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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito da aplicacdo de 6leo mineral sobre a casca de ovos e a
utilizacdo de embalagem pléstica com tampa na qualidade fisico-quimica, microbioldgica e nos
teores de aminas bioativas de ovos de consumo foram analisados 1920 ovos armazenados por
até 125 dias sob refrigeragdo. Foi observado a diminuicdo da qualidade interna dos ovos durante
0 armazenamento e, ao contrério da aplicacdo de 6leo mineral, a utilizacdo de embalagem néo
influenciou significativamente na qualidade interna dos ovos. A aplicago de 6leo e a utilizacdo
de embalagem ndo influenciaram nos resultados microbioldgicos. As andlises microbiolégicas
indicaram auséncia de Salmonella spp., Staphylococcus aureus, coliformes termotolerantes e
bolores e leveduras, entretanto, foi observada uma alta contagem de micro-organismos
mesofilos e psicotréficos. Foram encontrados putrescina, cadaverina, espermidina e espermina
na gema e putrescina, cadaverina e feniletilamina no albimen dos ovos. N&o foi possivel
estabelecer um critério de qualidade de ovos levando em consideracdo a presenca ou quantidade
de aminas bioativas na gema e albumen de ovos

Palavras-chave: ovos, armazenamento, Oleo mineral, embalagem, Unidades Haugh, fisico-
guimica, aminas bioativas, microbiologia
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ABSTRACT

Physical-chemical and microbiological qualities of 1920 commercial eggs submitted to
packaging and mineral oil coating were evaluated during storage under refrigeration up to 125
days. Decrease of inner quality of the eggs was observed during the experiment. In contrast to
application of mineral oil, the use of packaging had no influence (p<0.05) on the internal quality
of the eggs. The application of oil and use of packaging had no effects on microbiological
results. Microbiological analyses showed absence of Salmonella spp., Staphylococcus aureus,
thermal-tolerant coliforms, and fungi. However, high counts of mesophilic aerobic and
psychrotrophic were recorded. The bioactive amines detected and quantified were putrescine,
cadaverine, spermidine and spermine in egg Yyolk and putrescine, cadaverine and
phenylethylamine in albumen. It was not possible to establish index of quality of egg using
bioactive amines present in the yolk and albumen of eggs.

Key-words: eggs, storage, mineral oil, packaging, Haugh Unities, physical-chemical, bioactive
amines, microbiology
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1. INTRODUCAO

A producdo de ovos para consumo no
Brasil, em 2011, foi superior a 31,5 bilhGes
de unidades e o consumo per capita de ovos
pelo brasileiro passou de 148,8 ovos por
pessoa em 2010 para 162,5 ovos em 2011.
Mesmo assim, esse valor é considerado
baixo quando comparado com outros paises
como o México com 375 ovos per capita,
Japdo com 347 e Estados Unidos com 258
ovos. Em 2010, a exportacdo de ovos in
natura, industrializados e para incubacdo
ultrapassou 27 mil toneladas, gerando uma
receita de US$ 41 milhGes de dolares,
representando apenas 2% da producdo
nacional. Desse total, 90,5% foram em ovos
em casca, exportados especialmente para
Emirados Arabes Unidos e Angola. Minas
Gerais é segundo maior estado produtor de
ovos atrds de Sdo Paulo e o maior
exportador em volume, seguido pelo Rio
Grande do Sul e Sdo Paulo (UBA, 2009 e
UBABEF, 2011).

O ovo é um dos alimentos mais completos
para a alimentagdo humana, apresentando
uma composi¢do rica em vitaminas,
minerais, acidos graxos e proteinas que
reinem varios aminoacidos essenciais de
excelente valor biol6gico. Além disso, é
considerado uma fonte protéica de baixo
valor econdmico, podendo contribuir para
melhorar a dieta de familias de baixa renda.

O ovo é um importante produto de origem
avicola e, por ser rico em nutrientes e ser de
alta digestibilidade, exige alguns cuidados
para que ndo se transforme em fonte de
intoxicacdo alimentar e para que chegue ao
consumidor com um bom padrédo de
qualidade. Por ser um produto perecivel,
deveria ser mantido sob refrigeragdo da
producdo ao consumo. Entretanto, este
procedimento resulta em aumento do custo
de producdo e consequentemente aumento
do custo para os consumidores.

Segundo o Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (Brasil, 1990),
ovo fresco € aquele em casca que nao foi
conservado por qualquer processo industrial
e perdera a sua denominacgdo de fresco, se
for  submetido intencionalmente a
temperaturas inferiores a 8°C. De acordo
com a legislagdo, a temperatura
recomendada para armazenamento do ovo
fresco estad entre 8°C e 15°C com uma
umidade relativa do ar entre 70% e 90%. Se
o0 ovo for conservado a uma temperatura
inferior a 8°C, passa a receber a
denominacéo de ovo frigorificado.

Embora a legislagdo brasileira (Brasil,
1997) determine condigbes minimas
internas como camaras de ar variando de
quatro a 10mm de altura; gemas
translUcidas, firmes, consistentes e sem
germe desenvolvido; claras transparentes,
consistentes, limpidas, sem manchas e com
as chalazas intactas. Na pratica, somente 0
peso e caracteristicas da casca tém sido
considerados. Dessa maneira, existe em
nosso pais a necessidade do
desenvolvimento de um padrdo de
gualidade interna do ovo mais adequado e
de facil aplicagdo como o adotado pelos
americanos, que se baseia na Unidade
Haugh (UH). A UH é a relacéo entre peso
do ovo e qualidade do albumen, que é
avaliada pela altura do albumen altura do
albimen. Os fatores que mais influenciam a
altura do albdmen séo linhagem e idade das
poedeiras, além da temperatura e demais
condicbes de armazenamento (Williams,
1992).

Sdo cada vez mais crescentes as
preocupagOes referentes a qualidade dos
alimentos em toda cadeia produtiva e,
paralelamente, aumentam a capacidade
critica dos consumidores, tornando-os mais
seletivos com relacdo as suas escolhas,
inclusive de alimentos (Pinto et al., 2004).
No mercado interno, por ndo existir
obrigatoriedade de refrigeracdo, 0s ovos séo
acondicionados, desde o momento da



postura até a distribuicdo final, em
temperaturas ambientes, sendo, em alguns
casos, refrigerados apenas nas casas dos
consumidores.

O prazo de validade de ovos com relacéo a
qualidade fisico-quimica e microbioldgica
ird depender de fatores extrinsecos como
condicbes ambientais de producdo e
armazenamento; e intrinsecos como seus
nutrientes, principalmente as proteinas, pH
e atividade de &gua.

As aminas bioativas sdo compostos
organicos nitrogenados em que um, dois ou
trés atomos de hidrogénio da amodnia séo
substituidos por radicais alquilo ou arilo. A
ingestdo de alimentos com elevados teores
de aminas ou mesmo em pequenas
guantidades por individuos com deficiéncia
genética ou em tratamento com drogas
inibidores da monoaminoxidase, pode
causar danos a saude, podendo ocorrer
intoxicacdo histaminica, enxaqueca ou crise
hipertensiva. As aminas bioativas s&o
encontradas em diversos alimentos como
peixes, carnes, ovos, queijos, frutas,
legumes, cervejas e vinhos (Shalaby, 1996;
Lima e Gloria, 1999; Kalac e Krausova,
2005). Deste modo, a pesquisa de aminas
biogénicas é importante ndo s6 pela sua
toxidade, mas também pelo fato de elas
poderem ser usadas como indicadores de
gualidade dos alimentos (Halasz et al.,
1994).

A validagdo de métodos analiticos,
principalmente na &rea de andlises de
alimentos, tem recebido muita atengdo
devido a preocupagdo com a seguranca
alimentar e o comércio internacional. Os
resultados de analises obtidos através de
métodos validados e, portanto confiaveis,
subsidiam a formulagdo de politicas de
salde publica, visando & melhoria da
qualidade dos alimentos destinados a
populacdo e possibilitando ao Pais, do
ponto de vista sanitario, atender as

18

exigéncias do comercio internacional
(Souza, 2007).

Com base nestes aspectos, este trabalho
teve como objetivo verificar a influéncia da
utilizacdo de embalagem e aplicacdo de
6leo mineral sobre a casca dos ovos nas
caracteristicas fisico-quimicas,
microbiol6gicas e nos teores de aminas
bioativas em ovos de  consumo
armazenados por longo periodo sob
refrigeracdo e avaliar a utilizagdo de aminas
bioativas como critério de qualidade em
0VO0S.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Qualidade Interna dos Ovos

A liquefacdo do albimen denso é um sinal
perceptivel da perda de qualidade dos ovos.
Quando um ovo fresco é cuidadosamente
quebrado em uma superficie plana e lisa, a
gema € redonda e esta em uma posicao
central, cercada pelo albdmen denso.
Quando é quebrado um ovo velho, a gema é
achatada, muitas vezes deslocada para o
lado e o albimen denso torna-se mais fino e
mais fluido, espalhando-se por uma grande
area e produzindo um amplo arco de liquido
(Karoui et al., 2006).

Desde 0 momento da postura, a medida que
o0 ovo envelhece, o albumen denso torna-se
liquido devido a inumeras rea¢Ges quimicas
gue ocorrem em seu interior, que
possivelmente envolvem acido carbénico
(H,COs3) e 0 aumento do pH do albdmen
(pH). O &cido carbdnico, um dos
componentes do sistema tampdo do
albimen, dissocia-se formando agua e gas
carbonico. Sob condi¢des naturais, este gas
se difunde através da casca e se perde no
ambiente. Devido a essa liberagdo, o pH do
alblmen aumenta, diminuindo sua acidez e
provocando a dissociagdo quimica do
complexo protéico. Observa-se também a
perda do peso do ovo e 0 movimento de



liquido do albumen para a gema. Desta
maneira, a qualidade interna do ovo é
intensamente  afetada pela estocagem
(Romanoff e Romanoff, 1963; Koehler,
1974).

No momento da postura, 0 alblmen contém
aproximadamente de 4 a 5mg de CO,
dissolvido e, em torno de 100mg de CO,
em forma de bicarbonato. A concentracdo
de CO, na gema de ovos frescos € de
apenas 0,076mg/g. O aumento no pH do
albumen causado pela perda de CO, através
dos poros da casca depende do equilibrio
entre o didxido de carbono dissolvido, ions
bicarbonatos, ions carbonato e proteinas.
Quanto mais elevada a temperatura de
estocagem dos ovos, menor é a solubilidade
do CO, no albdmen e mais rapida sua perda
para 0 ambiente. A perda de CO, provoca
aumento do pH ocasionando a liguefacdo
do albumen, que se acentua rapidamente em
fungdo do aumento da temperatura
ambiente (Keener et al.,, 2001; Santos,
2005; Karoui et al., 2006). Segundo Brake
et al. (1997) e Alleoni e Antunes (2001), o
pH do albumen de ovos frescos é de
aproximadamente 7,8, podendo chegar a 9,5
durante o seu armazenamento.

O conteudo e a natureza das ovomucinas
(glicoproteinas que contribuem na estrutura
gelatinosa do alblimen denso) parecem ser
primariamente responsaveis pela
determinacdo da altura do albdmen, mas as
mudanc¢as quimicas durante a estocagem,
que causam a reducdo da altura do albumen,
sdo pouco claras. Além das fracbes da
ovomucina que contribuem para uma maior
gelatinizacdo e viscosidade do alblimen
denso, a formacéo de pontes dissulfito entre
Varios co-polimeros de o e B ovomucinas
também colaboram para esse fato. Assim, a
reducdo da altura do albumen pode ter
varias causas e algumas sdo atribuidas a
protedlise da ovomucina, a clivagem das
pontes de dissulfitos e as interagdes entre o
e B ovomucinas (Robinson e Monsey, 1971;
Stevens, 1996). Segundo Toussant e

Latshaw (1999), a quantidade de
ovomucina encontrada no albimen denso
de ovos frescos com baixos valores de UH
foi menor do gque a encontrada no albumen
denso de ovos frescos com altos valores de
UH. N&o foi observada diferenca na
guantidade de ovomucina do albimen
fluido de ovos frescos com altos e baixos
valores de UH.

Durante 0 armazenamento de ovos, ocorre a
transformacdo de ovoalbumina em S-
ovoalbumina alterando algumas
caracteristicas do albimen, como a
estabilidade de espuma (albumen batido) e,
consequentemente, interferindo no
processamento de alguns alimentos como
bolos, pédes, merengues e sorvetes. Com 0
aumento do pH durante a estocagem de
ovos, parte do albimen é transformado em
S-ovoalbumina e com o aumento desta,
aumenta o volume de liquido drenado ap6s
30 minutos do processamento (batecdo) e
diminui a estabilidade do albumen batido
(Alleoni e Antunes, 2004b).

2.2. Parametros de avaliacdo da
gualidade interna de ovos

Para estimar a qualidade interna de ovos
existem cinco métodos: a altura do albimen
denso, que é medida em milimetros (Wilgus
e Wagenen, 1936); o indice de albumen,
que € a medida da razdo entre a altura do
albimen e o didmetro deste (Heiman e
Caver, 1936); o indice da gema, que € a
medida da razdo entre a altura da gema e o
didmetro desta (Parsons e Mink, 1937); a
percentagem de albdmen denso e fluido,
sendo que os ovos velhos tém maior
propor¢do de albdmen fluido (Holts e
Almiquist, 1932); e o valor da UH,
idealizada por Haymond Haugh em 1937,
que € a altura do albimen corrigido para o
peso do ovo (Brant et al., 1951).

O uso da UH como avaliacdo da qualidade

interna é universal devido a sua facil
aplicagdo e a alta correlagio com a
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aparéncia do ovo ao ser quebrado em uma
superficie plana, sendo definido como um
importante pardmetro na avaliacdo da
qualidade interna do ovo (Williams, 1992).
De acordo com Silversides et al. (1993), a
UH tém sido utilizada pela industria desde
sua introdugdo em 1937, e a sua analise
fornece uma indicacdo da duracdo e das
condicbes de armazenamento dos ovos.

