de sangue (MENDES, 2002). Como todo
produto de origem animal, 0 ovo é perecivel, e comega a perder sua qualidade logo apos a
oviposicdo, especialmente na auséncia de adequados métodos de armazenamento (WARDY et
al., 2010).

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Fisiologia das aves

A fisiologia das aves € de grande importancia para a ambiéncia dos animais destinados
a producdo de ovos, uma vez que deve ser considerada a regulagédo de temperatura interna para
uma analise geral, envolvendo também as caracteristicas do ambiente em funcdo da zona de

conforto (FOUAD, 2008). Uma das principais razdes pela qual desenvolveu-se a pratica de
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criacdo de aves em sistemas de baterias de gaiola, € a producdo de ovos para 0 consumo
humano. O sistema reprodutor feminino, responsavel por essa producédo, é constituido pelos

ovarios, ovidutos (incluindo o utero), vagina e cloaca (Figura 1) (FRANDSON; WILKE;

FAILS, 2011).
Figura 1- Aparelho reprodutor da galinha.
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Fonte: Autora, (2022).

Segundo Mazzuco (2008), a producdo de um ovo envolve a conversdo do alimento
consumido pela galinha, em seus componentes através da absorcdo dos nutrientes
metabolizados, num intrincado e perfeito mecanismo fisiolégico. O oviduto consiste em 5
regides: infundibulo, magno, istmo, Gtero e vagina. No ovario (apenas o ovario esquerdo €
funcional na galinha), encontram-se as células primordiais que através de sucessivas divisdes
transformam-se em odcitos que vdo recebendo nutrientes e tornam-se Gvulos de diversas
hierarquias em funcdo do tamanho. Uma vez prontos para serem ovulados, os 6vulos sdo
recolhidos no infundibulo, local onde recebe a membrana vitelinica e a calaza.

De modo geral, fatores relacionados a ambiéncia - como a cama avidria, iluminancia,
concentracdo de gases, poeira, microorganismos e estresse térmico, afetam diretamente a
fisiologia via o baixo consumo de ragéo pelas aves. Consequentemente, em decorréncia, ha a
reducdo da producdo, peso e qualidade dos ovos, devido a diminui¢do do nivel de célcio no
sangue desses animais (QUINTEIRO FILHO et al., 2010). Diante disso, é imprescindivel as
aves manterem suas atividades fisiologicas, especialmente as relacionadas a homeotermia, para
ser obtido maior bem-estar animal, propiciando o aumento da produtividade e da qualidade dos
ovos (OLANREWAJU et al., 2010).
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2.2 O ovo e sua composicao

O ovo ¢é constituido por quatro partes principais: casca, membrana da casca, gema e
clara (albumen). Além disso, possui outras partes em menor volume, como o disco germinativo,
as calazas (corddo chalazifero), a cadmara de ar, a cuticula e as membranas da casca
(MEDEIROS et al., 2014). E um alimento de elevado valor nutricional, que ja se apresenta
naturalmente embalado. Portanto, a casca tem grande importancia na qualidade sob o ponto de
vista de conservagdo do seu valor nutritivo e comercializacdo. Contudo, a maior utilizacédo
destas vantagens pela populacdo depende da qualidade dos ovos oferecidos no mercado,
influenciando na aceitacdo, nos habitos e decisdes do consumidor (GHERARDI, S. et al, 2018).

A producdo de ovos tém duas finalidades distintas: a incubacéo, destinada a reproducéo
das aves de corte e de postura e o consumo, também chamado de ovos de mesa, visando ao
consumo humano direto ou indireto. As galinhas sdo as principais fontes de producdo de ovos
para consumo, seguidas pelas patas e pelas codornas. Os ovos das demais espécies de aves
domesticadas, como gansas, peruas e avestruzes sao predominantemente destinados a
incubacdo (GUYONNET, 2012).

Um ovo consiste em aproximadamente 63% de albumen, 27,5% de gema e 9,5% de
casca. Os principais componentes sdo: agua (75%), proteinas (12%), lipideos (12%), além dos
carboidratos, minerais e vitaminas. Um ovo grande contém aproximadamente 74 quilocalorias,
6 g de proteinas, 4,5 g de gorduras totais e 212 mg de colesterol (MAZZUCO, 2008). A
membrana vitelinica (Figura 2) é a camada que cobre a gema e tem a funcdo de protegé-la de
rupturas; a membrana vitelinica torna-se mais fina e fragil conforme o avango na “idade” do
ovo /periodo de armazenamento do mesmo ap0s a postura.

Ja as calazas sdo os espessamentos de albumen encontrados nos polos dos ovos, na
forma de “corddes” em espiral que tem a funcdo de centralizar a gema, mantendo-a suspensa
no albumen. A gema consiste em aproximadamente 29 % do peso liquido do ovo e concentra
praticamente todo o conteddo em gordura. Uma gema desidratada contém aproximadamente
60% de lipidios (65% em triglicerideos, 28-31% em fosfolipidios e 5% de colesterol). A gema
contém também todo o contetido em vitamina A, D e E encontrado no ovo (MAZZUCO, 2008).

No albumen se concentram mais da metade do conteddo protéico do ovo. As proteinas
do albumen, particularmente as ovoalbuminas (Al, A2), ovoglobulinas (G1, G2 e G3),
ovomucoide e conalbumina possuem propriedades funcionais fisico-quimicas como a
gelatinizacéo, formacéo de espuma, aeracao, coagulacao, entre outras, altamente exploradas em
processos tecnoldgicos pelas industrias de alimentos (MAZZUCO, 2008).

De acordo com Mazzuco, (2008), a formacao da casca ocorre no Utero, quando o calcio
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circulante na corrente sanguinea é depositado apds ser secretado pelas glandulas calciferas do
oviduto formando uma estrutura cristalina caracteristica. O autor, fala que casca é uma estrutura
Unica, oriunda de um processo de evolugdo extraordinario, cujas funcbes primarias incluem a
protecao do conteddo interno do ovo contra injarias mecanicas e invasdo de microrganismos, o
controle da troca de gases e evaporacao de agua através dos poros e o fornecimento de célcio
para o desenvolvimento embrionario. A casca contabiliza entre 9-12% do peso total do ovo,
dependendo do tamanho do mesmo.

O calcio presente na casca dos ovos (39%), na forma de CaCO3 (carbonato de calcio)
pode ser uma fonte atrativa para nutrigdo humana e adicionalmente, ha a presenca de proteinas
como o colageno (tipo I, V e X) nas membranas da casca (Figura 2). Além de proteoglicanos e
glicoproteinas. Imediatamente antes da postura, 0 ovo recebe uma camada protetora chamada
cuticula, que protege os poros distribuidos ao longo da superficie da casca, preservando 0 ovo
e constituindo-se em uma primeira barreira contra a contaminagéo bacteriana. As membranas
da casca sdo depositadas internamente entre a casca e 0 albumen e quando o0 ovo é oviposto,
forma-se a camara de ar caracteristica entre essas membranas, num dos pélos do ovo
(MAZZUCO, 2008).

Figura 2- Constitui¢do do ovo.

Cuticula
Calaza

Casca
—
1

Albumen
fluido/liquido

" 2
Albimen
denso/espesso

Gema
Blastécito ou
disco
germinativo

Membranas

Membrana da casca 3 |

vitelina(Gema) N 0 M. >

Camara de ar
Calaza

Fonte: Autora, (2022).

2.3 Barreiras fisicas e quimicas existentes no ovo

Por exercer papel essencial no desenvolvimento embrionario de uma ave, o ovo tem
funcéo de protecédo e de nutrigdo do embrido que vira a se formar no seu interior, caso esse ovo
esteja fertilizado. A casca do ovo € uma estrutura Unica na natureza, servindo como barreira

priméaria as injurias fisicas e invasdo de microrganismos (MAZZUCO, 2008). Os demais
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componentes presentes no ovo, gema e clara (albimen), seriam uma segunda barreira de
protecdo fisica, uma vez que a viscosidade encontrada no albumen dificulta a passagem de
microrganismos para a gema (FIGUEIREDO, 2008).

2.3.1 Barreiras fisicas

Pires (2013) descreveu que a casca atua como primeira barreira de protecdo a entrada
de microrganismos no interior do ovo. Conforme o autor, a cuticula, estrutura que recobre a
casca, formada por mucoproteina, ajuda a inibir, por um periodo aproximado de duas horas
apos a postura, a entrada de microrganismos no interior do ovo assim como as membranas da
casca, as quais sdo formadas por fibras protéicas intercruzadas reforcando a barreira de
protecdo. Os ovos que apresentam a qualidade de casca ruim estdo mais suscetiveis a
contaminagéo, principalmente quando estes sdo transportados e armazenados com outros
alimentos.

A resisténcia da casca depende de sua espessura e da organizacdo da matriz da casca,
que pode ser estimada pela determinacdo de gravidade especifica. A medida que se aumenta a
idade da ave, a qualidade de casca das poedeiras diminui consideravelmente, o que implica
também em maior risco de contaminagéo (PIRES, 2013).

O albumen apresenta-se como uma barreira de protecdo fisica também, uma vez que a
viscosidade encontrada no albimen denso dificulta a passagem de microrganismos para a gema.
Sendo assim, microrganismos de origem extragenital, que conseguem ultrapassar a casca e
membranas, ficam retidos no albimen denso, ndo conseguindo atingir a gema (FIGUEIREDO,
2008). Com a estocagem por longos periodos, o alblimen vai perdendo a viscosidade o que
favorece a chegada desses microrganismos a gema, tornando esse alimento uma potencial

fonte de transmissdo de doencas ao consumidor.

2.3.2 Barreiras quimicas

O albdmen, além de barreira fisica pela viscosidade, funciona também como barreira
bioldgica, pois contém diversas proteinas com funcdo antimicrobiana (Figura 3). Estas
proteinas atuam como barreiras de protecdo ao crescimento de microrganismos : lisozima,
conalbumina, ovomucoide, avidina e riboflavina. Além das proteinas, o pH mais elevado
durante o armazenamento e a deficiéncia de ferro no albumen dificulta a proliferacdo de
microrganismos (FIGUEIREDO, 2008).

Diante disso, aqualidade de ovos para consumo, assim como outros alimentos,

apresenta-se como uma questdo relevante a ser discutida atualmente, principalmente devido a



20

preocupacao com a salde e o crescimento de pensamentos voltados para o bem-estar e habitos
alimentares saudaveis. De acordo com Pires (2013) a perspectiva é que haja aumento
significativo na producdo de alimentos seguros em resposta a pressdo dos consumidores pela
busca de um estilo de vida mais saudavel. A presenca de microrganismos no interior
do ovo (Figura 3), ocasiona sua deterioracdo, e as bactérias patogénicas como Salmonella,
Shigella, Escherichia Coli, Staphylococcus e Clostridium e os Rotavirus, além de serem
responsaveis pela maioria dos casos e surtos de infeccdo alimentar, ocasiona prejuizos

econdmicos para a industria.
Figura 3- Esquema: Acédo de microrganismos na qualidade de ovos.
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Fonte: Autora, (2022).

2.4 Qualidade do ovo

Um dos elementos determinantes a qualidade interna do ovo € o seu envoltério de
protecdo e nesse contexto a casca possui funcdo vital. Considerada a embalagem do ovo
(embalagem orgénica), a casca representa cerca de 9,5% do seu peso total, enquanto a gema e
0 albdmen representam 29% e 61,5% respectivamente (BELITZ e GROSH, 1987, KOVACS-
NOLAN et al., 2005).

Com as mudancas genéticas das atuais linhagens de aves poedeiras, busca-se melhor
eficiéncia na producdo de ovos, em termos produtivos e econdmicos, porém, problemas
relacionados a qualidade da casca na fase de producdo, refletem em perdas econdmicas
significativas de milhdes de ovos, que deixam de ser comercializados ou tém seus precos
reduzidos. Ovos com cascas de ma qualidade sdo indesejaveis principalmente devido a mesma
ser considerada a primeira barreira de protecdo contra a entrada de microorganismos para o

interior dos ovos (FASSANI et al., 2000; ROBERTS, 2004).
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A resisténcia da casca é uma das caracteristicas mais desejadas pelo produtor e pela
indUstria. Estima-se que 12% dos ovos produzidos ndo sdo coletados ou se quebram antes do
empacotamento ou processamento (CARVALHO, 2013). De acordo com dados da Unido
Brasileira de Avicultura (UBA), nos anos de 2007 e 2008, no Brasil as perdas de ovos devido
a problemas relacionados a qualidade da casca contabilizaram cerca de 7,4%, gerando uma
perda anual de 1,7 bilhdes de ovos. Os defeitos na casca dos ovos sdo motivos de preocupacéo
ndo apenas para produtores e processadores de ovos, mas também para o consumidor final
(BAIN et al., 2006).

Tendo em vista que a casca é a principal embalagem natural que protege 0s ovos, a baixa
qualidade de casca pode apresentar elevado risco de contaminagao por diversos microrganismos
prejudiciais a satide humana, especialmente bactérias (HUNTON, 2005; ARAUJO; ALBINO,
2011). As poedeiras comerciais sdo geneticamente selecionadas para atingir altos niveis de
desempenho durante os ciclos de postura. Uma casca sélida, com espessura e resisténcia
adequadas sdo desejadas tanto na producdo de ovos férteis quanto na produgdo de ovos
comerciais. Entretanto, varios fatores podem afetar negativamente a expressao do potencial
produtivo da poedeira, diminuindo a qualidade da casca e consequentemente a qualidade dos
ovos (CARVALHO, 2013).

De acordo com Ahn et al. (1997), o declinio na qualidade interna e externa do ovo esta
relacionado com o0 avanco da idade das aves, e essas alteracdes sdo irreversiveis. Ainda segundo
0 autor, as poedeiras em inicio de postura produzem ovos pequenos e com casca mais resistentes
em relacdo as galinhas velhas. Estas Gltimas, produzem ovos maiores, com maior quantidade
de poros, 0 que reduz a densidade do ovo. Ha ainda ganho no tamanho e peso dos ovos, mas a
quantidade de casca depositada é a mesma, em consequéncia, a espessura diminui, tornando 0s
ovos mais frageis a quebra (RUTZ et al, 2007; BAIAO e CANCADO, 1997).

Além dos fatores associados a ave (genética, idade e precocidade sexual), a nutricdo e o
ambiente também tém influéncia sobre o peso do ovo, existe um conjunto de outros fatores que
tém papel determinante na qualidade da casca e dos ovos, como: 0 manejo das aves afeta a
qualidade dos ovos; o programa de luz interfere no horéario de postura das aves; o programa de
alimentacéo interfere na quantidade e absor¢do dos nutrientes; e a temperatura ambiente fora
da zona de conforto térmico da ave gera estresse (CELULAR e MORENO, 1998(a); TUMOVA
e GOUS, 2012).

Revidran et al., 1995, afirmaram que a eficiéncia de atualizagdo dos nutrientes depende
da digestdo, absorcdo e do metabolismo dos componentes da dieta, envolvendo grande nimero

de reacdes controladas por enzimas endogenas. Ainda segundo estes autores, algumas dessas
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enzimas podem ser inativadas pela presenca de fatores anti-nutricionais, mas a auséncia de
outras enzimas, como a fitase, no trato gastrintestinal das aves, também pode afetar
negativamente o aproveitamento dos minerais, contribuindo para aumentar o custo de producao
das dietas e a excrecdo de nutrientes, como o fosforo (P).

Dentre os principais efeitos causados pela suplementacdo de enzimas as dietas de
poedeiras, constam uma menor porcentagem de ovos de casca finas, um aumento na absorcéo
de pigmentos e melhores resultados produtivos com o aumento da massa de ovos, resultante de
um aumento na quantidade de albimen e gema (SOTO-SALANOVA; WATT, 1997).