O Programa de Controle da Qualidade
preconizado pelo “United States
Departament of Agriculture” (USDA)
define as condigdes que devem ser
encontradas desde a producdo até o
consumo do ovo pela populacdo. Para tal,
ovos considerados de qualidade excelente
(AA) devem apresentar valores de UH
superiores a 72; ovos de qualidade alta (A),
entre 60 e 72 UH e ovos de qualidade
inferior (B), com valores de UH inferiores a
60 (USDA, 2000).

A foérmula para calcular a UH é inadequada
guando sdo comparados ovos frescos de
aves de diferentes idades (ovos com pesos
diferentes), pois a UH é baseada na relacéo
entre peso do ovo e altura do albimen; seria
mais correto se essa relacdo fosse baseada
na razdo entre peso do ovo e peso do
albimen, e peso do alblmen e altura do
albimen. Além disso, as UH tém sido
criticadas pela falta de correlagio com
gualquer medida nutricional ou de
qualidade quimica. O alto coeficiente de
determinacgdo entre a altura do albumen e
UH, ao contrario do haixo coeficiente de
determinacdo entre UH e peso do ovo,
sugere que a medida da qualidade interna
seja feita simplesmente pela altura do
albimen (Eisen et al., 1962; Kidwell et al.,
1964; Silversides et al., 1993).

A ovoscopia, que consiste na observagéo
dos ovos inteiros, em movimento, em
contraste de luz fluorescente, € um método
utilizado para classificacdo e verificacdo da
qualidade de ovos. Este procedimento
permite a identificagdo de ovos trincados,

20

falhas na calcificacdo, além de manchas
internas de sangue. A observacdo da
posicdo da gema durante a ovoscopia € um
processo que esta indiretamente relacionado
com a qualidade interna dos ovos de
consumo, pois 0 ovo fresco possui a gema
centralizada que é sustentada pelo albimen
denso. Este, ao se liquefazer, leva a
descentralizagdo da gema no ovo mais
velho (Oliveira, 1991).

Segundo Silversides e Scott (2001), o pH é
a medida mais adequada para a verificacdo
da qualidade de ovos frescos do que a altura
do albumen. A menor influéncia da idade e
da linhagem da poedeira no pH do albimen
e 0 maior efeito do tempo de estocagem
sustentam esta conclusdo. Neste mesmo
trabalho, os autores mostraram que existe
correlacdo alta e negativa entre altura do
albimen e o tempo de estocagem e
correlagdo positiva entre pH e tempo de
estocagem, pois a medida que aumenta o
tempo de estocagem, a altura do albumen
diminui e o pH aumenta.

Com o aumento do processamento
industrial de ovos originando produtos
como albumen, gema e ovo liquido e em
poé, a indastria estd cada vez mais
interessada na proporgdo relativa dos
constituintes do ovo. Desse modo, o
conteudo de solidos totais dos ovos tem se
demonstrado um importante parametro,
uma vez que essa variavel determina o
rendimento de produtos originados da
desidratacdo de ovos (Ahn et al., 1997).

2.3. Efeitos do tempo e temperatura
de armazenamento sobre a qualidade
dos ovos

Segundo Parnell e Jaska (1958), os ovos de
consumo deveriam ser armazenados em
temperaturas abaixo de 13°C, para que sua
gualidade interna seja preservada. Em
climas tropicais a qualidade de ovos declina
rapidamente  quando  mantidos em
temperatura ambiente, sendo que sob



refrigeracdo os ovos podem manter por 10
dias a qualidade semelhante aquela
encontrada em ovos recentemente postos.

Em local onde a temperatura ambiente é
alta, os ovos devem ser consumidos em até
uma semana apods a postura. Estudos sobre
os efeitos do clima tropical sobre a
qualidade dos ovos mostraram que os dois
fatores mais importantes que afetam a
gualidade dos ovos durante a estocagem sdo
a temperatura e a umidade relativa do ar.
Por suas peculiares qualidades, o0 ovo é um
produto de dificil armazenamento, sendo
fréagil, sujeito a alteragdes de sabor e exige,
por seu conteldo biologicamente ativo,
temperaturas baixas para sua conservagado
(Essein, 1990; Davis e Stephenson, 1991;
Oliveira, 1991).

O armazenamento do ovo sobre
refrigeracdo deve ser realizado com a
temperatura variando de 0 a 1,5°C e 85 a
90% de umidade relativa. Nessas
condigdes, 0s ovos podem ser conservados
durante seis a nove meses com perdas de
peso variando entre 3 a 6,5% (Orddnez,
2005).

Rodrigues e Salay (2001) pesquisaram o
grau de conhecimento de consumidores,
varejistas e atacadistas com relacdo a
qualidade sanitaria do ovo e sugeriram a
necessidade de campanhas educativas para
maior esclarecimento da populagdo em
geral. Segundo esses autores, a refrigeracédo
foi reconhecida, respectivamente, como
muitissimo importante e muito importante
para a qualidade sanitéaria do ovo por 51,3%
dos varejistas e 51,3% dos consumidores.
Do mesmo modo, uma parcela substancial
tanto de comerciantes quanto de
consumidores, a consideravam pouco
importante ou indiferente (38,5% e 37,8%,
respectivamente). No caso dos atacadistas,
nenhum apontou esse procedimento como
muitissimo  importante. Nesta mesma
categoria, 28,6% dos entrevistados
classificaram a refrigeragdo como de

importancia regular, 14,2% como pouco
importante e 28,6% como indiferente. Com
relacdo ao prazo de validade, 92,3% dos
varejistas 0 apontaram como muitissimo
importante ou muito importante para a
qualidade sanitaria do ovo, assim como
92,8% dos consumidores. E importante
ressaltar que 28,6% e 71,4% dos atacadistas
entrevistados classificaram esse item como
muito importante e de importancia regular,
respectivamente. Os varejistas atribuiram
maior relevancia para a embalagem do ovo,
em relacdo aos consumidores, uma vez que
46,1% dos comerciantes julgaram ser esse
fator muitissimo importante ou muito
importante, enquanto entre os consumidores,
esse total foi de apenas 38,6%. Muitos
consumidores (44,7%) também consideram
que a embalagem ¢ indiferente para a
qualidade sanitaria do ovo. No caso dos
atacadistas, 85,7%  registraram  esse
elemento como muitissimo importante e
muito importante.

Uma diminuicdo mais lenta nos valores de
UH foi observada em ovos armazenados a
5°C em comparagdo aos armazenados a
25°C. Os valores de UH no dia da postura
passaram de 92,06 para 79,41 e 45,29 apds
14 dias de armazenamento a 5° e 25°C,
respectivamente. Nos ovos mantidos sob
refrigeracdo, o pH do albumen aumentou
até o terceiro dia, mantendo-se estabilizado
nos demais periodos, enquanto 0s mantidos
em temperatura ambiente, o pH aumentou
até o sétimo dia (Fernandes et al., 1983).

Morais et al. (1997) realizaram um estudo
utilizando 864 ovos produzidos por
galinhas Lohmann LSL com 45 semanas de
idade. Os ovos frescos foram distribuidos
aleatoriamente, em trés diferentes tipos de
mercados (hipermercados, supermercados
atacadistas e supermercados populares) e
foram submetidos a quatro diferentes
periodos de armazenamento (zero, um,
cinco e sete dias). Os autores concluiram
que o valor médio de UH encontrado para
0s ovos frescos na fonte produtora foi de
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77,22, que corresponde ao indice excelente
segundo padrdo de qualidade americano.
Porém, com o decorrer do armazenamento,
estes valores apresentaram significativa
reducdo, independentemente do tipo de
estabelecimento, passando de uma média de
77,22 UH no dia da postura para 53,51 UH
aos sete dias de armazenamento. Dentre os
estabelecimentos comerciais, houve
variacdo significativa dos valores de UH,
sendo as maiores médias encontradas nos
ovos provenientes dos estabelecimentos do
tipo hipermercados, seguido do tipo
atacadista e, por ultimo, pelo tipo popular.
Essa diferenca foi atribuida principalmente
a maior temperatura ambiente e menor
umidade do ar dos estabelecimentos
populares, que possivelmente aceleraram o
processo de perda de qualidade dos ovos
armazenados.

O contetdo de solidos totais da gema pode
ser influenciado pela idade, linhagem e
condigdes de estocagem dos ovos. A perda
de CO, e 4gua do albimen apds a postura e
durante a estocagem pode aumentar a
proporcdo de solidos do albumen e a
proporcdo dos principais constituintes da
gema como lipidios e proteinas. O contetdo
de sélidos da gema também pode ser
afetado pela mobilizagdo de &gua do
albimen; entretanto o efeito da idade, dieta
e das proteinas e lipideos da gema ndo estéo
totalmente esclarecidos (Ahn et al., 1997).

Scott e Silversides (2000), apo6s
experimento com ovos armazenados por
diferentes periodos & temperatura de
20,2°C, concluiram que durante a
estocagem o peso do albimen diminuiu,
causando diminuicdo no peso do ovo. Os
pesos da gema e da casca ndo sofreram
mudanca com a estocagem. Porém, a altura
do albumen diminuiu de 9,16mm nos ovos
frescos para 4,75mm nos ovos estocados
por 10 dias, e o pH do albumen aumentou,
passando de 7,34 em ovos frescos para 9,37
em ovos armazenados por 10 dias.
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Alleoni e Antunes (2001) realizaram um
experimento em que foi avaliada a
qualidade interna de ovos que foram
coletados logo ap6s a postura e
armazenados a temperatura ambiente (25°C
e UR 75%) e sob refrigeracdo (8°C e UR
70%), durante os periodos de sete, 14 e 21
dias. No dia da coleta dos ovos, o valor
médio de UH encontrado foi igual a 83,66.
Com o0 aumento do periodo de
armazenamento a temperatura ambiente, o
indice de qualidade dos ovos diminuiu
consideravelmente, sendo que o valor
médio da UH com sete dias de
armazenamento  foi igual a 41,71
(diminuindo 53,3%), e com 14 dias foi
igual & zero. No ambiente refrigerado, a
gueda nos valores de UH dos ovos foi bem
menor do que a verificada nos ovos
mantidos em temperatura ambiente, e com
0 decorrer do armazenamento ndo foram
verificadas diferencas significativas entre os
valores de UH com sete, 14 e 21 dias de
armazenamento. Na primeira semana de
armazenamento, os valores da UH dos ovos
mantidos em temperatura ambiente foram
44% menores do que os obtidos dos ovos
armazenados sob refrigeracdo. O pH dos
0Vvos passou de 7,78 nos ovos frescos para
9,34 com sete dias e 9,46 com 14 dias de
armazenamento em temperatura ambiente,
demonstrando a perda da qualidade interna
dos ovos. Na temperatura de refrigeracéo
ndo houve diferenca entre os valores de pH.

A qualidade interna de ovos armazenados
em temperatura ambiente (25°C e 60% UR)
e sob refrigeracdo (5°C e 57% UR) por
diferentes periodos (cinco, nove, 13 e 16
dias) foi avaliada por Carvalho et al.
(2002). A temperatura de armazenamento
ndo influenciou o peso dos ovos, mas a
altura do albimen e a UH apresentaram um
pior resultado médio para 0s ovos mantidos
em temperatura ambiente (4,83mm de
altura do albumen e 62,66 UH), quando
comparado ao resultado dos ovos
armazenados sob refrigeracdo (7,05mm de
altura do albumen e 82,76 UH). Os autores



observaram ainda que 0s o0vos com cinco
dias de armazenamento em temperatura
ambiente, para todas as varidveis
analisadas, apresentaram resultados
semelhantes aos dos ovos armazenados com
16 dias sob refrigeracao.

Leandro et al. (2005), avaliando a qualidade
de ovos comercializados em diferentes
estabelecimentos na regido de Goiania
(supermercados, mercados populares, feiras
e granjas), observaram que a altura do
albumen e UH dos ovos coletados na granja
(ovos do dia) apresentaram 0s maiores
valores (10,17mm; 99,28 UH), enquanto
que a altura do albumen e UH dos ovos
obtidos dos supermercados (4,46mm; 64,04
UH) foram superiores aos adquiridos das
feiras (3,13mm; 44,91 UH), demonstrando
gue a qualidade interna dos ovos
comercializados nos grandes
supermercados € melhor, o que pode estar
associado a maior rotatividade do produto
nas prateleiras ou a uma tempetatura
ambiente mais estavel. O pH do albimen
foi maior nos ovos comercializados nas
feiras (9,48) em relagdo aos coletados nas
granjas (8,04), no entanto, ndo diferiram
estatisticamente dos ovos dos outros
estabelecimentos.

Samli et al. (2005), avaliando a qualidade
interna de ovos de poedeiras com 50
semanas de idade, no dia da postura, com
dois, cinco e 10 dias, nas temperaturas
cinco, 21 e 29°C e umidade relativa
variando entre 55 e 60%, ndo observaram
diminuicdo do peso do ovo a 5°C durante o
armazenamento por 10 dias. Entretanto,
durante a estocagem a 21°C, houve perda de
peso de 0,659 e 1,03g com cinco e 10 dias
de estocagem e a 29°C a perda foi de 1,30 e
1,949, respectivamente. N&o houve
diferenca no peso da gema com tempo de
estocagem, independentemente da
temperatura utilizada no armazenamento. O
valor de UH passou de 91,4 para 76,3 a 5°C
com 10 dias de estocagem, enquanto que a
temperatura de 21 e 29°C, apresentaram

valores de UH de 53,7 e 40,6,
respectivamente. Foi observado,
independentemente da temperatura, um
rapido aumento do pH do albdmen, mesmo
com apenas dois dias de armazenamento a
29°C, elevando-se de 7,47 para 8,70.

Jones e Musgrove (2005a), avaliando a
qualidade interna de ovos armazenados a
4°C e 80% de umidade relativa por 10
semanas, observaram a diminuicdo da altura
do albumen de 7,05mm na primeira semana
para 4,85mm ap6s 10 semanas. O valor de
UH na primeira semana foi 82,59,
reduzindo para 67,43 UH ao final do
periodo de armazenamento. Segundo o0s
autores, ovos refrigerados podem ser
armazenados acima de 30 dias sem
comprometer a qualidade ou diminuir a
satisfagdo do consumidor.