Os minerais sdo essenciais a fisiologia animal e indispensaveis para manter uma boa
producdo de ovos. O calcio (Ca) é importante para o crescimento e manutencao do tecido 6sseo,
equilibrio eletrolitico, contracdo muscular e formacdo da casca do ovo. Ja o fosforo além de
participar da constituicdo da molécula de energia, esta intrinsecamente relacionado com o calcio
e, € 0 terceiro nutriente mais oneroso da dieta de ndo ruminantes (ROLAND; GORDON, 1996).

Historicamente os ovos eram classificados em varias categorias, entretanto, mais
recentemente o Decreto n°®9.013, de 29 de marco de 2017, que regulamenta a inspecao industrial
e sanitaria de produtos de origem animal define que o0s ovos destinados ao consumo humano
devem ser classificados como ovos de categorias "A" e "B", de acordo com as suas
caracteristicas qualitativas, tendo como parametro geral a qualidade da casca, camara de ar,
albimen e gema, atribuindo aos ovos de categoria B maior rigor de avaliacdo para os aspectos
comerciais.

Seguindo o mesmo decreto, 0s ovos da categoria "A" devem apresentar as seguintes
caracteristicas qualitativas:

I- Casca e cuticula de forma normal, lisas, limpas, intactas;

II- Camara de ar com altura nao superior a 6mm (seis milimetros) e imovel;

I1l1- Gema visivel a ovoscopia, somente sob a forma de sombra, com contorno aparente,
movendo-se ligeiramente em caso de rotacdo do ovo, mas regressando a posicéo central,

IV- Clara limpida e translicida, consistente, sem manchas ou turvagdo e com as calazas
intactas;e

V- Cicatricula com desenvolvimento imperceptivel.

Ja os ovos da categoria “B”, voltados especialmente a industria, devem apresentar os
seguintes aspectos qualitativos:

I- Serem considerados indcuos, sem que se enquadrem na categoria "A";
I1- Apresentarem manchas sanguineas pequenas e pouco numerosas na clara e na gema; ou

I11- Serem provenientes de estabelecimentos avicolas de reproducéo que nao foram submetidos


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%209.013-2017?OpenDocument
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ao processo de incubacao.

Como todo produto de origem animal, o ovo é perecivel, e comeca a perder sua
qualidade logo ap0s a oviposicdo, especialmente na auséncia de adequados métodos de
armazenamento (WARDY et al., 2010). Vérias caracteristicas de qualidade interna sdo perdidas
com a estocagem prolongada do ovo, alterando o albumen e a gema (STADELMAN e
COTTERILL, 1995).

Os ovos que ndo sdo armazenados corretamente ndo conseguem impedir a contaminacao
interna, ocorrendo modificacbes como a reducdo de propriedades emulsificantes, de
viscosidade, de geleificacdo, de espumantes e de solubilidade, na preparacdo dos sistemas
alimenticios (MOULA et al., 2010; RAO et al., 2013), o que prejudica a qualidade final do
produto (NAZARENO; PIZZOLANTE; MORAES, 2015).

2.5 Fatores que afetam a qualidade dos ovos

A producao de alimentos seguros que ndo oferegcam riscos a satde do consumidor tem
se tornado um dos desafios dos produtores da atualidade. As empresas estdo cada vez mais
engajadas em aumentar a competitividade por meio da utilizacdo de novas técnicas destinadas
a melhoria da qualidade dos produtos finais, entretanto, quando se trata de producéo
tradicionais, realizadas em pequena escala, muitas vezes ndo se consegue alcancar o nivel ideal
de sanidade no processo produtivo (MENDONCA et al., 2019).

O ovo estd exposto a uma série de fatores que comprometem a qualidade
microbioldgica, envolvendo desde os funcionarios, equipamentos, instalacbes, manejo até a
propria ave (LACERDA, 2011). H& apenas duas explicacbes para a presenca de
microrganismos em ovos considerados frescos e que ndo tenham sido expostos a condicdes
ambientais adversas. A primeira ocorre devido a incorporacdo de bactérias durante a formacéo
do ovo no ovério e oviduto, podendo ser considerada de origem congénita (vertical) e a segunda,
qguando h& penetracdo através da casca do ovo, apés a sua postura, sendo chamada de
contaminacéo extragenital ou horizontal (ROMANOFF e ROMANOFF, 1963; STADELMAN
e COTTERILL, 1995). Dentre as bactérias patogénicas comumente associadas a deterioragdo
de ovos e derivados destacam-se Salmonella spp., Staphylococcus aureus., Campylobacter
jejuni, Listeria monocytogenes e Yersinia enterocolitica. A contaminagdo também pode ocorrer
via transovariana, ou seja, quando por exemplo a Salmonella enteritidis além de colonizar o
trato intestinal da ave, migra para o tecido do aparelho reprodutor, principalmente o ovério e 0
oviduto posterior contaminando os ovos em formacgédo (STRINGHINI et al., 2009). E neste caso,

pela bactéria se localizar na gema, os processos de desinfeccéo convencionais ndo sao eficientes
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para a eliminagéo deste microrganismo (MARTINS et al., 2015).

Uma alta contagem de bactérias é indesejavel em qualquer produto derivado do ovo.
Nas operacdes sanitarias ou de controle industrial, pode-se usar as contagens de bactérias
heterotroficas totais para avaliar os cuidados no manuseio desses produtos (LEITE et al, 2016).
Em ovos frescos os niveis de microrganismos sdo muito baixos ou quase nulos, devido a
protecdo natural proporcionada pela estrutura fisica do ovo e pela composi¢do quimica do
albumen, uma vez que em ovos velhos, ou seja, com longos periodo de armazenamento 0 ovo
fica mais susceptiveis a proliferacdo de bactérias, devido a perda da viscosidade da albumina,
podendo influenciar na vida atil do produto (FIGUEIREDO et al., 2012).

Para manutencdo da qualidade dos ovos, é indicado manté-los refrigerados, a baixa
temperatura prolonga a vida util em até 25 dias, preservando a qualidade interna (LOPES et al,
2012). De acordo com Leandro (2005), a temperatura de acondicionamento dos ovos interfere
na qualidade da albumina, podendo levar a perda de &gua e dioxido de carbono, por acelerar
reacOes fisicas e ocasionar degradacdo da estrutura da proteina. Outra questdo importante
relacionada a sua qualidade, é a lavagem da casca, fator bastante discutido na indudstria dos
ovos. Alguns autores afirmam gue devido a porosidade da casca a lavagem facilita a entrada de
microrganismos presentes na superficie, embora reconhecam que o processo melhore a

aparéncia e facilite a comercializagdo (LACERDA, 2011).

2.5. 1 Nutricionais

Os aspectos nutricionais sdo fundamentais para a qualidade dos ovos. Dentre eles sdo
citados principalmente o célcio, o fosforo, os eletrélitos, os microminerais e a vitamina D. Além
disso, fatores como a idade, genética, manejo da alimentacdo e variaveis ambientais como a
umidade e a temperatura, constituem elementos preponderantes ao modo de absorcdo dos
nutrientes pelas aves poedeiras.

Sobre o célcio, segundo Costa (2016) e Araujo e Albino (2011), este nutriente advem
da dieta das poedeiras e é transportado pelo sangue sob duas formas: célcio iénico e célcio
ligado & vitelogenina (fosfolipoproteica). Na formagéo do ovo o processo mais importante é a
calcificagdo (Figura 4). Num sistema de producdo uma ave de bom desempenho produtivo
apresenta uma elevada exigéncia de calcio, visto que deposita de 2,0 a 2,5 g desse elemento na
casca do ovo por dia (JONHSON, 2006). Quando a alimentacgdo é persistentemente pobre em
célcio, a producdo de ovos pode cessar (CELULAR e MORENO, 1998 ; BAIAO e LUCIO,

2005). O excesso de calcio tambem pode ser prejudicial a qualidade da casca.
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Figura 4- Esquema: Processo de formacéo do ovo.
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- No periodo de calcificagdo, o célcio a ser depositado na
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- O calcio é transportado pelo sangue sob duas formas: calcio idnico e calcio
ligado a vitelogenina (fosfolipoproteina).

Fonte: Autora, (2022).

Referente ao fosforo, junto ao calcio sdo considerados os principais minerais na nutricao
das aves, pois além de suas participacbes nas fungdes vitais, sdo0 muito importantes para 0
desempenho produtivo e formacéo da casca dos ovos (LEESON e SUMMERS, 2008). Apesar
da casca ser constituida essencialmente de carbonato de célcio, o metabolismo tanto do célcio
quanto do fésforo é importante para o processo de calcificagdo da casca do ovo. E necessario
ter uma atencao especial com o nivel de fésforo da dieta quando se usa a fitase na racdo. Como
a enzima aumenta a disponibilidade de fésforo do alimento, o nivel a ser incorporado a ragédo
deve ser recalculado, para ndo ocorrer o erro de fornecer excesso de fésforo a ave e prejudicar
aproducdo de ovos e a qualidade da casca (BAIAO e LUCIO, 2005; DUARTE e JUNQUEIRA,
2010; ARAUJO e ALBINO, 2011; COSTA,2016).

Com relacao a vitamina D3 (colecalciferol) é essencial para manter a producéo de ovos,
para a formacdo da casca, e para a absorcdo de calcio no intestino, mas € preciso estar na sua
forma ativa. Aproximadamente, 70 % da absorc¢do do calcio sdo dependentes da vitamina D na
sua forma D3, a forma com mais alta atividade para as aves (MAZZUCO, 2006). Os receptores
de vitamina D3 estdo mais concentrados no Utero que em outros segmentos do oviduto de
poedeiras em producio (BAIAO e CANCADO, 1997; COSTA, 2016).

Sobre a idade da ave, de acordo com Costa (2016), apesar de ndo ser um fator
nutricional, todos os artificios usados para reduzir os efeitos da idade sobre a qualidade da casca
estéo diretamente ou indiretamente relacionados com a nutri¢cdo. Ovos de poedeiras mais velhas
tém maior frequéncia de ovos maiores, ocorrendo reducdo da densidade, devido & maior
porosidade da casca, que favorece as trocas gasosas entre 0 ovo e 0 meio. Desta forma, com o

avanco da idade da ave, ocorre um declinio na producdo, aumento no peso dos ovos, alteracdes
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na composigo e espessura da casca (BAIAO e CANCADO, 1997; MAIORKA et al, 2003;
ARAUJO et al., 2009).

Relacionado a genética, o peso do ovo, idade a maturidade sexual, peso corporal,
fertilidade, eclodibilidade e taxa de nascimento, sdo caracteristicas importantes para a industria,
além dessas, as caracteristicas relacionadas a qualidade do ovo como tamanho e razdo
altura/largura devem ser levadas em consideracdo nos programas de melhoramento genético de
aves de postura, pois estdo associadas diretamente a producdo de ovos e a integridade do
produto durante o transporte e armazenamento (LOPES et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2001).
Logo, a preocupagdo em monitorar continuamente essas caracteristicas por meio de estimativas
de pardmetros genéticos tem como objetivo garantir o padrdo de qualidade do ovo e seus
subprodutos atendendo assim as exigéncias do mercado mundial (UBA, 2008).

Sobre variaveis ambientais como a umidade e a temperatura, segundo Costa (2016),
interferem de modo decisivo na qualidade da casca, quando em altas temperaturas, associado a
umidade relativa elevada, a ave se encontra fora da zona de conforto, e nessas situagdes observa-
se queda na qualidade de casca. Em situacdo de desconforto, o sistema de perda de calor entra
em funcionamento, as aves aumentam a taxa respiratoria (hiperventilacdo) perdendo calor
corporal pelo processo evaporativo. Com isso, a dissociacdo do célcio fica prejudicada,
comprometendo a qualidade da deposicéao calcaria que envolve o ovo, resultando em ovos de
casca fina (PEREIRA et al, 2008; TUMOVA e GOUS, 2012; COSTA, 2016).

Com relacdo ao manejo da alimentacdo, Costa, 2016 descreveu que 0 processo de
formacdo da casca do ovo tem a duracdo de aproximadamente 20 horas e que, dentro de um
periodo de luminosidade diaria normal, 80% das aves realizam a postura antes do meio dia,
concluindo-se que a maior parte da deposicdo de calcio na casca ocorre a noite. Durante 0
periodo que ndo ocorre a formacédo da casca, o célcio ingerido é depositado na regido medular
do osso, constituindo uma reserva labil e, durante a noite, quando ocorre a maior deposicao de
calcio a casca, este ¢ utilizado. Portanto, esse mecanismo explica por que o arragoamento a
tarde, e 0 uso de fontes de célcio menos soltveis ou com granulometria mais grosseira, sejam
usados para que a absor¢éo seja de forma mais lenta e gradativa (CELULAR e MORENO,
1998; RUTZ, 2005; PEREIRA et al, 2008; COSTA, 2016).

2.6 Parametros para analise da qualidade de ovos
Os par@metros determinantes para analisar a qualidade de ovos dependem da avaliacéo

por trés tipos principais de anélises que sdo: fisico-quimica, microbiolédgica e bromatoldgica.
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2.6.1 Anélise fisico-quimica
2.6.1.1 Gravidade especifica

A gravidade especifica do ovo € utilizada como uma medida de qualidade, uma vez que
diminui de acordo com o tempo devido a perda de umidade do ovo. Contudo, ela ndo deve ser
utilizada de forma unitaria como um pardmetro de qualidade, visto que fatores como espessura
da casca e indice de albumen e gema também afetam diretamente a densidade do ovo
(KASHIMORI, 2017). Ademais, a gravidade especifica esta especialmente relacionada a
qualidade da casca do ovo, a temperatura e ao tempo de estocagem. Comumente, seus valores
aumentam mediante 0 aumento da espessura do ovo, todavia, valores menores de densidade
podem ser encontrados quando o ovo é armazenado por periodos longos em ambientes ndo
refrigerados (BARBOSA-FILHO et al., 2006; PEREIRA, 2022).

2.6.1.2 Unidade haugh

A unidade haugh é o pardmetro obtido através da medida da altura do albimen
relacionada e corrigida com o peso do ovo em gramas (YIMENU, 2017). Embora a legislacéo
brasileira ndo a utilize como forma de avaliar a qualidade de ovos, o Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA) define as condi¢des de qualidade do ovo para
consumo da populacédo, considerando: ovos de qualidade excelente (AA) os de valores de
unidade haugh maiores que 72; ovos de qualidade alta (A), com valores entre 60 e 72; e ovos
de qualidade inferior (B), os inferiores a 60. E importante frisar como este parametro é de
grande relevancia na avaliacdo da qualidade de ovos e que é influenciado pelo tempo de

armazenamento e a temperatura de ovos (FIGUEIREDO, 2011).

2.6.1.3 indice de gema

O indice de gema é um parametro que esta diretamente relacionado ao aumento da idade
do ovo e a consequente diminuicdo de elasticidade da membrana da gema. Neste caso, 0s
nutrientes da gema podem se tornar acessiveis aos microorganismos que venham a estar na
clara. Ademais, o volume e peso da gema crescem de acordo com a idade da poedeira,
ocasionando indices de gema menores (JONES et al., 2018). Para calcular este parametro deve
ser medida a altura e didametro da gema, para entdo ser dividido o primeiro valor pelo segundo.
Tem-se que o valor do indice é proporcional a qualidade, logo, quanto menor um, sdo ambos
(OLIVEIRA, 2013).
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2.6.1.4 Espessura de casca

A espessura da casca esta diretamente relacionada com o tamanho do ovo e 0 peso e
idade da poedeira, esse parametro € mensurado através da meédia de trés avaliacbes de um
fragmento de casca em sua parte do meio, apds a quebra do ovo para a avaliacdo dos demais
parametros. Neste sentido, a parte do meio do ovo é escolhida por estar na média da espessura,
considerando que a casca normalmente € menos espessa do lado maior e mais espessa no lado
menor do ovo (GALVAO, 2013; KASHIMORI, 2017).