Ao usar diferentes métodos de anélise da
qualidade interna de ovos como indice de
albimen, altura e largura de albamen;
indice de gema, altura e largura de gema;
UH e resisténcia da membrana vitelina, em
ovos estocados a cinco, 13 e 23°C, Keener
et al. (2006) observaram que em todos os
pardmetros analisados houve perda da
qualidade interna dos ovos com o aumento
da temperatura e tempo de estocagem

Xavier (2006) avaliou os efeitos da
temperatura e do tempo de estocagem sobre
os valores de UH, altura do albimen, pH do
albimen e teores de solidos totais do
albimen de 768 ovos brancos estocados em
temperatura ambiente e sob refrigeracéo e
concluiu que a temperatura e o periodo de
estocagem foram relevantes na manutengéo
da qualidade interna dos ovos, sendo que os
valores da altura do albumen e UH
diminuiram  significativamente (p<0,05)
com a estocagem e, de forma mais
acentuada em temperatura ambiente. O pH
aumentou com 0 periodo de
armazenamento dos ovos (p<0,05) e os
teores de solidos totais do albumen dos
0ovos  armazenados em  temperatura
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ambiente por cinco, 10 e 15 dias foram
maiores (p<0,05) que os teores de sdlidos
totais do albumen dos ovos avaliados no dia
da postura.

Apoés armazenar ovos em duas diferentes
temperaturas e umidades relativa do ar,
Barbosa et al. (2008) observaram maior
perda de peso e também da qualidade
interna  nos ovos armazenados em
temperatura ambiente mais alta e umidade
mais  baixa. Ap6s 35 dias de
armazenamento, 0s ovos submetidos a
temperatura média de 20,7°C e UR de
78,75% haviam perdido em média 3,63%
do peso inicial, enquanto, 0s o0voOs
armazenados em temperatura de 26,8°C e
UR de 39,05% perderam em média 9,20%.

Segundo Santos et al. (2009), o aumento do
periodo de estocagem dos ovos, tanto em
temperatura  ambiente  quanto  sob
refrigeracdo, ocasionou perda de peso dos
ovos e nas UH. Os ovos mantidos em
temperatura de refrigeracdo (4,65°C e UR
de 78,5%) apresentaram menor perda de
peso e melhores valores de UH quando
comparados aos 0vos conservados em
temperatura ambiente (27,84 °C e UR de
71,14%).

Klein (2010) analisou ovos provenientes
das trés principais distribuidoras do estado
de Minas Gerais e também observou maior
reducdo da qualidade de ovos armazenados
em temperatura ambiente comparado aos
armazenados sob refrigeracdo por até 21
dias. Os ovos das trés distribuidoras
possuiam o mesmo padrdo de qualidade
interna.

Figueiredo et al. (2011) armazenaram 0vos
sob refrigeracdo (2,6°C) e em temperatura
ambiente (25,6°C) durante 15 dias e
observaram que 0s ovos armazenados sob
refrigeracdo apresentaram menor perda de
peso que 0s ovos mantidos em temperatura
ambiente. Os ovos armazenados em
temperatura ambiente também
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apresentaram reducdo dos valores de UH
mais rdpida que o0s mantidos sob
refrigeracdo, passando de 91,2 UH no
primeiro dia de armazenamento para 58,3
UH, enquanto os ovos armazenados sob
refrigeracdo apresentaram o valor de 87,4
UH ap6s o periodo de armazenamento. Os
valores médios de pH do albimen dos ovos
armazenado sob refrigeracdo foi inferior
aos valores de pH do albimen dos ovos
armazenados em temperatura ambiente.

2.4. Efeitos da aplicacdo de Oleo
mineral sobre a casca na qualidade
interna de ovos

Como a perda de qualidade dos ovos
durante  seu armazenamento esta
intimamente relacionada com a perda de
CO, ocasionando o aumento do pH do
albumen, vaérias pesquisas tém sido feitas
para impedir ou minimizar a perda de CO,
do albumen para o ambiente. Uma das
alternativas estudadas é a aplicacdo de
diversos tipos de substéncias sobre a casca
dos ovos com o objetivo de obstruir seus
poros, evitando a saida ndo somente a de
CO, como também perda de agua, que
resulta na reducdo de peso dos Ovos.
Diversos tipos de substancias tém sido
utilizados como, por exemplo: 6leos
mineral (Campos e Brant, 1965; Jirangrat et
al.,, 2010) e vegetais (Sabrani e Payne,
1978; Imai, 1981), polimeros sintéticos
(Myers et al., 1963; Campos e Brant, 1965),
polissacarideos (Torrico et al., 2010) e
proteinas (Alleoni e Antunes, 2004; Alleoni
e Antunes, 2005, Caner, 2005). Dentre
todas as substancias utilizadas, o 06leo
mineral é amplamente utilizado na industria
avicola em todo o mundo devido sua
eficiéncia, custo e facilidade de aplicacéo.

A superficie da casca do ovo possui de
7000 a 17000 poros que permitem que o
CO, e umidade possam passar para O
ambiente (Ordonez, 2005). Desse modo, a
aplicagdo do 6leo sobre a casca dos ovos
pode selar esses poros, resultando na



reducdo da perda de CO,, umidade e menor
contaminacgao de micro-organismos
(Waimaleongora-ek et al., 2009).

Outra alternativa para impedir a perda de
agua através da casca e assim evitar a perda
de peso é armazenar 0S 0OVOS em um
ambiente com alta umidade relativa ou
aumentar a resisténcia da casca ao fluxo de
vapor d’agua. Entretanto, o armazenamento
de ovos em ambientes com alta umidade
pode promover o crescimento de bolores na
superficie da casca, favorecendo sua
penetracdo através dos poros. Desse modo,
além do controle da umidade a ser utilizada
no local de armazenamento, a aplicacdo de
Oleos ou outras substancias para selar a
superficie da casca tem sido aplicado para
evitar a perda de agua pelo ovo (Stadelman
e Cotterill, 1995).

A utilizacdo de 6leo mineral sobre a casca
dos ovos foi mais eficiente na preservagédo
da qualidade dos ovos do que a utilizagéo
de embalagem de celofane ap6s trés
semanas de armazenamento (Davis e
Brunson, 1962). Nao foi observada
diferenca na qualidade (utilizando UH
como parametro) entre 0S 0VOS n&o
embalados e sem aplicagdo de Oleo
armazenados a 10°C, dos ovos com
aplicacdo de o6leo e armazenados em
temperatura ambiente. Do mesmo modo, 0s
ovos com aplicacdo de 6leo e armazenados
em temperatura ambiente apresentaram a
mesma qualidade que os ovos embalados e
mantidos a 10°C. A utilizagdo da
embalagem de celofane manteve os valores
de UH mais altos que os ovos sem
embalagem e sem Oleo tanto sob
refrigeragio quanto em  temperatura
ambiente.

A aplicacdo de 6leo vegetal ndo melhorou a
qualidade  microbiolégica de  ovos
armazenados por quatro semanas em
temperatura ambiente e quatro meses sob
refrigeracdo. Entretanto, a aplicacdo de 6leo
diminuiu a perda de peso e auxiliou na

manutencdo da qualidade interna avaliados
pela UH, pH do albumen e altura da cAmara
de ar (Imai, 1981). Segundo o autor, 0s
efeitos provocados pela aplicacdo do dleo
foram pequenos comparados com a
melhoria proporcionada pelo
armazenamento de ovos sob refrigeracao.

Souza et al. (1983) observaram que ovos
com aplicacio de 6leo  mineral
apresentaram melhor qualidade interna e
perfeitas condi¢es de utilizacdo até o 35°
dia de armazenamento mesmo quando em
temperatura ambiente, enquanto 0s ovos
que nao receberam aplicacdo de Oleo
perderam rapidamente sua qualidade
interna, ficando praticamente invidvel sua
utilizagdo a partir do 14° dia. N&o houve
diferenca entre 0s ovos com e sem
aplicagdo de 6leo quando armazenados em
temperaturas mais baixas, como 2,6°C e
8°C.

Resultado semelhante foi encontrado por
Bacurau et al. (1994) que também
observaram manutencdo da qualidade
interna dos ovos, menor perda de peso e
menor aumento do pH do albumen em ovos
com aplicacdo de 6leo mineral e mantidos
em temperatura ambiente ou sob
refrigeragdo  durante 28 dias. Esses
resultados contrastam com o0s observados
por Wong et al. (1996) que ao armazenarem
ovos cobertos com Oleo por 28 dias em
temperatura ambiente ndo observaram
diferenca comparado aos 0vos sem esse
tratamento em relacdo a perda de peso, UH
e pH. A perda de peso foi de 11,1% nos
ovos sem aplicacdo de 6leo e 9,2% para 0s
ovos com aplicacdo de 6leo. Os valores de
UH reduziram de 67,7 nos ovos sem
aplicacdo de 6leo para 32,4 UH e nos ovos
com aplicacdo de 6leo de 65,4 UH para
34,6 UH. O pH final foi 7,79 e 7,87 para
ovos sem aplicagdo e com aplicacdo de
6leo, respectivamente.

Apo6s a aplicacdo de dleo mineral sobre a
casca de ovos, Waimaleongora-ek et al.
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(2009) observaram gue a perda de peso dos
ovos variou de 0,85% em ovos com
aplicacdo de 6leo a 8,78% em ovos sem
aplicacdo de 6leo apds cinco semanas de
armazenamento a 25°C, demonstrando que
a aplicacdo de 6leo oferece uma barreira
protetora contra a transferéncia de CO, e
umidade através da casca dos ovos,
reduzindo assim a perda de peso durante o
armazenamento. Comparado aos ovos sem
a aplicacdo de oleo, a UH dos ovos com
aplicagdo de 6leo foi maior apds as cinco
semanas de estocagem e que a aplicacdo de
6leo pode preservar a qualidade do albimen
dos ovos revestidos por pelo menos trés
semanas a mais em comparacdo com 0s
ovos sem aplicagdo de Oleo. Do mesmo
modo, a aplicagdo de 6leo evitou a perda de
CO, através dos poros, mantendo o pH em
valores mais baixos durante as cinco
semanas.

Biladeau e Keener (2009) armazenaram
ovos durante 12 semanas sob refrigeracéo
para avaliar a influéncia da aplicacéo sobre
a casca dos ovos de diversas substancias
como cera de parafina, 6leo mineral,
proteina isolada de soja e concentrado
proteico de soro. Somente ap0s a sexta
semana de  armazenamento  houve
diminuicdo nos valores de UH dos ovos
com aplicacdo de 6leo mineral e, ja na
primeira semana, as UH dos ovos com
aplicagdo de 6leo eram superiores do que
em ovos sem aplicacdo de nenhuma
substancia (controle). Todos 0S
revestimentos avaliados foram capazes de
estender o prazo de validade dos ovos em
relacdo ao pH do albumen. Depois de uma
semana, 0 pH do albumen para todos os
ovos com aplicacdo de alguma cobertura foi
inferior ao controle, sendo que o
revestimento de ovos manteve o pH mais
baixo durante as 12 semanas de
armazenamento. O pH dos ovos com
aplicacdo de O6leo apresentaram ligeiro
decréscimo ao longo do tempo, sendo que
na 12% semana o pH foi inferior ao do
primeiro dia de andlise. Segundo os autores,
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suspeita-se que, possivelmente, ocorra uma
oxidacéo dos acidos graxos livres do 0leo,
gue migrariam para o albumen, reduzindo o
seu pH. A aplicacdo de 6leo reduziu a perda
de CO, do albimen até a oitava semana de
armazenamento, auxiliando na manutengéo
do pH em niveis mais baixos e favorecendo
a qualidade interna dos ovos.

Jirangrat et al. (2010) avaliaram o efeito da
aplicagdo de oOleo mineral na qualidade
interna de ovos armazenados durante 15
semanas sob refrigeracdo a 4°C e durante
cinco semanas em temperatura ambiente
(25°C).  Apés 15 semanas  de
armazenamento, a perda de peso dos ovos
com e sem Oleo foi de 1,19% e 12,44%
respectivamente. Os valores de UH
diminuiram com o armazenamento, no
entanto, esta diminuicdo apresentou um
ritmo mais lento para os ovos com Oleo
mineral.  Ap6és 15 semanas de
armazenamento a 4°C, a UH dos ovos sem
6leo e com 6leo diminuiram, passando de
inicialmente 84,12 UH para 62,90 e 74,44,
respectivamente. A diminui¢cdo média dos
valores de UH foram 1,41 e 0,64 por
semana para ovos sem e com aplicacdo de
6leo, respectivamente. O pH do albimen de
ovos sem 6leo aumentou a partir do valor
inicial de 8,71 para 9,33 apds cinco
semanas e entdo decresceram
continuamente para 8,53 apds 15 semanas
de armazenamento. Por outro lado, o pH do
albimen de ovos com dleo diminuiu,
gradualmente, de 8,71 para 7,96 ap6s 15
semanas de armazenamento.