2.6.1.5 pH do albimen e da gema

O pH também pode ser utilizado para medir a qualidade, pois reflete o que varia devido
a temperatura e o tempo de armazenagem dos ovos. Comumente, ovos armazenados sob
refrigeracdo apresentam aumento mais lento nos valores deste parametro, considerando 0s
mensurados em ovos que sao mantidos a temperatura ambiente. Desta forma, os valores obtidos
através de afericdo de pH relacionam-se aos valores da altura do albumen (gravidade especifica
e indice de gema, funcionando como indicadores de frescor dos ovos (OLIVEIRA, 2013;
PEREIRA, 2022).

2.6.2 Analise microbioldgica

Visando a protecdo dos ovos, a casca constitui-se uma barreira natural de grande
relevancia para a conservacdo da qualidade interna. Todavia, com o envelhecimento do ovo,
alteracdes ocorrem nas barreiras antimicrobianas naturais, propiciando que este alimento fique
vulneravel a ataques de microbios. H& duas formas de contaminacdo, pela transmissdo vertical,
onde a contaminagdo ocorre antes da postura, isto é, através da poedeira, e a contaminagdo
horizontal, pela qual ha a penetracédo da casca do ovo por algum microrganismo apds a postura.
Como metodologia para avaliar o potencial de contaminagédo e, consequentemente, a qualidade
dos ovos e seu status sanitario, a analise microbiologica é uma ferramenta que avalia a presenca
de trés bactérias principais, a Staphylococcus aureus, Salmonella spp. e bactérias heterotroficas
mesofilas totais (PIRES et al., 2015).

2.6.2.1 Staphylococcus aureus

Trata-se de uma bactéria anaerobia facultativa gram-positiva, que possui células em
formato de cocos. Quando estd em condi¢des favoraveis, produz enterotoxinas que podem ser
0 agente responsavel por intoxicacbes alimentares. Os aspectos que propiciam seu

desenvolvimento ideal maximo sdo a temperatura entre 35 e 37°C, com producdo da toxina



29

podendo ocorrer de 10 a 45°C. O pH entre 6,0 a 7,0 sdo excelentes para seu crescimento, com
enterotoxina produzida em ambientes onde o valor de pH esteja entre 5,2 e 9,0. (SERGELIDIS
& ANGELIDIS, 2017).

2.6.2.2 Salmonella spp.

E uma bactéria anaerébia facultativa gram-negativa, com células em formato de bacilos
que podem se mover por flagelos. Referente as condi¢Ges que propiciam seu desenvolvimento
ideal maximo, sdo a temperatura entre 35 e 37°C, com capacidade de conseguir crescer em
ambientes com temperatura entre 7 e 48°C. O pH entre 6,5 e 7,5 constituem valores ideais para
seu crescimento, embora também se desenvolva em ambientes onde o valor de pH esteja entre
4,5 e 9,3. Sobre a contaminacdo de ovos, a casca e o0 interior podem ser acometidos pela

contaminacdo, caso haja infeccdo no oviduto da poedeira. (MOOSAVY, 2015).

2.6.2.3 Bactérias heterotroficas totais

Também denominadas mesofilas, sdo um grupo de bactérias que possuem temperatura
ideal em torno de 36 °C para se desenvolverem, com capacidade de crescer entre 10 e 45 °C,
Este grupo é constituido por uma ampla gama dos contaminantes de alimentos de origem
animal. Quando o alimento, como 0 ovo, é mantido em temperatura ambiente podem ser
percebidas altas contagens desses microrganismos. A presenca deles em alimentos integra um
dos indicadores microbioldgicos da qualidade utilizados, demonstrando se a limpeza,
desinfeccdo, controle de temperatura no decorrer do tratamento industrial, transporte e
armazenamento foram devidamente corretos (SANTOS NETO, 2016).

2.6.3 Analise bromatoldgica

A anélise obtida através da bromatologia tem o objetivo de estudar os alimentos por
meio de seus nutrientes, sua composi¢do quimica, seu valor caldrico e alimenticio, além de
possuir vertente dedicada aos aspectos toxicologicos, contaminantes e relacionados a fraudes
na alimentacdo. Em suma, € uma das ferramentas capaz de atestar o padrdo de qualidade de

alimentos e verificar o cumprimento de requisitos essenciais ao consumo (VALIM, 2017).

2.6.3.1 Matéria seca
A matéria seca trata-se da por¢do que resta de qualquer alimento apos a retirada de toda
a sua umidade. De modo geral, ela é representada em porcentagem, havendo grande variacdo

de alimento para alimento. H& grande relevancia de realizar esta determinacdo, uma vez que
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esta diretamente relacionada aos nutrientes nela contidos como proteina, minerais e vitaminas
e sua perda de umidade. Além disso, apds determina-la se torna viavel proceder as analises

posteriores, como material mineral, proteina bruta e extrato etéreo (SOUZA, 2016).

2.6.3.2 Matéria mineral

O termo que também corresponde as cinzas de um alimento, é o residuo mineral ou
inorganico que permanece apds a queima ou incineracdo de todos 0os compostos organicos do
alimento. Para a determinacdo de cinzas por via seca, normalmente € utilizada temperatura
desde 550° até 600°C em mufla, variando conforme a amostra (SARDA, 2014).

2.6.3.3 Proteina bruta

A determinacdo da proteina bruta na analise da qualidade de alimentos é muito
importante, principalmente frente as peculiaridades do organismo humano e a importancia das
proteinas na estrutura e no funcionamento das células. Diante disso, quantificar este nutriente
que é de grande relevancia, contudo, é importante ndo somente verificar a quantidade mas
também em qualidade. Proteina bruta,trata-se de um termo referente a totalidade de nitrogénio
contida em algum alimento, isto €, corresponde tanto ao nitrogénio da proteina verdadeira,
quanto ao nitrogénio ndo protéico. Sua metodologia é dividida em trés etapas que incluem
digestéo, destilacéo e titulagdo (ARAUJO & JUNIOR, 2013).

2.6.3.4 Extrato etéreo

Também pode ser denominado por determinacdo de lipidios, que sdo compostos
organicos energéticos que contém acidos graxos primordiais ao organismo e tem atuacdo no
transporte de vitaminas. Para determinacdo de lipidios a extracdo ocorre por meio de solventes
organicos. O extrato etéreo entdo é definido como a soma das substancias extraidas via
utilizacdo do éter (GOMES & SIMEONE, 2012).

3 OBJETIVOS

3.1 Geral

Analisar a estrutura morfoldgica, fisico-quimica, nutricionais com base na composi¢ado
centesimal e microbiolégica de ovos comerciais e caipira, comercializados no municipio de

Santarém-PA, Brasil.
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3.2 Especificos
e Avaliar qualidade interna e externa de ovos comerciais e caipira;
e Auvaliar a qualidade nutricional de ovos comerciais e caipira;
e Auvaliar a qualidade microbiologica e status sanitario de ovos comerciais e caipira;
e Auvaliar o efeito da temperatura de estocagem e o tempo de armazenamento sobre a

qualidade fisico-quimica de ovos.
4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area do estudo

O experimento foi conduzido no Laboratorio do Nucleo Tecnoldgico de Bioativos
(NTB), localizado na Unidade Tapajos, campus sede da Universidade Federal do Oeste do Par3,
em parceria com o Laboratério de Bromatologia e Laboratorio de Bacteriologia da instituicdo,
situados no municipio de Santarém (Figura 5), Oeste do Estado do Pard (coordenadas
geogréaficas 2°45°06” S e 54°70°09” O). O municipio é o terceiro mais populoso do Estado, com
aproximadamente 304.589 habitantes, ficando atras apenas de Belém com 1.492.745 e
Ananindeua com 530.598 (IBGE, 2019).