A aplicagdo de Oleo mineral foi mais
eficiente na reducdo da perda de peso de
ovos armazenados a 25°C durante cinco
semanas comparado aos 0vos com
aplicacdo de quitosana e ovos sem nenhuma
aplicacdo. A perda de peso dos ovos sem
nenhuma aplicacdo e o0s com quitosana
foram 7,14% e 6,82, respectivamente,
enquanto os ovos com aplicacdo de Oleo
perderam apenas 0,89%. Os valores de UH
passaram de 83,79 para 24,06; 30,12 e



58,05 nos ovos sem aplicacdo de cobertura,
cobertos com quitosana e com 6leo mineral,
respectivamente. O pH dos ovos sem
aplicacdo de cobertura e com quitosana
aumentaram de 8,28 para 8,66 e 8,63,
enguanto houve reducéo do valor de pH dos
ovos com aplicacdo de Oleo para 7,95
(Torrico et al., 2010)

Wardy et al. (2010) observaram maior
reducdo dos valores de UH em ovos que
ndo receberam a aplicacdo de 6leo mineral
sobre a casca do que ovos que receberam a
aplicacdo  ap6s 20 semanas de
armazenamento a 4°C. Inicialmente, os
valores de UH dos ovos eram de 86,50 UH
e diminuiram para 54,65 UH em ovos sem a
aplicagdo de oleo e para 73,51UH em ovos
com aplicacdo de dleo. Em ovos
armazenados a 25°C, os valores de UH dos
ovos diminuiram de 86,50 para 27,04 UH
nos ovos sem aplicacdo de Oleo e para
58,43 nos ovos com aplicacdo de Oleo
mineral ap6s cinco semanas  de
armazenamento. Durante todo o periodo de
armazenamento sob refrigeracdo, 0s ovos
com aplicacdo de 6leo perderam apenas
12,99 UH, enquanto os ovos sem aplicagdo
de o6leo perderam 31,85 UH. Nos ovos
armazendos a 25°C, essa perda foi de 59,46
UH e 28,07 UH para ovos sem e com
aplicacdo de oleo, respectivamente. Apds
20 semanas sob refrigeracdo, a perda de
peso de ovos sem aplicacdo de dleo foi de
11,77% e nos ovos com aplicacdo de 6leo
foi de apenas 1,06%. Em ambas as
temperaturas de armazenamento observou-
se aumento do pH do albimen dos ovos
sem aplicagdo de 6leo mineral e diminuigdo
do pH do albumen dos ovos com aplicacéo
de 6leo mineral.

2.5. Efeito da utilizacdo de
embalagem sobre a qualidade interna
de ovos

Desde longo tempo, ja se sabe que a perda
do gés carbbnico através da casca do ovo é
a principal causa da deterioracdo do

albumen, e que a velocidade de formacdo
de CO, esta diretamente relacionada com a
temperatura de armazenagem do produto.
De acordo com Romanoff e Romanoff
(1963), a qualidade dos ovos, mesmo
quando armazenados a temperatura
ambiente ou superior, podera ser preservada
desde que a casca se torne impermeavel a
perda de gas carbonico.

Campos et al. (1973) concluiram que a
embalagem teve efeito benéfico na
preservacdo da qualidade interna de ovos de
consumo mantidos a temperatura ambiente,
por prevenir a perda de gas carbonico
através do aumento da pressdo parcial do
gds no ambiente criado dentro da
embalagem.

O armazenamento de ovos em recipientes
herméticos ou o0 uso de um filme plastico
sobre as bandejas de ovos auxiliam na
diminuicdo da fluidez do albdmen denso
pela manutengdo dos CO, ao redor dos ovos,
mas aumenta o risco de desenvolvimento de
bactérias e fungos na superficie dos ovos
(Coterril e Gardner, 1957). O
desenvolvimento desses micro-organismos
pode ser controlado através da adicdo de
substancias dessecantes as embalagens para
auxiliar no controle da umidade nesse
ambiente. O armazenamento de ovos em
recipientes herméticos resultou em valores
de pH relativamente constante durante o
armazenamento por oito dias a 14, 23 e
34°C, enquanto que nos oOvos Ssem
embalagem ocorreu aumento do pH. Nos
ovos sem embalagem e em temperaturas
mais elevadas, o aumento do pH ocorreu de
maneira mais rapida do que nos ovos
armazenados a 14°C.

Ao comparar 0 uso de embalagens de
cloreto de vinilideno e aplicacdo de Oleo
mineral, Myers et al. (1963) ndo
observaram diferenca nos valores de UH e
pH até a quarta semana de armazenamento
a 10°C. Apds esse periodo, na sexta e oitava
semana, 0s ovos com Oleo apresentaram um
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maior aumento de pH comparado aos ovos
embalados.

Mellor et al. (1975) avaliaram o efeito da
embalagem na preservagdo da qualidade
interna de ovos armazenados em
temperatura ambiente (22°C) e sob
refrigeracdo (12°C) por duas semanas. Nos
ovos armazenados sob refrigeracdo, a
embalagem apresentou pouca influéncia na
melhoria da qualidade interna dos ovos,
enquanto nos ovos armazenados a 22°C, a
embalagem teve papel muito importante na
manutenc¢do da qualidade interna por maior
periodo de tempo. O tipo de embalagem
gue demonstrou ser mais eficiente na
manuten¢do da qualidade foi a bandeja de
papeldo envolvido com plastico selado. A
utilizacdo somente da bandeja de papeldo
demonstrou ser ineficiente para manutencéo
da qualidade de ovos armazenados em
temperatura ambiente por tempo superior a
sete dias.

Souza et al. (1983) armazenaram ovos em
bandejas de celulose, estojo de celulose
com aberturas na parte superior e estojo de
isopor sem aberturas em temperaturas de
2,6°C, 8°C e 25°C e observaram que o
estojo de isopor foi o mais eficiente na
manutencdo da qualidade interna durante os
primeiros sete dias de armazenamento
guando mantidos em temperatura ambiente.
Nos ovos mantidos sob refrigeracdo néo foi
observada diferenga entre as embalagens
durante os 35 dias de armazenamento.

A utilizacdo de embalagem em ovos como
em qualquer outro tipo de produto tem a
funcdo bésica de proteger e garantir a
manutencdo de sua qualidade. No caso de
ovos, ela protege contra contaminagdo por
micro-organismos, perda de umidade,
temperaturas elevadas que podem levar a
sua deterioragdo e quebra das cascas ao ser
manuseado, armazenado ou transportado.
Muitos fatores devem ser levados em
consideracdo na escolha do tipo de
embalagens utilizadas em ovos, sendo
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importante obter informacGes sobre as
exigéncias e condigdes de determinado
mercado, tais como: manutencdo da
qualidade; instalacbes do local de
armazenamento; tipo de transporte;
distancia a ser percorrida; condicdes
climéticas; tempo envolvido e custos (FAQ,
2003).

As embalagens assumem um papel muito
importante durante a comercializagdo nas
gondolas de supermercados e também na
manutencdo da qualidade dos ovos. De
certa forma, todos os ovos comercializados
sdo praticamente idénticos um aos outros,
independentemente das granjas que 0S
produziram, logo, a embalagem assume o
importante papel de diferenciar ovos de
diferentes granjas e também atrair o
consumidor para determinadas marcas.
Diante disto, diversas empresas tém
modernizado suas embalagens, deixando-as
mais atraentes, praticas e funcionais como
forma de chamar a atengdo dos
consumidores e auxiliar na manutencdo da
qualidade dos ovos (Ramos et al., 2010).

Magalhdes (2007) ndo observou diferenca
nos valores de pH de ovos embalados em
filme plastico e armazenados até os 14 dias
em temperatura ambiente, entretanto, 0s
ovos embalados apresentaram valores de
UH superiores aos ovos ndo embalados.

Xavier et al. (2008) observaram uma
melhor qualidade interna de ovos quando as
bandejas em que estavam acondicionados
foram embaladas em filme pléstico devido a
manutencdo dos valores de UH mais altos
durante o periodo de armazenamento. Apés
35 dias de armazenamento sob refrigeracéo,
0s ovos embalados apresentaram valores de
UH superiores aos dos ovos ndo embalados.
O efeito benéfico da utilizacdo do filme
plastico também foi observado nos ovos
armazenados em temperatura ambiente
durante 15 dias, sendo que, 0s ovos com
embalagem apresentaram valores de UH de
71,58, enquanto os ovos sem embalagem



apresentaram valores de UH de 58,93 ao
término do periodo de armazenamento.

H& uma grande discussdo no setor avicola
envolvendo os  diversos tipos de
embalagens. A industria defende a idéia de
gue sob o aspecto do marketing e aparéncia
do produto, a embalagem pléastica é a mais
recomendada, enquanto que a embalagem
de isopor é mais eficiente quando se trata de
isolamento térmico e manutencdo da
integridade da casca durante o transporte. J&
a embalagem de papel é a de menor custo,
garante boa protecdo aos ovos, porém, na
maioria dos casos é proveniente de papel
reciclado (card board) e sem nenhuma
garantia sanitaria, o que pode elevar o
indice de contaminacdo por micro-
organismos (Moura et al., 2008).

Oliveira et al. (2009b) ndo observaram
diferenca na qualidade interna (peso do ovo,
altura de albumen, unidades Haugh, pH do
albimen e pH da gema) de ovos
comercializados em diferentes embalagens
(filme pléstico, isopor e papel) no
municipio de Marechal Candido Rondon-
PR. Entretanto, ndo foi avaliado o periodo
de armazenamento dos ovos, sendo as
amostras coletadas no comércio local
(supermercados, mini-mercados, feira e
uma granja) e ndo foi levado em conta a
data de validade do produto visando simular
a situagdo normal de compra do consumidor.

Rocculi et al. (2009) avaliaram a qualidade
de ovos embalados em atmosfera
modificada com 100% de nitrogénio (N,),
100% de didxido de carbono (CO,), ar
ambiente e sem embalagem durante 28 dias
de armazenamento a 25 °C e observaram
maior perda de peso nos ovos sem
embalagem (2,12%) comparados aos ovos
embalados  (0,37; 0,22% e 0,23,
respectivamente). Os ovos ndo embalados
apresentaram os maiores valores de pH com
9,62, enquanto que nos ovos embalados
com CO,, houve reducéo do pH para 7,70,
devido a solubilizacdo do CO; no albumen

ao longo do tempo. Do mesmo modo, a
presenga da embalagem auxiliou na
manutencdo dos valores de UH mais altos,
enquanto que nos ovos sem embalagem
ocorreu maior redugdo de UH, atingindo
valores de 48,60 UH. No inicio do periodo
de armazenamento, 0S OvOs apresentaram
valores de 74 UH, e ao final do periodo de
armazenamento apresentaram valores de
62,59 UH e 73,87 UH para ovos embalados
com ar ambiente e com CO,,
respectivamente. Desse modo, ndo se
observou reducdo nos valores de UH nos
ovos embalados com CO, em comparacao
aos valores observados no inicio do periodo
de armazenamento.

Apls armazenar ovos por 15 dias em
temperatura ambiente e sob refrigeracéo,
Ramos et al. (2010) observaram que a
utilizacdo de filme plastico para embalar
ovos ndo influenciaram no peso do ovo e
porcentagem de casca em comparagdo aos
ovos que ndo foram embalados em filme
plastico. No entanto, quando armazenados
em temperatura ambiente, a embalagem
com filme plastico demonstrou ser
importante na preservacdo da integridade
do albimen avaliadas através da unidade
Haugh e altura do albmen denso. Nos ovos
armazenados sob refrigeracdo, a utilizacdo
da embalagem néo resultou em valores de
UH e altura do albimen maiores do que as
observadas nos ovos sem a presenca de
embalagem.

2.6. Defesas do ovo contra a
contaminacgdo microbiana

2.6.1. Barreiras fisicas do ovo

A casca é a primeira barreira fisica do ovo
contra a entrada de micro-organismos do
ambiente. As membranas da casca também
funcionam como um filtro, ndo permitindo
gque 0S micro-organismos que passarem
pelos poros atinjam o albimen (Romanoff e
Romanoff, 1963; Board et al., 1964;
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Stadelman e Cotterill, 1995). O ovo possuli
uma fina rede de fibras de queratina,
particularmente na membrana interna, que
forma excelente barreira contra a invasao de
micro-organismos (Overfield, 1974).

A superficie do ovo é coberta por uma
camada protéica de 10 a 30um de
espessura, denominada cuticula ou mucina;
ela é composta de mucoproteina cujos
polissacarideos sdo constituidos
basicamente de glicose, manose, frutose e
galactose. (Orddnez, 2005). A cuticula,
guando seca, obstrui os poros da casca ndo
permitindo a entrada de bactéria e fungos.

Sauter e Petersen (1974) avaliando a
contaminagdo dos ovos por Salmonella
spp., observaram que 47,5% dos ovos com
gualidade de casca ruim (densidade
especifica de 1,070), apresentavam alguma
espécie de salmonela, enquanto que ovos
com média qualidade de casca (densidade
especifica de 1,080), apresentaram 21,4%
de contaminacdo. Em ovos de excelente
qualidade de casca (densidade especifica de
1,090), apenas 10% dos ovos haviam
sofrido penetracdo de Salmonella spp.

Yukiko et al. (2001), ao estudar o
crescimento de S. enteritidis no ovo em
diferentes épocas do ano e submetidas a
diferentes temperaturas de estocagem,
observaram que houve maior crescimento
de S. enteritidis no albimen de ovos com as
cascas trincadas do que em ovos com as
cascas intactas.

Jones et al. (2002) avaliando a influéncia da
idade da poedeira na capacidade de
contaminagdo dos ovos por Pseudomonas
fluorescens e S. enteritidis observaram
maior contaminacdo do conteudo interno,
da cdmara de ar e da casca dos ovos de
poedeiras velhas, devido a perda da
qualidade da casca com o aumento da
idade.
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Ap0bs imergir ovos em solugdo contendo S.
enteritidis, Chen et al. (2002) observaram a
presenca desta bacteria em 3,3% dos
conteudos internos dos ovos, enguanto
60,7% das cascas e membranas foram
positivas. Como o0s ovos haviam sido
desinfectados ap6s a imersdo e ndo foi
encontrada S. enteritidis na superficie da
casca, estes resultados indicaram que na
maioria dos casos, S. enteritidis fica retida
nos poros e membranas da casca e nao
consegue penetrar através das membranas
da casca e atingir o albdmen.

Jones e Musgrove (2005b) com objetivo de
avaliar a importancia da resisténcia da casca
para evitar a penetracdo de S. enteritidis em
ovos, contaminaram a superficie da casca
através de sua imersao em solugdo contendo
essa bactéria e armazenou 0s ovos durante
sete dias a 25°C. A presenca da S.
enteritidis foi observada na superficie da
casca de todos os ovos e também no
conteldo interno de 5,2% dos ovos. As
analises de correlacdo ndo indicaram
correlagdo significativa entre a resisténcia
da casca e a contaminagdo do conteldo dos
ovos pela S. enteritidis, sugerindo que a
resisténcia da casca ndo desempenha um
papel tdo importante na contaminagdo dos
0vos por esta bactéria.