Com um relevo estruturalmente sedimentar por estar situado na bacia amazonica, 0
municipio possui topografia que varia em altitudes maiores ao sul e menores ao norte,
proporcionando uma média de 29 metros acima do nivel do mar. O solo é caracterizado pela
presenca de Latossolo Amarelo texturas médias, argilosas e muito argilosas em associacdes
com os solos Concrecionarios Lateriticos, o que favorece a presenca de vegetacdo ombrofila
densa e grandes areas de savana e capoeira (ap0s supressao da vegetacdo primaria).

O municipio possui o clima tipico da regido norte do Brasil com umidade relativamente
elevada, normalmente acima de 80%, mantendo a temperatura média entre 31°C a 22,5°C
(média anual de 25,6°C). A pluviosidade se aproxima dos 2.000 mm anuais, com flutuagfes
mensais, com registros de falta de chuvas em alguns meses do segundo semestre do ano,
caracteristico do verdo amazonico (IDESP, 2011).

Essa heterogeneidade ambiental do municipio e o crescimento da agricultura e pecuéria
na regido, propicia a presenca de uma quantidade significativa de vendedores de ovos nas feiras
livres, mas que segundo os Orgdos e secretarias competentes, ndo sdo e/ou estdo cadastrados.

O municipio possui uma granja avicola, cadastrada e com Selo de Inspecdo Estadual
(SIE). Contudo,os demais ovos comerciais, consumidos e dispostos para venda séo de outro

Estado, levando em média de 3 dias de viagem até chegar em Santarém (IDESP, 2011).
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Figura 5- Area de estudo: mapa do municipio de Santarém: zona urbana, locais de coleta.
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Fonte-: Autora, (2022).

[ Basc: IBGE_ 2014, ]

4.2 Instalacéo e conducgéo do experimento

Foi realizada coleta em quatro feiras livres que apresentaram maior circulacdo de
pessoas e em quatro supermercados locais de maior movimentagdo. As coletas foram realizadas
pela manha durante o més de julho de 2021, obedecendo o prazo de validade e classificacéo
informado no rétulo do produto, ovos tipo grande - (com peso entre 55 e 59 g por unidade).
Para mensuracdo da temperatura ambiente dos locais de coleta foi utilizado termémetro de Tr-
12 Western (Figura 6).

Os ovos foram escolhidos aleatoriamente simulando a aquisi¢do do produto pelo
consumidor. Para este estudo foram utilizados 240 ovos. A coleta foi feita com luva e cada ovo
numerado e guardado em caixas limpas de papel, com divisérias para ndo haver contato uns
com 0s outros, e em seguida foram armazenados na geladeira com temperatura em torno de
4°C.

No mesmo dia, ou seja, logo apos a coleta, foram separados 15 ovos de cada sistema de
producéo (comercial e caipira) para realizacao da analise microbioldgica, e 15 ovos para analise
bromatoldgica. Os ovos para a realizagcdo das andlises bromatologicas foram quebrados,
separados em gema e albumen e levados ao freezer para o congelamento total das amostras.
Ap0s 48 horas no freezer, deu-se inicio a secagem através do processo de liofilizacéo.
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No dia seguinte foi realizada a andlise fisico quimica de 30 ovos de cada sistema de
produgdo, configurando o dia 0 do experimento. Foram analisadas as seguintes caracteristicas:
peso do ovo, altura e didmetro de albimen e gema, peso de gema e albumen, pH de gema e
albumen, cor gema e espessura e peso de casca, necessarias para os calculos dos parametros

relacionados com a qualidade dos ovos.

Figura 6- Termémetro Tr-12 Western, utilizado para aferir a temperatura dos locais de coleta.

Fonte: Autora, (2022).

4.3. Tratamentos dos dados e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 2x3, com dois sistemas de produgdo (convencional e caipira), temperatura de
estocagem 4°C e trés tempos de armazenamento (0, 7 e 21 dias). A analise estatistica foi
realizada com o auxilio do programa estatistico BIOESTAT 5.0. Os resultados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.
4.4. Andlises laboratoriais realizadas

Os ovos dos diferentes tratamentos foram avaliados para gravidade especifica, espessura
de casca, percentagem de gema e albumen, percentagem de casca, unidade Haugh, pH da gema
e do albdmen, indice da gema e de albimen. Foram realizadas analises bromatoldgicas: matéria
seca, cinzas, proteina e extrato etéreo. E andlise quanto a qualidade microbioldgica para

identificacdo de possivel contaminag¢&o por microrganismos.
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4.4.1 Qualidade externa dos ovos
4.4.1.1 Gravidade especifica

Para determinar a gravidade especifica foi feita adaptacdo do método descrito por Freitas
et al. (2004), que consiste em pesar 0s ovos com o auxilio de balanca analitica com precisdo de
0,001 g dentro de um becker pléstico de 100 ml, aferindo-se o peso do ovo no ar, e
posteriormente pesado dentro do becker com &gua, aferindo-se o peso do ovo na agua. A
temperatura inicial e final da agua foi aferida. A média da temperatura foi utilizada para calcular

o fator de correcdo. Em posse desses dados pode-se utilizar a equacéo:

GE = Par/(Pag * Fc)

F= (0,9998676+ 17,801161 x 103.t-7,942501x107°.t-52,56328x10°.t3+137,6891x1022 t*-
364,4647x10°°.15) / (1+17,735441x1073 1)

GE = Gravidade especifica
Par = Peso do ovo no ar
Pag = Peso do ovo na agua

Fc = Fator de corregéo

4.4.1.2 Espessura de casca

A espessura de casca foi obtida através da afericdo com paquimetro digital. Apos a
quebra dos ovos para realizacdo das analises fisicas, as cascas foram lavadas em agua corrente
e levadas a estufa por 24 horas, passado esse periodo, as cascas foram retiradas da estufa,
levadas ao dessecador e realizada a mensuracdo da espessura em trés pontos distintos.O valor

da espessura de casca foi obtido através da soma dos valores dos trés pontos mensurados.

4.4.1.3 Porcentagem de casca

O percentual de casca do ovo foi obtido através do método de secagem, onde apds as
cascas serem lavadas em agua corrente, elas passaram por processo de secagem em estufa a
temperatura a 45° C por 24 horas. Apos esse periodo as cascas foram levadas ao dessecador e
pesadas com auxilio de uma balanca analitica com preciséo de 0,001g. Ap0s a obtencao do peso
do ovo e do peso da casca, pode-se utilizar a formula:
%casca = (PC/PO) %100
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4.4.2 Qualidade interna dos ovos

Para avaliar a altura do albimen (mm) necessério para o calculo da Unidade Haugh, e
altura da gema, foi utilizado um palito de madeira conforme descrito por (REIS, 2019) (Figura
7). Apos a pesagem, os ovos foram quebrados ao meio sobre uma superficie plana de vidro com
um contraste de fundo branco e canaleta lateral. O palito de madeira foi introduzido no albimen
denso para marcar a altura do mesmo, onde foi possivel notar uma marcacdo resultante da
amostra imida e a mesma mensurada com o auxilio do paquimetro digital de 150 mm. Repetiu-
se a técnica para obtencdo da altura da gema. Para a mensuracéo do diametro de gema, utilizada
no célculo do indice gema e didametro albimen (mm) também foi utilizado paquimetro digital
(SANTOS, 2015). Apos a andlise realizou-se a separacéo da gema e do albimen com um auxilio

de um separador de ovos, depois pesou-se individualmente.

Figura 7 - Método para mensuracdo da altura do albimen (mm) para o calculo da unidade Haugh e da gema,
adaptado (REIS, 2019).

Fonte: Autora, (2022).

4.4.2.1 Unidades Haugh

A unidade Haugh (HAUGH, 1937 apud CARD e NESHEIM, 1978), é uma medida que
correlaciona a altura da camada densa externa do albumen com o peso do ovo, sendo calculada
mediante a seguinte equagdo: UH= 100 log (H + 7,57 - 1,7W0,37), onde: H = altura do albimen
(mm); W = peso do ovo (g).

4.4.2.2 indice Gema

O indice gema é calculado como sendo igual a razdo entre a altura e o diametro da gema
(STADELMAN e COTTERILL, 1995). A relacdo entre estes dois valores forneceu o indice
gema: IG = AG/DG, onde: IG = indice gema; AG = altura da gema (mm); DG = diametro da
gema (mm). Quanto maior o indice da gema, melhor a qualidade do ovo.
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4.4.2.3 Percentagem de gema e de albimen
A Percentagem de gema e de albumen foram calculadas, depois de feitas as analises
descritas acima. Para isso, a gema e o albumen foram separados e as amostras pesadas em

balanca analitica com precisao de 0,001g.

4.4.2.4 pH do albimen e da gema
Os pH do albumen e da gema foram determinados separadamente na gema e no albumen
em duplicata, mediante a utilizacdo de Medidor edge® multiparametro de pH - Hanna

Instruments, Sdo Paulo, Brasil.

4.4.3 Andlise Microbiologica
4.4.3.1 Coleta e processamento das amostras

Foram separados 15 ovos de cada sistema de producdo, assepticamente, do conjunto
total de amostras para as analises microbioldgicas. Utilizou-se trés ovos para formar uma
unidade amostral de cada local de coleta (Figura 8). As amostras foram acondicionadas e
transferidas até o Laboratdrio de Bacteriologia (LABAC), UFOPA campus de Santarém, para
a realizacdo das andlises. Antes de iniciar as andlises, os trés ovos foram previamente
desinfectados os com alcool 70% e quebrados, e o liquido homogeneizado em béquer estéril.

Foram pesadas 25g da amostra e colocadas em recipientes esterilizados. Em seguida,
adicionou-se 225 mL agua peptonada a 0,1%, configurando a diluicdo 10, a mistura foi
homogeneizada com um bastdo de vidro estéril. A partir desta diluicdo inicial (10%), foram
feitas as diluicdes seriadas 102 e 10 em tubos de ensaio contendo 9 mL de agua peptonada
esterilizada a 0,1%. Todos os procedimentos microbioldgicos foram realizados de acordo com
o0 protocolo descrito pela APHA (2001).

Figura 8- Esquema: coleta e processamento das amostras de ovos comerciais e caipira para realizacdo da andlise

microbioldgica.
JUURTON & Local de coleta
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+ Amostra totaly, P Feiras livres (Amostras)
+ 150 ovos a8
\\~~l’ A
..... o \‘\ ‘fl
~ -\ >
Sub amostra ) 1 - 3 -
/" 150vos -
- X Ovos comerciais Supermercados (Amostras)
: Amostra total’
%150 ovos
............ N 1 2 3 4

Fonte: Autora, (2022).
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4.4.3.2 Procedimentos microbiologicos

a) Contagem padrdo em placas de Bactérias heterotroficas aerdbias mesofilas (BHAM): Para
proceder a analise de BHAM, foram inoculadas 200 pL de cada diluicdo, por spread plate em
placas de Petri contendo agar padréo para contagem (PCA). Apds incubacdo das placas a 35 £
2 °C por 24 - 48 horas, realizou-se a contagem das colonias presentes. As contagens foram
realizadas em contador de coldnias, nas placas cujas dilui¢cbes apresentavam entre 30 e 300 unidades
formadoras de col6nias (UFC)

b) Contagem de estafilococos coagulase e catalase positivo: Foi utilizado método de Contagem
Direta em Placas utilizando-se técnica de semeadura em meio s6lido: “Spread Plate” (contagem em
superficie). Foram feitas diluicdes decimais seriadas selecionadas (10, 10 e 10 e adicionou-se
0,1mL do inéculo em placas de petri contendo Agar Baird Parker (BP — KASVI ®) suplementado com
solucdo de gema de ovo (possibilita a verificagdo das atividades proteoliticas e lipoliticas do
microrganismo, através do aparecimento do halo de transparéncia e uma precipitagdo ao redor da
col6nia) e telurito de potassio (faz com gque o microrganismo se reduza aerdbica e anaerobicamente
produzindo coldnias negras). Homogeneizou-se com auxilio de alga de drigalski, esperou-se secar e
incubou-se invertida em estufa a 36°C por 30 a 48h. Apds esse periodo, obteve-se a leitura de 30 a 300
col6nias e contagem UFC/g. Em seguida, selecionou-se 3 colénias tipicas (negras brilhantes com anel
opaco e rodeadas por um halo claro) e 3 atipicas (acinzentadas ou negras brilhantes, sem halos), semeou-
se com auxilio de alga bacteriolégica em meio TSA (Tripticase Soy Agar - KASVI ®) e foram
incubadas em estufa a 37 °C por 24 horas. Por fim, realizou-se exame morfotintorial pela coloracdo de
Gram e microscopia, provas de Coagulase e de Catalase. Para detectar a producéo de catalase, apds
a adicdo de uma gota de perdxido de hidrogénio a 3% sobre uma lamina de microscopia, foi
depositada uma algada das coldnias tipicas para estafilococos recém crescidas, e foi observada
presenca ou ndo da reacao decomposicdo do peroxido de hidrogénio em agua e oxigénio, pela
bactéria, sendo positivo quando havia a formacdo de gas (bolhas). E para a coagulase, foi
utilizada a técnica em lamina de microscopia onde observou-se a formacéo de coagulo apés a
adicdo de plasma de coelho.

c) Presenca/auséncia de Salmonella spp.: Para as analises de Salmonella spp., por meio da
técnica de plaqueamento em superficie (spread plate), de cada diluicdo (107, 102 e 10°%) foi
retirada uma aliquota de 200 pL e depois inoculada no meio Agar Salmonella-Shigella (SS —
Difco ®), e o inoculo foi espalhado de maneira uniforme até a absorcao na superficie do agar.
Em seguida, as placas foram incubadas em estufa 35 + 2 °C, durante 24-48 horas, para realizar

a leitura e observacdo de coldnias tipicas para Salmonella spp. (APHA , 2001).



38

4.4.4 Anélise da composicdo bromatolégica dos ovos no tempo zero

O valor nutricional dos alimentos é caracterizado pela sua composi¢do bromatoldgica.
Para andlise da qualidade de ovos, as fracdes bromatoldgicas avaliadas foram: matéria seca,
extrato etéreo, proteina e cinzas, conforme procedimentos preconizados pela Association of
Official Analytical Chemists (AOAC, 1995). Para a realizacdo das anlises supracitadas, foi
necessario inicialmente realizar a liofilizacdo dos ovos para obtencdo do pdé (ovo integral

desidratado, macerado e homogéneo).

4.4.4.1 Liofilizacdo dos ovos

Apo6s serem quebrados e separados em gema e albumen, as amostras de ovos comerciais
e caipiras foram congeladas no Freezer Horizontal Consul 2 portas 534L - CHB53EB 110V a -
18 °C por um periodo de 24 horas e posteriormente foram liofilizadas em Liofilizador (L101-
Liobras®) por 72 horas, a uma pressao de 450 mmHg e a temperatura de -45°C, e em seguida
trituradas com auxilio de Almofariz e Pistilo de porcelana até obter o p6 (ARAUJO, 2016). Na
(Figura 9) estdo apresentados o equipamento para a obtencao dos ovos integral desidratado por
liofilizac&o.

Figura 9- Liofilizador, Almofariz e Pistilo, respectivamente, utilizados para obtencdo da amostra seca e
processamento de 0vos.

Fonte: Autora, (2022).

4.4.4.2 Matéria seca

Para a determinacao da matéria seca foi pesado em cadinho de porcelana 2 g de amostra,
com auxilio balanca analitica com precisdo de 0,001g. Ap6s a pesagem, os cadinhos foram
levados para a estufa a 105° C por 24 horas. No dia seguinte, as amostras foram retiradas da
estufa e colocadas no dessecador por volta de 30 minutos, para estabilizar a temperatura, e
depois pesadas novamente. A matéria seca foi obtida através da diferenca da amostra antes e

apos a estufa.
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4.4.4.3 Proteina bruta

Em uma balanga analitica, pesou-se 0,1g de cada alimento a ser analizado: Albumen
(clara) e gema do ovo. Logo apds, adicionou-se 0,5g de mistura catalitica em cada tubo digestor,
ja contendo a amostra, e pipetou-se 3mL de &cido sulfarico. Utilizou-se também dois tubos
digestores contendo apenas acido sulfdrico e mistura catalitica para analisar o teste do branco.