O albdmen também é uma barreira de
protecdo fisica do ovo, provavelmente
devido a viscosidade do albumen denso.
Micro-organismos de origem extragenital,
que conseguem passar atraves da casca e
membranas, sdo freqiientemente mortos no
albimen antes de atingirem a gema. Com
uma maior quantidade do albumen denso, a
gema também fica mais centralizada,
mantendo maior distancia da casca e suas
membranas e de possiveis micro-
organismos que consigam atravessa-las. De
acordo com Pardi (1977), ovos que
permanecem estocados por longos periodos
de tempo, tém sua qualidade interna
alterada favorecendo a multiplicagéo



bacteriana, devido a perda da viscosidade
do albimen.

O aumento do tempo de estocagem dos
ovos, sobretudo em temperaturas mais
elevadas, reduz a resisténcia da membrana
vitelina podendo favorecer a passagem de
bactérias do albimen para a gema, que além
de ndo apresentar substancias inibidoras a
multiplicacdo dessas bactérias, é um
excelente meio nutritivo (Jones e Musgrove,
2005b; Keener et al., 2006).

2.6.2. Defesas quimicas do ovo

O albumen é uma barreira bioldgica que
contém substancias que podem inibir a
invasdo de micro-organismos que passaram
pelas defesas da casca (Overfield, 1974). O
albimen contém uma complexa mistura de
proteinas, que além da funcdo nutricional,
protegem a gema contra injdrias mecanicas
e tém acéo bactericida (Solomon, 1991).

O pH do albumen de ovo recém-posto,
normalmente, varia de 7,6 a 7,9. A maioria
dos micro-organismos cresce neste pH,
apesar desse valor estar acima do ideal.
Entretanto, o pH do albdmen aumenta de
acordo com o aumento do periodo de
armazenamento do ovo, e pode chegar a
9,5, 0 qual, em geral, possui efeito inibidor
no crescimento de bactérias (Romanoff e
Romanoff, 1963; Alleoni e Antunes, 2001).

O efeito do pH do albumen sobre o
crescimento e multiplicacdo de Salmonella
spp. foi estudado por Messens et al. (2004).
Apb6s inocular véarias espécies de
salmonelas (S. enterica Enteritidis, S.
enterica  Typhimurium, S.  enterica
Senftenberg, S. enterica Mbandaka, S.
enterica Blockley e S. enterica Stanleyville)
no albumen de ovos e armazenar por até
trés semanas a 20°C, foi observado que no
albimen de ovos frescos ocorreu maior
crescimento de Salmonella do que em

albimen de ovos armazenados por até trés
semanas.

Além de possuir valor de pH mais alto, o
alblmen possui substancias que atuam
como barreiras ao crescimento de micro-
organismos, entre elas estdo a lisozima, a
coanalbumina, a ovomucdide, a avidina e a
ovoflavoproteina  (Tab. 1).  Outros
componentes ndo bem caracterizados
também atuam como barreiras quimicas a
invasdo microbiana do ovo (Pardi, 1977
Alleoni, 2006). A avidina e a
ovoflavoproteina, ligam-se a biotina e a
riboflavina, respectivamente,
indisponibilizando-a para as bactérias. A
ovomucéide é um inibidor da tripsina e de
proteases fungicas. A ovotransferrina ou
conalbumina é capaz de se ligar aos ions
ferro, que seriam usados para sobrevivéncia
das bactérias (Stadelman e Cotterill, 1995).
Além do alto pH ser desfavoravel ao
crescimento de micro-organismos, ele
acentua a quelacdo dos ions ferro pela
ovotransferrina, indisponibilizando-o para o
crescimento bacteriano (Chen et al., 2002).
O ovoinibidor é capaz de inibir a tripsina,
guimiotripsina e enzimas microbianas
(Ordonez, 2005).

A lisozima é uma enzima abundante em
0Vv0s que catalisa a  hidrolise
de polissacarideos protetores das paredes
das células de algumas familias de
bactérias. A lisozima mata as bactérias por
hidrolisar a ligacdo glicosidica denominada
(B1—4) entre a N-acetilglicosamina e o
acido N-acetilmurdmico. Esta ligagdo é
importante, pois é a estrutura que confere
rigidez & parede celular de bactérias
evitando o inchago celular e lise devido a
entrada osmotica de agua. Dessa forma,
essa enzima pode causar lise ou degradar as
paredes celulares de bactérias e serve como
um agente bactericida (Lehninger, 2004).
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Tabela 1: Proteinas do albiimen do ovo

Proteina % do alblmen Caracteristicas
Ovoalbumina 54 Fosfoglicoproteina
Ovotransferrina 12 Liga-se a ions metalicos
Ovomucdide 11 Inibicdo da tripsina
Ovomucina 3,5 Sialoproteina, viscosidade
Lisozima 34 Lise de algumas bactérias
G2 globulina 4 -
G3 globulina 4 -
Ovoinibidor 1,5 Inibe a serina protease
Ovoglicoproteina 1 Sialoproteina
Ovoflavoproteina 0,8 Liga-se a riboflavina
Ovomacroglobulina 0,5 Alta atividade antigénica
Cistatina 0,05 Inibe a tiol proteinase
Avidina 0,05 Liga-se a biotina

Fonte: Adaptado de Stadelman e Cotterill, (1995).

A lisozima também ¢é uma proteina
abundante nas membranas que
circunscrevem o albdmen e que estdo
intimamente proximas as membranas da
casca. Além das membranas da casca, ela
também esta presente na matriz calcificada
da casca auxiliando em suas propriedades
antimicrobianas e ajudando a casca a
exercer sua funcdo protetora do ovo
(Hincke et al., 2000; Ahlborn e Sheldon,
2005). Além de sua conhecida propriedades
anti-microbianas a lisozima da matriz da
casca também pode ser uma proteina
estrutural, que na forma soltvel, influencia
a deposicao de carbonato de calcio durante
a calcificagdo. Hincke et al. (2000)
chegaram a essa conclusdo depois que
cultivaram cristais de calcita na presenca de
lisozima purificada e observaram que
ocorreu alteracdo da morfologia desse
cristal.

Mine et al. (2003) estudaram o efeito
antibacteriano da casca de ovos através da
inoculagdo de bactérias em um extrato de
proteinas da casca, preparado pela extracdo
com  &cido  acético.  Pseudomonas
aureginosa, Bacillus cereus,
Staphylococcus aureus foram inibidas na
presenca das proteinas da matriz da casca,
enguanto Escherichia coli e S. enteritidis
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foram levemente inibidas em um estéagio
inicial de incubacdo (até 4h) e depois
conseguiram se multiplicar. A inoculagéo
do extrato de proteinas da casca com S.
aureus revelou a microscopia eletrénica de
varredura que a proteinas da matriz da
casca podem interagir e romper a
integridade da membrana das bactérias.

Barros et al. (2001) imergiram ovos em
cultura de S. enteritidis e ndo detectaram a
presenca dessa bactéria no contetdo interno
dos ovos. Esses autores justificaram essa
auséncia a  fatores  antimicrobianos
encontrados no albumen, como a acdo de
enzimas e a deficiéncia do ion ferro. Eles
também  observaram que apés a
contaminacdo das cascas dos ovos com S.
enteritidis, a temperatura de
armazenamento teve papel essencial na
sobrevivéncia dessa bactéria na casca. O
armazenamento dos ovos a 8°C demonstrou
ser eficiente na redugdo dessa bactéria ap6s
24h e em sua auséncia na casca apés 96 e
168h. O armazenamento a 25°C permitiu a
permanéncia da S. enteritidis nas cascas até
168h apds o seu armazenamento.

Jones et al. (2004a), ap6s inocular S.
enteritidis e Pseudomonas fluorescens em
conteudo de ovos de diferentes linhagens,



observaram uma multiplicacdo dessas
bactérias durante cinco semanas de
estocagem. Segundo o0s autores, 0S
diferentes resultados encontrados entre as
linhagens indicam que a selecdo genética
tem alterado a habilidade do ovo em resistir
a contaminagdo microbiana.

2.7. Modo de contaminacao do ovo

Ha apenas duas explicacdes para a presenca
de micro-organismos em ovos considerados
frescos e que ndo tenham sido expostos a
condigBes ambientais adversas. A primeira
ocorre devido a incorporacdo de bactérias
durante a formacdo do ovo no ovario ou
oviduto, podendo ser considerada de origem
congénita (vertical) e a segunda, quando ha
penetracdo através da casca do ovo, apds a
sua  postura, sendo chamada de
contaminacdo extragenital ou horizontal
(Romanoff e Romanoff, 1963; Stadelman e
Cotterill, 1995).

Gast e Beard (1992) inocularam S.
enteritidis por via oral em poedeiras e
observaram que mesmos em poedeiras
soropositivas para S. enteritidis, 0 nimero
de ovos contaminados com essa bactéria era
baixo. Nos ovos analisados imediatamente
ap6s a postura foi observada a presenca
dessa bactéria em 3% das amostras
analisadas, engquanto nos ovos analisados
apos sete dias de armazenamento a 7,2°C
foram observadas 4% de amostras positivas.
Os ovos armazenados a 25°C por sete dias,
além de apresentarem 16% de suas
amostras positivas também apresentaram
um maior numero de células de S.
enteritidis em comparacdo aos 0vOosS
armazenados a 7,2°C.

S. enteritidis tem a capacidade de colonizar
0 canal ovopositor da ave podendo se
instalar no foliculo ovariano e oviduto. Essa
colonizacdo pode causar contaminacdo da
membrana que envolve a gema durante a
formacéo do ovo (contaminagdo congénita).
Também pode ocorrer a colonizacdo da

cloaca em animais com infeccdes
inaparentes, acarretando a contaminagéo do
ovo através das fezes com presenca deste
patégeno (Humphrey, 1994). Keller et al.
(1995) observaram que a producédo de ovos
contaminados com S. enteritidis coincidiu
com a intensa contaminacdo cloacal, sendo
gue poedeiras com baixa colonizagéo
cloacal ndo produziram ovos contaminados.

Segundo Thiagarajan et al. (1994), para
ocorrer a transmissdo trans-ovariana, S.
enteritidis invade as células da granulosa no
ovario, e permanece neste lugar até a
ruptura do estigma do foliculo, durante a
ovulacdo. Porém, para estes autores, 0
isolamento de S. enteritidis no alblimen
sugere que a contaminacdo do ovo pode
ocorrer também ap6s o processo de
ovulagdo. Portanto, a possibilidade da
bactéria contaminar 0 ovo no oviduto nao
pode ser descartada.

Keller et al. (1995) observaram em dois
diferentes experimentos que 27,1% e 31,4%
dos ovos em formagdo no oviduto de
poedeiras infectadas com S. enteritidis
(inoculagéo oral com 10°UFC)
apresentavam-se contaminados. No entanto,
nos ovos recém-postos, a taxa de
contaminacgdo variou entre zero e 0,6%,
sugerindo que fatores como anticorpos,
enzimas antibacterianas, sequestro de ferro
e proteinas inibidores de proteases
bacterianas presente na gema e albimen sédo
capazes de controlar a contaminacdo dos
ovos por S. enteritidis antes da completa
formacdo da casca e da postura dos ovos.

O albumen, em geral, apresenta-se com
baixa contaminacdo microbiana, pois
contém elementos naturais que dificultam o
desenvolvimento  bacteriano, como a
presenca de enzimas anti-bacterianas
(lisozima) e a deficiéncia em ferro,
elemento essencial para a multiplicagdo
bacteriana. Contudo, a manipulacdo do
albimen no preparo de determinados pratos
pode romper esse equilibrio e favorecer a
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multiplicacdo bacteriana (Oliveira e Silva,
2000).

2.8. Micro-organismos envolvidos na
contaminacéo de ovos

O interior dos ovos recém postos ¢é
geralmente livre de micro-organismos,
devido a protecdo natural proveniente das
estruturas fisicas do ovo e da constituicao
quimica do albimen. Porém, a
contaminagdo do ovo pode ocorrer antes da
postura ou imediatamente apds esta,
resultando na perda da qualidade do ovo ou
na disseminagdo de doengas entre as aves e
0 homem. Os micro-organismos presentes
na casca de ovos sdo provenientes do
ambiente ou da contaminagdo do ovo ao
passar pela cloaca das aves (Romanoff e
Romanoff, 1963).

Segundo o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 1990), o
ovo integral liquido deve apresentar
contagem padrdo maxima de 5x10*UFC/g,
auséncia de coliformes termotolerantes e
Staphylococcus aureus em 1g de ovo e
auséncia de Salmonella spp. em 25g de ovo.
Para ovos in natura, essa legislacdo ndo faz
nenhuma referéncia a padrdes
microbiol6gicos, enquanto a Resolugdo n°
12 de 2001 (ANVISA, 2001) determina
apenas a auséncia de Salmonella sp. para
0VoOs in natura.

Moats (1980) analisando a qualidade
microbiol6gica de ovos lavados e ndo
lavados de diferentes plantas de
beneficiamento, observou as seguintes
porcentagens de micro-organismos nas
cascas de ovos: Streptococcus 8%,
Staphylococcus 41%, Micrococcus 15%,
Aerococcus 8%, Coryneform  15%,
Lactobacillus 1%, Flavobacterium 1%,
Coli-aerogenes 10%, outros aer6bios Gram
negativo 1%, leveduras e mofos 1%. A
contagem de micro-organismos da casca
dos ovos foi bem variavel, apresentando
menor contagem nos ovos lavados.
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A aplicacdo de 6leo vegetal sobre a casca
ndo resultou em melhoria da qualidade
microbiolégica de ovos armazenados por
quatro semanas em temperatura ambiente e
quatro meses sob refrigeragéo (Imai, 1981).
Entretanto, os ovos armazenados sob
refrigeracdo por até quatro meses,
independentemente de terem recebido ou
ndo aplicacdo de d&leo, apresentaram
qualidade microbioldgica superior aos ovos
armazenados por duas semanas em
temperatura ambiente. De  qualquer
maneira, segundo o0 autor, o prazo de
validade dos ovos com e sem aplicacéo 6leo
parece ser limitado a um periodo de um a
dois meses em ovos mantidos sob
refrigeracdo. Foi observada a presenca de
bactérias Gram negativo, especialmente de
bactérias psicrotroficas como
Pseudomonas, Aeromonas,
Flavobacterium, Alcaligenes, Acinetobacter
e Enterobacter em ovos estocados por
quatro semanas em temperaturas ambiente.
A auséncia de crescimento de bactérias
Gram positivo foi atribuida a presenca da
lisozima no albumen do ovo. Nos ovos
armazenados sob refrigeracdo por quatro
meses também foram observadas a presenca
das mesmas bactérias psicrotréficas Gram
negativo dos ovos armazenados em
temperatura ambiente, além de Klebsiella,
Citrobacter, Serratia e alguns cocos Gram
positivo.

Em ovos coletados em diversos pontos de
venda do municipio de Botucatu-SP,
Langoni et al. (1995) observaram a
presenca de pelo menos uma bactéria em
57,84% das amostras e em 8,82% das
amostras de ovos havia mais de uma
bactéria presente. Foi observada a presenca
das seguintes bactérias: Streptococcus f
hemolitico (17,65%), Escherichia coli
(10,7%),  Staphylococcus  epidermidis
(9,8%), S. aureus (6,86%), Streptococcus o
hemolitico (5,88%), S. enterica Enteritidis
(1,96%), S. enterica Virchow (0,98%), S.
entérica Thyphimurium (0,98%),
Corynebacterium sp. (2,94%), Bacillus



cereus (2,94%), Enterobacter aerogenes
(1,96%), Micrococcus sp.  (0,98%),
Enterobacter cloacae (0,98%), Pasteurella

haemolytica (0,98%) e Shiguela sp. (0,98%).

Papadopoulou et al. (1997) detectaram a
presenca de varias espécies de bactérias
como S. aureus, Enterococcus faecalis,
Escherichia coli, Enterobacter cloacae,
Proteus mirabilis, Enterobacter
agglomerans, Serratia liquefaciens,
Citrobacter freundii, Pseudomonas stutzeri
e Pseudomonas aeruginosa em 0vOS
coletados em diferentes estabelecimentos.

Segundo Jordan e Pattison (1998), a
contaminagdo de ovos por E. coli pode

resultar de sua penetracao atraves da casca,
e estima-se que 0,5 a 6% dos ovos podem
conter esse micro-organismo. Estes autores
descreveram  varios  outros  micro-
organismos que sdo capazes de contaminar
0 ovo (Tab. 2). Segundo Ricke et al. (2001)
citado por Aragon-Alegro et al. (2005),
entre  0s géneros bacterianos mais
comumente envolvidos na deterioracdo do
ovo estdo as Pseudomonas, Actinobacter,
Proteus, Aeromonas, Alcaligenes,
Escherichia, Micrococcus, Serratia,
Enterobacter, Flavobacterium, Salmonella,
Staphylococcus, Campylobacter, Listeria e
Yersinia.

Tabela 2: Micro-organismos mais comuns que podem ser encontrados em ovos

Micro-organismos

Virus

Retroviridae

Oncovirinae

Virus da reticuloendoteliose

Leucose /sarcoma tipo C

Outras neoplasias virais (raramente)

Picornaviridae
Reoviridae

Enterovirus aviario — encefalite aviaria a virus
Reovirus aviario

Rotavirus aviario (duvidoso)

Adenovirus

Adenovirus aviario grupo 1

Adenovirus aviario grupo 2
Virus da egg drop syndrome

Ortomyxoviridae

Virus da influencia aviaria
Virus da anemia (duvidoso)

Circoviridae

Bactérias

Salmonela spp. Grande n° de sorotipos
E. coli

Staphylococcus spp. Varias espécies

Streptococcus spp.
Mycobacterium avium
Campylobacter spp.
Mycoplasmas
M. gallisepticum e M. synoviae
Chlamydia
C. psittaci
Fungos
Aspergillus fumigatus

ovo
Organismos esporulados

Varias espécies
Tuberculose aviaria (raramente)
(Raramente- possivel através de cascas)

Outras espécies de aspergilus também podem ser transmitidas pelo

Incluem grande variedade de organismos Gram positivo e Gram

negativo, mas que sdo contaminantes comensais

Fonte: Adaptado de Jordan e Pattison (1998)
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Cardoso et al. (2001) observaram a
presenca de coliformes totais em 33,3% e
de termotolerantes em 8,3% das amostras
de ovos coletados de varios fornecedores da
regido de Descalvado, no estado de S&o
Paulo.

Apesar de poder ser isolada da superficie da
casca de ovos de galinhas contaminadas
com Campylobacter jejuni, essa bactéria
ndo foi encontrada em contelidos de ovos,
pois normalmente este micro-organismo
ndo consegue penetrar nas cascas de ovos.
Porém, quando inoculado em gemas e
armazenado a 18°C, sobrevive por até 14
dias. Entretanto, a sua viabilidade foi
drasticamente reduzida quando inoculado
no albimen ou na camara de ar (Doyle,
1984; Jordan e Pattison, 1998; Sahin et al.,
2003).

Andrade et al. (2004), analisando ovos
comercializados em supermercados, feiras
livres, postos de venda e granjas de Goiana
— GO, observaram a presenca de
Pseudomonas spp. em 39,3% das amostras,
Enterobacter spp. em 33,0%, Escherichia
coli em 12,5%, Citrobacter spp. em 4,5%,
Salmonella spp. em 4,5%, Klebsiella spp.
em 0,9% e Aspergillus spp. em 5,4%.

Musgrove et al. (2004) avaliaram ovos
lavados e ndo lavados armazenados pelo
periodo maximo de cinco semanas e
encontraram na superficie das cascas desses
0v0oS micro-organismos como E. coli,
Enterobacter spp., Enterobacter cloacae,
Enterobacter sakazakii, Serratia spp.,
Kluyvera spp., Salmonella, Citrobacter
youngae, Klebsiella pneumoniae, Rahnella
aquatilis, Providencia rettgeria,
Providencia spp., Yersinia spp., Pantoea
spp. e nao-Enterobacteriaceae incluindo
Xanthomonas maltophilia e Flavimonas
oryzihabitans. E interessante ressaltar que
E. coli foi isolada em todas as trés
repeticbes na semana zero e em pelo menos
uma repeticdo durante as semanas um, dois,
trés e cinco, mas somente em ovoS nao

lavados. Enterobacter spp. foi o segundo
micro-organismo mais isolado.

Jones et al. (2004b) ndo observaram
diferenca entre ovos lavados e ndo lavados
e armazenados a 4°C durante 10 semanas
para Enterobacteriaceae, Pseudomonas sp.,
mesofilos aerdbios totais e bolores e
leveduras. A contagem média de mesofilos
em ambos os tratamentos foram inferiores a
10UFC/mL durante todo o periodo de
armazenamento e a maior contagem
encontrada foi 1,6x10°UFC/mL na 9?
semana de armazenamento. Do mesmo
modo, observou-se também uma baixa
contagem de bolores e leveduras
(2UFC/mL) e que apenas 3,2% das
amostras foram positivas para
Enterobacteriaceae, sendo todas inferiores
a 10UFC/mL. No caso de Pseudomonas
spp., 12,1% das amostras foram positivas e
a maior contagem observada foi
1,6x10*UFC/mL.

Analisando amostras de ovos coletadas em
uma industria de processamento durante a
etapa da quebra, Aragon-Alegro et al.
(2005) ndo observaram a presenca de
Listeria spp. nem S. aureus. Entretanto, foi
observado presenca de Salmonella spp. e
contagem de bactérias aer6bias mesofilas
de até 2,4x10°UFC/g.

Martinez et al. (2005) analisaram ovos de
10 marcas diferentes e comercializados em
varios tipos de estabelecimentos na Cidade
do México — México e encontraram 12
géneros bacterianos diferentes:
Acinetobacter spp., Alcaligenes  spp.,
Bacillus  spp., Branhamella  spp.,
Edwardsiella spp., Hafnia spp., Klebsiella
spp., Serratia spp., Shigella  spp.,
Staphylococcus  spp., Yersinia spp. e
Salmonella enteritidis. Do total de 131
bactérias isoladas, ndo foi possivel
identificar 20 bactérias. Na gema foram
observados 67% das bactérias isoladas, no
albimen 20% e nas cascas 13%. Apenas
uma amostra positiva (0,25%) de



Staphylococcus  spp., foi isolada do
albimen e uma amostra positiva (0,25%) de
Salmonella enteritidis foi isolada da gema.

Jones et al. (2005b) observaram contagens
de bactérias aerobias variando de 2,0x10° a
3,0x10°UFC/mL no conteldo dos ovos
comerciais submetidos ao processo de
lavagem com &gua em diferentes
temperaturas. Embora a utilizacdo de agua
em diferentes temperaturas ndo tenha
influenciado na contagem de bactérias
aerdbias no contedo dos ovos, a lavagem
com 4gua em temperatura mais alta
(48,9°C) reduziu a contagem de bactérias
aerdbias nas cascas e membranas da casca
em comparacdo a lavagem com agua com
temperaturas mais baixas (15,6°C).

Em outro trabalho semelhante, Jones et al.
(2006) ndo observaram nenhuma amostra
positiva para Salmonella spp., Listeria spp.
e Campylobacter spp. no contetdo interno
de 384 amostras de ovos. Nas cascas dos
ovos foram encontrados Salmonella spp.
em 0,78% e Campylobacter spp. em 0,5%
das amostras analisadas. A presenga de
Listeria spp. (0,78%) foi observada apenas
nas amostras de agua utilizada na lavagem
dos ovos. Em nenhuma das amostras
analisadas foi detectada a presenca de S.
enteritidis e Listeria monocytogenes. A
contagem de Enterobacteriaceae nos
contetdos dos ovos foi baixa e sua
incidéncia esporadica ao longo das oito
semanas de armazenamentos dos ovos.

Adesiyun et al. (2006) realizaram andlises
microbiol6gicas em ovos coletados em
granjas, supermercados e  pequenos
comércios e observaram a presenca de
Enterobacter spp. (3,3%), Klebsiella spp.
(1,6%), Citrobacter spp. (0,5%), Serratia
spp.  (1,6%), Proteus spp. (2,2%),
Pseudomonas spp. (1,1%), Acinetobacter
spp. (0,5%), Alcaligenes spp. (0,5%) e
outras enterobacteérias (6,0%).

Para avaliar a penetracdo de diferentes
bactérias através da casca de ovos, De Réu
et al. (2006) substituiram todo o contelido
interno dos ovos por agar nutriente e apos
esse procedimento, passaram 0S 0vVOS por
imersdo em solugéo contendo
Staphylococcus  warneri,  Acinetobacter
baumannii, Alcaligenes sp., Serratia
marcescens, Carnobacterium sp.,
Pseudomonas sp. e S. enteritidis. Atraves
da reducdo do cloreto de trifenil tetrazélio
presente no agar a formazan, que é de cor
vermelha, observaram que as caracteristicas
da casca como &rea da casca, espessura da
casca e numero de poros ndo influenciaram
na taxa de penetracdo bacteriana pela casca.
Os autores também observaram que as
cascas de ovos com menor deposigdo de
cuticula apresentaram maior penetracao
bacteriana do que as cascas com maior
deposicdo de cuticula. Todas as cepas
utilizadas foram capazes de penetrar através
das cascas e essa passagem ocorreu mais
frequentemente ap6s quatro a cinco dias de
estocagem. Os resultados indicaram que as
bactérias Gram negativo, moveis e ndo
agrupadas foram as bactérias que
penetraram na casca com maior freqliéncia.
Pseudomonas sp. e Alcaligenes sp. foram as
bactérias com maior taxa de penetracao,
com 60% e 58% das cascas,
respectivamente, seguidos pela S. enteritidis
com 43% de taxa de penetragdo. Ao
analisar ovos in natura, ou seja, que ndo
tiveram seu conteudo interno substituido
por &gar nutriente e que passaram pelo
mesmo processo de imersdo, verificou-se
também que a area da casca e sua
porosidade ndo influenciaram na taxa de
penetracdo das bactérias. Neste caso, S.
enteritidis foi a bactéria com maior taxa de
penetracdo através das cascas, sendo
encontrada em 33% das amostras. Tanto
nos ovos in natura quanto nos ovos que
tiveram seu conteudo interno substituido
por &gar nutriente, 0s que apresentaram
maior penetragdo de bactérias pela casca
foram também os que apresentaram maior
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contaminacdo da superficie da casca apds
21 dias de estocagem.

Jones e Musgrove (2007) analisaram ovos
que seriam destinados a industria por nao
apresentar  caracteristicas (padrdo) de
qualidade para comercializacdo in natura.
A contagem de micro-organismos aerdbios
no contetido dos ovos variou de 2,0x10" a
8,0x10°UFC/mL, tendo como média
1,0x10°UFC/mL. Foram  encontrados
baixos niveis de Enterobacteriaceae nos
conteludos dos ovos, embora a prevaléncia
tenha sido de 36,7% das amostras. Uma
amostra de casca (0,5%) foi positiva para
Campylobacter  spp. enquanto  duas
amostras de casca (1,1%) foram positivas
para Salmonella spp., (ambas S. entérica
Heidelberg). Aproximadamente 37% das
amostras das cascas foram positivas para
Listeria spp., enquanto apenas 6% dos
contetdos apresentaram esta bactéria. As
amostras identificadas foram L. grayi
(2,6%), L. welshimeri (13,2%) e L. innocua
(84,2%). L. innocua foi isolada apenas dos
conteudos ovos.