Em uma capela contendo um bloco digestor, submeteu-se os tubos digestores a uma
temperatura de 400°C por 4 horas. Apo6s 0s tubos esfriarem na temperatura ambiente estes foram
submetidos ao processo de destilacdo. Colocou-se cada tubo, separadamente, no digestor
contendo 25 ml de hidroxido de s6dio (NaOH) a 40%. Em um erlenmeyer adicionou-se 2,5ml
de &cido borico 4% para que a solucdo ndo se volatilize. Titulou-se o borato de aménio com
uma solucdo padrdo de acido cloridrico , 0,AN (HCI) de titulo conhecido, até a viragem do
indicador.

O método de Kjeldahl determina apenas o valor de nitrogénio na amostra, calculou-se a
seguinte férmula, para determinar o nitrogénio bruto.
NT =(Va-Vb)x Fx0,1x0,014 x 100/ P1

Onde,

NT — teor de nitrogénio total na amostra, em percentagem;

Va — volume da solucéo de acido cloridrico gasto na titulacdo da amostra;
Vb — volume da solucéo de acido cloridrico gasto na titulacdo do branco;
F — fator de correcdo para o acido cloridrico

P1 — massa da amostra (em gramas).

Levou-se em consideracdo o volume da solugdo de &cido cloridrico gasto na titulagdo
do branco, 0,25 ml, e o fator de correcao para o acido cloridrico, 1,2 mol/L.

Na determinacdo da proteina total, multiplicou-se o valor do nitrogénio total encontrado
pelo método de Kjeldahl pelo fator conversdo em do nitrogénio em proteina, neste caso o valor
utilizado foi de 6,68 (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Utilizou-se a expressdo abaixo
para determinar a proteina bruta:

PT =NT x Fc

Onde,

PT — proteina total
NT — nitrogénio total

Fc — Fator de conversdo
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4.4.4.4 Extrato etereo

Para a determinacdo de extrato etéreo foi utilizado o método de Soxhlet (método de
extracao intermitente que trabalha com refluxo de solvente a quente). Inicialmente, lavou-se o
baldo de fundo chato préprio do equipamento, apés lavado foi levado a estufa de 105° C por 12
horas, ap6s seco o baldo foi retirado da estufa e levado para o dessecador por 30 minutos e
pesado em seguida. Foi pesado em balanca analitica 2 g de amostra finamente moida em
um cartucho de papel filtro. Anotou-se o peso do papel filtro sem e com amostra. O cartucho
foi inserido dentro do extrator de Soxhlet. Conectou-se o extrator de Soxhlet ao baldo e
adicionou-se 110 mL de éter etilico.

Apo6s conectado todo o sistema do equipamento ligou-se achapa aquecedora. O
processo de lavagem das amostras no aparelho Soxhlet foi de 4 horas. Com o processo de
lavagem por gotejamento concluido, o equipamento foi desligado e o baldo levado a estufa a
105°C por 1 hora para retirada de residuo de éter etilico, depois de seco o baldo foi levado para
estabilizar a temperatura no dessecador e pesado em seguida (CARVALHO et al., 2002);
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008). Calculo do EE:

PL

LIPIDIOS (%) = (=) 100

PL = Peso do baldo com gordura — Peso do baldo antes da extracdo
P = peso da amostra

4.4.4.5 Matéria mineral

Para a determinacdo da matéria mineral, pesou-se 3g de amostra em cadinho, apés a
pesagem a amostra foi levada para o forno mufla a 600°C por 4 horas. Ap6s a queima total da
matéria organica, retirou os cadinhos com cinzas e levou para o dessecador por 30 minutos, ou
até estabilizar a temperatura com o ambiente, em seguida pesou-se em balanca analitica.
Atraveés da diferenca entre 0s pesos antes e depois da estufa, obteve-se a % da matéria mineral,

através do calculo;

%MM (PF) 100
=|— *
0 Pl

PF= Peso da amostra final
Pl= Peso da amostra inicial


https://lume-re-demonstracao.ufrgs.br/composicaoalimentos/lipideos/imagens/balanca_analitica.jpg
https://lume-re-demonstracao.ufrgs.br/composicaoalimentos/lipideos/imagens/cartucho_soxhlet.jpg
https://lume-re-demonstracao.ufrgs.br/composicaoalimentos/lipideos/imagens/extrator_shohlet.jpg
https://lume-re-demonstracao.ufrgs.br/composicaoalimentos/lipideos/imagens/chapa_aquecedora.jpg
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Qualidade interna e externa de ovos

Neste estudo foi observado que nos ovos do sistema de producdo convencional, a média
de peso mudou no decorrer dos 21 dias de armazenamento. Para os ovos avaliados no dia 0
verificou-se uma média de £ 59.97g, enquanto que 0S 0VOS que estavam armazenados durante
7 dias apresentaram média de *59.03g, e com 21 dias de armazenamento foi observado o peso
médio de +54.90¢, dados estes que corroboram com os achados de Medeiros et al., (2022) que
observou perda gradativa no peso do ovo no decorrer dos 21 dias de armazenamento, em torno
de 0,32g diarias.

Referente aos ovos do sistema de producéo caipira, embora tenha apresentado perda no
peso no decorrer dos dias de armazenamento, a diferenca de gramas entre o dia 0 e o dia 21 foi
de 2.94g, ndo apresentando deste modo significancia estatistica que influencie na diferenca do
peso dos ovos caipira (Tabela 1). Os resultados encontrados nesta pesquisa se assemelham aos
descritos por Sabino et al., (2022) que verificou em seu estudo que o peso dos ovos caipira
tendem a apresentar perdas gradativas dependendo do tempo de armazenagem e o ambiente

que estdo depositados.

Tabela 1: Média do peso dos ovos comerciais e caipira.

Dias de avaliagéo

0
0 7 21 CV%

Variaveis

Pes0dOOVO  5g 9704768  59.03a+6.62  54.900:8.33  13.17
(comerciais)
Peso do Ovo

o~ 51.11a+6.25 50.87a+6.82  48.17a+5.39  11.06
(caipira)

Médias seguidas de letra iguais na mesma linha néo diferem estatisticamente (Tukey 5%);
Normalidade: Shapiro Wilk;

CV: Coeficiente de variagao.

Fonte: Elaborada pela autora, (2022).

Em relagdo a altura do albumen para os ovos do sistema de producdo convencional,
verificou-se oscilagdo na altura entre os dias O e 21 dias de armazenamento, entretanto 0s
resultados ndo apresentam significancia estatistica.

Os dados encontrados nesta pesquisa, divergiram do que foi achado por Henriques et
al., (2018) que observaram redugdo no tamanho da altura do albimen dos ovos no decorrer dos
dias de tratamento. E importante compreender que o tamanho do albimen é importante para a
garantia da qualidade do ovo. A partir do momento que ele reduz o seu tamanho e perde a

consisténcia havendo comprometimento na integridade do ovo, tal diminuigcdo geralmente esta
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associada a mudancgas no armazenamento, geralmente causadas por oscilagdes na temperatura,
por isso quanto mais tempo armazenado menor a altura do albimen (MEDEIROS et al., 2022).

Quanto a altura do albimen dos ovos de galinha caipira foi observado diferenca entre
os dias avaliados, no entanto, os resultados ndo demonstraram diferenca que representasse
significancia estatistica, e portanto ndo influenciou ao ponto de comprometer a qualidade
interna do ovo (Tabela 2). Lana, (2018) em seu estudo observou resultado parecido, pois 0s
resultados apos analise de regresséo linear na altura do albd