Musgrove et al. (2008) identificaram varios
géneros e espécies de bactéria nas cascas de
ovos coletados na industria durante as
etapas de pré-lavagem, lavagem, secagem,
classificagdo, embalagem, entre outras.
Foram observados o0s seguintes géneros da
familia  Enterobacteriaceae: Cedecea,
Citrobacter, Erwinia, Hafnia, Klebsiella,
Kluyvera, Leclercia, Morganella, Proteus,
Providencia, Rahnella, Salmonella,
Serratia, Escherichia e Enterobacter. As
bactérias ndo Enterobacteriaceae isoladas
foram: Aeromonas, Chryseomonas,
Listonella, Pseudomonas,
Sphingobacterium, Vibrio e Xanthomonas.
Embora tenham sido isolados muitos
géneros bacterianos, poucos desses micro-
organismos isolados e identificados s&o
considerados  patégenos de  origem
alimentar  como  Salmonella  spp.,
Enterobacter sakazakii, Vibrio spp. e
Aeromonas hydrophila.
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Ao avaliarem a casca e a camara de ar de
0vos com suspeita de contaminagédo
fangica, Fraga et al. (2007) observaram que
dos 140 ovos analisados, 80 apresentaram
manchas superficiais nas cascas e destes, 72
estavam com a camara de ar contaminada.
Dos 60 ovos aparentemente livres de
contaminacdo, 20 foram abertos para
observacdo da cAmara de ar e 0s outros 40
analisados ap06s 15 dias de armazenamento
em temperatura ambiente e destes, sete
OvVOS apresentaram a cémara de ar
contaminada. Os fungos observados na
superficie da casca dos ovos foram:
Aspergillus  speluneus, A. sydowi, A.
candidus, A. ambiguus, A. microcysticus,
Fusarium solani, Mucor ramosissimus,
Penicillium decumbens, P. citrinum, P.
airantiogriseum, P. corylophilum, P.
citreonigrum, P. waksmanii, P.
nalagiovense, P. paxilli, P. viridicatum, P.
pinophilum, P. purpurogenum e
Scopulariopsis brevicaulis. Nas cdmaras de
ar foram: Aspergillus cameus, A. ambiguus,
Bipolaris spp., Cladosporium termissimum,
Fusarium  roseum, Monocilium  spp.,
Paecilomyces lilacinus, Penicillium
corylophilum, P. griseofulvum,
Scopulariopsis brevicaulis, Trichophyton
soudanense e Verticillium spp..

Figueiredo (2008), analisando a qualidade
microbiol6gica de ovos de poedeiras com
30 e 60 semanas e armazenados em
temperatura ambiente e sob refrigeracdo
ndo observou a presenca de Salmonella
spp., Staphylococcus aureus e coliformes
termotolerantes. Uma Unica amostra (0,8%)
apresentou a presenca de Enterobacter sp. e
duas amostras (1,7%) Pseudomonas sp. Em
14 amostras (11,7%) foram encontradas a
presenca de Staphylococcus coagulase
negativo e em seis amostras (5%) a
presenca de fungos.

Klein (2010) também ndo observou a
presenca de  Salmonella spp. e
Staphylococcus coagulase positivo em ovos
provenientes das trés principais


http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Aspergillus_candidus&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Aspergillus_candidus&action=edit&redlink=1

distribuidoras do estado de Minas Gerais
ap6s armazenamento em temperatura
ambiente e sob refrigeracdo. Entretanto, foi
observada a presenca de Staphylococcus
coagulase negativo em 11,8% das amostras,
bolores e leveduras em 2,0%, mesofilos
aerdéhios em 62,5%, coliformes totais em
20,1% e termotolerantes em 1,4% das
amostras.

Magalhédes (2007) observou apéds a analise
de swabs da superficie interna e externa da
casca de ovos armazenados por 14 dias, que
ovos com presenga de fissuras na casca
apresentavam maior contagem de bolores.
Os ovos com a presenca de fissuras na
casca apresentaram contagem de bolores de
29,3UFC, enquanto os ovos sem fissuras na
casca apresentaram apenas 17,7UFC. Foi
observado também que os ovos embalados
em filme plastico apresentaram menor
contagem de bolores (17,5UFC) em
comparagdo aos 0vos que ndo estavam
embalados em filme plastico (29,5UFC).

Torrico et al. (2010) ndo observaram a
presenca de micro-organismos mesofilos
em ovos (método “pour plate”) antes da
aplicacdo de oOleo mineral ou quitosana
sobre a superficie de suas cascas e seu
armazenamento por cinco semanas a 25°C.
Apobs esse periodo de armazenamento, foi
observado uma contagem de 35UFC/g em
ovos com aplicacdo de Oleo mineral,
15UFC/g nos ovos com aplicagdo de
quitosana e 5UFC/g nos ovos sem nenhuma
aplicagdo. Utilizando outro método de
analise (método “spread plate”) os ovos
analisados antes do armazenamento
apresentaram contagem de 3,2x10°UFC/g e
ap6s o0 armazenamento, a contagem de
micro-organismos mesofilos foi de apenas
25UFC/g. Os ovos com aplicacdo de 6leo
mineral e quitosana apresentaram contagem
de 75UFC/g ap6és o periodo de
armazenamento.

A sobrevivéncia e o crescimento de micro-
organismos no ambiente de processamento

e armazenamento dos alimentos, em funcéo
da ma higienizacdo, podem levar a
contaminacdo do produto, reduzindo a sua
seguranca e qualidade (Vanderzant e
Splittstoesser, 1992). A alta umidade pode
favorecer o crescimento de patégenos e de
micro-organismos deteriorantes que podem
ser transferidos diretamente para o produto
ou ser carreados para outros ambientes. Se
0 ambiente estd Umido e mal higienizado,
certamente a viabilidade de micro-
organismos indesejaveis serd mantida
(Sayeed e Sankaran, 1990).

A temperatura de estocagem é fundamental
na preservacdo da qualidade microbiol6gica
dos ovos. Bradshaw et al. (1990)
inocularam Salmonella enteritidis em ovos
estocados a 37; 15,5 e 7°C e observaram
maior multiplicacdo dessa bactéria nos ovos
armazenados a 37°C do que em 15,5°C.
Durante 94 dias de experimento ndo foi
observada a multiplicacdo dessa bactéria
em ovos armazenados a 7°C. Segundo
Miyamoto et al. (1998), quanto mais rapido
os ovos forem armazenados sob
refrigeracdo, menor serd a capacidade de
penetragdo de  Salmonella  enterica
enteritidis e  Salmonella  enterica
Typhimurium através das cascas.

Humphrey (1990) inoculou Salmonella
enteritidis (sorotipos PT4, PT8, PT13A e
PT141) na gema e albimen de ovos e
observou que apdés o armazenamento por
até trés semanas a oito, 10, 12 e 15°C, ndo
ocorreu crescimento dessa bactéria no
alblmen em nenhuma temperatura de
armazenamento, pelo contrario, houve
reducdo da populacdo vidvel nos ovos
armazenados nas temperaturas de 12°C e
15°C. Nenhuma das cepas inoculadas
conseguiu crescer nas gemas dos 0OVOS
armazenados a 8°C e, quando armazenados
a 10°C, ocorreu uma prolongada fase de
laténcia e um lento crescimento de todas as
cepas, exceto a PT8, que ndo conseguiu se
desenvolver nessa temperatura. Nos ovos
armazenados a 12 e 15°C ocorreu um
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crescimento relativamente rapido e com
uma curta fase de laténcia. Estes resultados
demonstram que 0 armazenamento de ovos
em temperaturas abaixo de 10°C pode ter
efeitos benéficos a saude publica, por
prevenir a multiplicagdo de salmonelas.

Oliveira e Silva (2000) estudaram o efeito
do tempo e da temperatura de armazenagem
sobre a multiplicagio de Salmonella
enteritidis na casca e gema de ovos
experimentalmente  contaminados  por
contato com maravalhas e mantidos em
temperaturas ambiente e sob refrigeragéo.
Os autores observaram a ocorréncia de
translocacdo de S. enteritidis da casca para
a gema apds 24h de contaminagdo nos ovos
refrigerados e em 48h nos ovos mantidos
em temperatura ambiente. Contudo, a
armazenagem em temperatura ambiente
permitiu que S. enteritidis chegasse a gema
em maior nimero de vezes e com uma
maior taxa de multiplicacdo.

De acordo com Chen et al. (2002), o rapido
resfriamento de ovos (7,2°C em menos de
30 min) e seu posterior armazenamento a
7,2°C inibiu o crescimento de S. enteritidis
na gema e albimen durante 36 dias de
armazenamento. Para avaliar 0
comportamento da S. enteritidis diante do
armazenamento sob refrigeracdo e posterior
armazenamento em altas temperaturas, 0s
autores, ap0s o processo de refrigeracao,
armazenaram os ovos por 30 dias a 7,2°C e
apos esse periodo, os ovos foram mantidos
a uma temperatura de 37°C durante 6 dias.
Os autores observaram que o resfriamento
rapido apds a postura inibiu o crescimento
da S. enteritidis no albumen durante os 36
dias de armazenamento, mesmo apds 0S
ovos serem mantidos a 37°C por seis dias.
Na gema, ao contrario, houve crescimento
ap6s o resfriamento rapido e posterior
manutencdo dos ovos por seis dias a 37°C.

Para verificar se haveria alteracdo no

crescimento de micro-organismos ap6s uma
oscilagdo de temperatura durante 0
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transporte de ovos, Theron et al. (2003)
aplicaram um choque térmico de 4°C ou
37°C, durante duas, quatro ou seis horas e,
posteriormente, armazenaram 0S 0OVOS a
uma temperatura de 25°C durante 14 dias.
Foi observado gque 0s ovos que receberam o
choque térmico de 4°C por quatro horas
apresentaram melhor qualidade
microbiologica, inclusive sobre os ovos que
apenas permaneceram sob refrigeracdo a
8°C e que ndo receberam nenhum choque
térmico. Essa estratégia de aplicacdo de um
choque térmico de 4°C durante quatro ou
seis horas apresentou efeito benéfico no
controle de micro-organismos, tais como
Pseudomonas spp. e coliformes totais. Os
0vos que receberam a aplicagdo do choque
térmico de 37°C e depois foram
armazenados a 25°C tiveram uma redugéo
consideravel da sua qualidade
microbiolégica.

Lublin e Sela (2008) inocularam S. enterica
Enteritidis e Salmonella enterica Virchow
na gema de ovos e sobre a casca e
armazenaram a 6°C e 25°C durante oito
semanas. No primeiro dia de analise, apds
duas semanas de armazenamento, ndo foi
detectada a presenca de S. enterica Virchow
nas cascas dos ovos em ambas as
temperaturas de armazenamento, enquanto
que a presenga de S. enteritidis foi
detectada apenas nas cascas de ovos
armazenados a 25°C. Na gema, embora S.
enterica Virchow tenha reduzido sua
contagem, ela ainda sobreviveu por até seis
semanas em ovos armazenados a 6°C e
guando armazenados a 25°C, conseguiu se
multiplicar até atingir a contagem de
10°UFC/mL  ap6s oito semanas de
armazenamento. Ao contrario da S. entérica
Virchow que ndo conseguiu penetrar
através da casca e atingir o interior dos
ovos, S. enteritidis conseguiu penetrar
através da casca em apenas uma amostra,
ap6s duas semanas de armazenamento
25°C.



Em uma pesquisa realizada com ovos
coletados no comércio varejista de
Campinas-SP, no periodo de janeiro a
mar¢o de 1995, Oliveira e Silva (2000)
observaram a presenca de S. enteritidis em
9,6% das cascas e 3,2% das gemas dos ovos
analisados. Cardoso et al. (2007), em um
trabalho semelhante, isolaram salmonelas
em trés cascas (2,8%) e apenas uma gema
(0,9%), sendo S. enteritidis o Gnico sorotipo
identificado.

Bau et al. (2001), analisando amostras de
ovos produzidos em granjas e em pequenas
propriedades da cidade de Pelotas, nao
encontraram nenhuma amostra positiva para
salmonela nas cascas e nos conteudos
desses ovos. Resultado semelhante foi
observado por Silva et al. (2004), em
contetdos de ovos comercializados em
Maceid. Carvalho et al. (2006) também nao
observaram a presenga de Salmonella spp.
em gemas de ovos adquiridos com no
méaximo cinco dias de comercializacéo.

Na Poldnia, Radkowski (2001) avaliou
1200 ovos coletados em 40 supermercados
e ndo detectou a presenca de Salmonella
spp. tanto na superficie da casca quanto no
conteido dos ovos.

Peresi et al. (1998), analisando possiveis
causas de surtos de salmonelose notificados
no periodo de julho de 1993 a junho de
1997 na regido noroeste do Estado de Séo
Paulo, verificaram que em 22 (95,7%) dos
23 surtos ocorridos, a salmonela foi
veiculada por alimentos que continham
ovos. O consumo de alimentos & base de
ovos crus foram responsaveis por 20 desses
surtos  (87,0%), enquanto & coccdo
insuficiente de ovos inteiros e 0 consumo
de alimento cozido (nhoque) foram as
causas dos outros dois surtos (8,7%).
Apenas um surto (4,3%) foi associado ao
consumo de carne de aves. Ao analisar 12
amostras de ovos que foram utilizados para
elaboracéo dos alimentos envolvidos nestes

surtos, em cinco amostras (41,7%) foram
isoladas cepas de Salmonella spp.

2.9. Aminas bioativas

As aminas bioativas sdo bases organicas de
baixo peso molecular e que possuem
atividade bioldgica. Elas sdo naturalmente
encontradas em baixos niveis em tecidos
animais e vegetais, podendo ser formadas e
degradadas como resultado da atividade
metabdlica normal de animais, vegetais e
demais micro-organismos. Elas podem ser
classificadas em poliaminas e aminas
biogénicas. As poliaminas estdo envolvidas
no crescimento e regeneracdo celular,
enguanto que as aminas biogénicas podem
ser formadas durante a estocagem ou
processamento de produtos alimenticios
pela descarboxilagdo de aminoéacidos por
enzimas microbianas (Brink et al., 1990;
Lima e Gl6ria, 1999; Salazar et al., 2000).

As aminas sdo formadas por transaminacéao
de aldeidos ou cetonas, hidrdlise de
substancias nitrogenadas, decomposicao de
fosfolipideos, decomposicdo térmica ou
descarboxilacdo de aminoécidos, sendo esta
altima a principal via de formacdo. A
descarboxilagdo de amino&cidos ocorre pela
remog¢do do grupo a-carboxila formando a
amina correspondente (Halasz et al., 1994;
Shalaby, 1996). Deste modo, a arginina
pode facilmente se converter em agmatina e
a ornitina pode sofrer descarboxilagéo
através da atividade bacteriana e formar
putrescina. Devido a acdo bacteriana, a
lisina pode se transformar em cadaverina. A
tiramina, triptamina e feniletilamina podem
ser formadas a partir de tirosina, triptofano
e fenilalanina, respectivamente. A histidina
sob certas condigdes pode  sofrer
descarboxilacdo e se transformar em
histamina (Shalaby, 1996). A composicao
de aminodcidos das proteinas do ovo esta
descrita na Tab. 3.
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Tabela 3: Composicdo aminoacidica das proteinas do ovo

Aminoacidos Quantidade (g)*
Arginina 0,41
Histidina 0,17
Isoleucina 0,43

Leucina 0,52
Lisina 0,42
Metionina 0,22
Fenilalanina 0,33
Treonina 0,34
Triptofano 0,12
Valina 0,5
Proteina total 6,1

Adaptado de Englert (1998). * Referéncia: ovo de 50g de peso.

As aminas bioativas séo classificadas de
acordo com 0 numero de grupamentos
amina, da estrutura quimica e da via
biossintética. Quanto ao nOmero de
grupamento amina na molécula, sdo
classificadas em monoaminas (tiramina,
feniletilamina),  diaminas  (histamina,
triptamina,  serotonina, putrescina e
cadaverina) e poliaminas (espermina,
espermidina e agmatina) (Smith, 1980;
Smith, 1981; Barddcz, 1995; Silla Santos,
1996). A agmatina, que originalmente foi
identificada como um neurotransmissor,
recentemente, também foi classificada
como uma poliamina (Moinard et al.,
2005). De acordo com a estrutura guimica
(Fig. 1), as aminas podem ser classificadas
em alifaticas (putrescina, cadaverina,
espermina, espermidina e agmatina),
aromaticas (tiramina, feniletilamina) e
heterociclicas (histamina, triptamina) (Silla
Santos, 1996; Salazar et al., 2000).

Em relagdo a via biossintética, as aminas se
classificam em biogénicas e naturais. As
biogénicas séo formadas pela
descarboxilagdo de aminoacidos  por
enzimas microbianas. Fazem parte deste
grupo a histamina, serotonina, tiramina,
feniletilamina,  triptamina,  putrescina,
cadaverina e agmatina. As aminas naturais
espermina e espermidina sdo formadas in
situ nas células a medida que séo
requeridas, sendo a agmatina e a putrescina
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intermediarias. A histamina além de ser
classificada como biogénica também pode
ser classificada como natural, pois é
armazenada nos mastocitos e basofilos
(Barddcz, 1995; Shalaby, 1996; Lima e
Gléria, 1999).

2.9.1. Poliaminas

As poliaminas, putrescina, espermidina e
espermina, formadas endogenamente pelas
células e também retiradas da dieta, tém
despertado  bastante  interesse  nos
pesquisadores, pois entre suas funcdes
biolégicas estdo a participagdo  no
crescimento e proliferacdo celular através
da regulacdo da funcdo de acidos nucléicos
e sintese de proteinas, podendo estar
envolvidos no processo de desenvolvimento
dos tumores (Kalac e Krausova, 2005;
Bardocz, 1995). Os requisitos de
poliaminas sdo maiores durante os periodos
de intenso crescimento, como na
adolescéncia, mas também durante o
envelhecimento devido a diminuicdo da
atividade das enzimas participantes na
sintese das poliaminas. Orgdos com altas
taxas de reposicdo celular como o trato
gastrointestinal, péancreas e baco, foram
reconhecidos como dependentes das
poliaminas ingeridas na alimentacdo. Do
mesmo modo, um aumento da ingestdo de
poliaminas na dieta parece ser favoravel na
recuperacao de pacientes no pos-operatério



ou durante a cicatrizacdo de feridas (Kalac, enquanto que um acumulo exagerado induz
2006). A deplecdo de poliaminas inibe a apoptose e transformacdo celular (Moinard
proliferacdo celular ou pode causar o et al., 2005).

desenvolvimento de fetos defeituosos,

CH.CH.NH
N H,CHNH, LHANH,
N
H H
Histamina Triptamina
CH_CHNH, H.CHNH,
OH
Tiramina Feniletilamina
HN \/\\/\.NH HN oSS
2
Putrescina Cadaverina
H
\H/N W\NHE HN /\/\H 2
NH
Agmatina Espermidina
H
HN /\"/’\NH W NHE
Espermina

Figura 1: Estrutura quimica de algumas aminas biogénicas (Onal, 2007)
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Segundo  Cipolla et al.  (2007),
anormalidades no  metabolismo  de
poliaminas podem estar envolvidas em
diversos processos patolégicos, incluindo o
cancer. Entretanto, segundo Larqué et al.
(2007), dietas com alto conteddo de
poliaminas podem desempenhar papel
importante na recuperagdo da microbiota
intestinal e da mucosa intestinal por causa
de sua influéncia sobre os processos de
reparacao tecidual .

Foram identificadas trés fontes de
poliaminas, a biossintese in situ a partir da

arginina via ornitina, com ornitina
descarboxilase como a enzima-chave,
formando inicialmente putrescina (Fig. 2); a
sintese e liberacdo pela flora bacteriana
gastrointestinal, e; a ingestdo direta na
dieta. A dieta é uma importante fonte de
fornecimento de pelo menos uma parte da
demanda necessaria de poliaminas para
sustentar 0 metabolismo normal. No
entanto, os requisitos diarios ainda ndo
foram determinados (Kalac, 2006).

Ornitina
Lacetil-putrescina GABA
oDC ”
o f/f DAOC
Metionina + ATP ] i
Putrescina, _ PAO
-\-\-\-\--\-"—\.
sam SAMDOC samme T
Espernidina Lacetil-espermidina
/| sintase P
£ . ‘s /
N"-acetil-espermidina «—— Espermidina
x
sam SAMDG g ppmc e : :
| Espermina Lacetil-espermina
. »
/ smitase /

Espermina

Figura 2: Sintese e interconversdo das poliaminas. DAO, diamina oxidase; GABA, acido y-aminobutirico,
ODC, ornitina descarboxilase; PAO, poliamina oxidase; SAM, S-adenosilmetionina, SAM-DC, S-
adenosilmetionina descarboxilase; SAM-HC, S-adenosilmetionina homocisteamina (Larqué et al., 2007;

Moinard et al., 2005).

Endogenicamente, as poliaminas podem ser
sintetizadas a partir de ornitina por uma
reacdo catalisada pela enzima ornitina
descaboxilase ~ (ODC), que  produz
putrescina. A espermidina é derivada da
putrescina apos a adi¢do de um derivado do
grupo propilamina (S-adenosilmetionina
descarboxilado) pela acdo da espermidina

sintase. A espermidina é igualmente
convertida em espermina pela enzima
espermina sintase, que adiciona um
segundo grupo propilamina de @S-
adenosilmetionina  descarboxilado  na
espermidina. As sinteses de espermidina e
espermina sdo, portanto, condicionadas a
disponibilidade de um  aminoécido



essencial, a metionina, o precursor da S-
adenosilmetionina  (SAM)  pela sua
condensacdo com o ATP na presenca de
fons Mg*. O teor de poliaminas
intracelulares é fortemente regulado pela
atividade de duas enzimas-chave, a ornitina
descaboxilase e  S-adenosilmetionina
descarboxilase (SAM-DC). A
interconversdo das poliaminas é realizada
por duas reacdes associadas: a acetilagéo,
mediada pela acdo de uma acetil coenzima
A, a poliamina N-acetil-transferase e a
clivagem através da acdo de uma enzima, a
poliamina oxidase (PAO). As reacBes de
acetilagdo sdo os principais mecanismos
usados pelas células para controlar o
actmulo intracelular de poliaminas (Larqué
et al., 2007; Moinard et al., 2005).

A agmatina é uma amina que pode ser
sintetizadas através da descarboxilacdo da
L-arginina pela enzima arginina
descarboxilase. A agmatina pode ser
hidrolisada a putrescina pela enzima
agmatinase, o que implica em outro
caminho no processo de sintese de
poliaminas. No entanto, embora esta rota
seja claramente descrita em bactérias, ela é
contraditéria em mamiferos. A
suplementagdo de agmatina em culturas de
células tumorais produz uma supressdo da
proliferagdo celular (Moinard et al., 2005).

2.9.2. Aminas em alimentos

A formacdo de aminas em alimentos tem
como pré-requisitos a disponibilidade de
aminoacidos livres, a presenca de micro-
organismos descarboxilase positivos e
condi¢bes favoraveis que permitam o
crescimento bacteriano, a sintese e a
atividade das enzimas descarboxilase
(Brink et al.,, 1990). Normalmente,
aminoécidos livres estdo presentes em
alimentos, mas também podem ser
provenientes de proteinas como resultados
de atividades de micro-organismos
proteoliticos. Micro-organismos
descarboxilase positivo podem fazer parte

da populacdo associada ao alimento ou
podem ser introduzidos por contaminacao
antes, durante ou apds o processamento
(Halasz et al., 1994). Apesar das aminas
serem normalmente formadas durante o
processo de decomposicdo ou deterioracao
(envolvendo formacdo de aminoacidos
livres através de protedlise com presenca
bacteriana e acao de  enzimas
descarboxilase), altos niveis de histamina
podem ser formados antes dos alimentos
apresentarem caracteristicas organolépticas
ruins ou inaceitaveis, predispondo o seu
consumo por parte do homem (Shalaby,
1996).

Como as aminas sdo formadas pela
atividade enzimética do alimento ou pela
atividade descarboxilase de bactérias, a
inibicdo da atividade e a prevencdo de
crescimento  bacteriano  seriam  muito
importantes para controlar o teor de amina
de alimentos (Silla Santos, 1996).

A histamina, putrescina, cadaverina,
espermina, espermidina, agmatina,
tiramina, feniletilamina e triptamina sdo as
mais importantes aminas biogénicas
encontradas em alimentos (Shalaby, 1996;
Min et al, 2007). As poliaminas
espermidina e espermina sdo encontradas
principalmente em matérias-primas,
enquanto que a quantidade de putrescina
aumenta devido a atividade bacteriana
durante o processamento e armazenamento
inadequado de alimentos de origem animal
(Kalac e Krausov4, 2005). Como a alta
concentracdo  dessas  substancias em
alimentos podem ser devido a acgdo de
enzimas bacterianas, elas podem ser usadas
como indicador da qualidade de alimentos
(Halész et al., 1994).

Estudos indicam que inUmeras bactérias sdo
produtoras de aminas, principalmente as
representantes da familia
Enterobacteriaceae, particularmente  0s
géneros Escherichia, Enterobacter,
Salmonella, Shigella e Proteus ao lado de
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espécies dos géneros Achromobacter,
Lactobacillus, Leuconostoc, Pseudomonas,
Pediococcus, Streptococcus,
Propionibacterium e Clostridium (Lima e
Gloria, 1999). Segundo Gldéria (2005), a
presenca de cadaverina em amostras
deterioradas poderia indicar contaminagdo
por enterobactérias, pois elas sdo capazes
de descarboxilar a lisina.

Silla Santos (1998) observou que bactérias
de varias espécies apresentaram capacidade
de descarboxilar aminoacidos como, por
exemplo, Enterobacter aerogenes,
Escherichia coli, Staphylococcus xylosus,
Lactobacillus curvatus e Hafnia alvei que
apresentaram atividade histidina
descarboxilase positiva. A tirosina foi
descarboxilada por bactérias das espécies
Pseuddmonas fluorescens, Serratia
liquefaciens e Staphylococcus
saprophyticus. A ornitina foi
descarboxilada pela E. aerogenes, E. coli,
P. fluorescens, S. liquefaciens e
Micrococcus varians e a lisina pela E.
aerogenes, P. fluorescens, E. coli e S.
liquefaciens. As bactérias da familia
Enterobacteriaceae  apresentaram  maior
atividade na descarboxilacdo de
aminoacidos que as bactérias acido lacticas,
micrococos e estafilococos.

A produgdo de aminas por micro-
organismos € influenciada pelo pH dos
alimentos, temperatura de armazenamento,
concentracdo de oxigénio, presenca de
vitaminas e coenzimas, concentracdo de
aminoéacidos livres e de carboidratos
fermentaveis. Enterobacter cloacae
produziu 2mg de putrescina/mL apo6s 24
horas de incubagdo a 20°C, sendo que a
10°C ndo houve producdo desta amina.
Klebsiella sp. também mostrou menor
producdo de cadaverina a 10°C do que a
20°C. Foi verificado que a producdo de
histamina é mais lenta a 10°C e
praticamente cessa a 5°C. O pH 6timo para
ocorréncia  da  descarboxilagdo  de
aminoacidos varia entre 2,5 a 6,5, além
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disso, o crescimento de bactérias em meio
acido estimula a sintese das enzimas
descarboxilases (Hudson-Arnold e Duane-
Brown, 1978, Halasz et al., 1994).

Rokka et al. (2004) avaliando a qualidade
de cortes de frangos embalados em
atmosfera modificada e armazenados em
diferentes temperaturas, observaram que a
temperatura de armazenamento afetou a
taxa de formagdo da tiramina. Quando
armazenados acima de 6,1°C, os niveis de
tiramina aumentaram ap6s cinco dias,
enguanto 0s niveis de putrescina e
cadaverina aumentaram ap0s sete e nove
dias, respectivamente. Embora putrescina e
cadaverina ndo tenham sido formados em
temperatura abaixo de 6,1°C houve
formagdo de tiramina, mas em uma taxa
mais lenta do que quando os cortes de
frangos  estavam  armazenados em
temperaturas acima de 6,1°C. A formagéo
de tiramina pareceu ser altamente
compativel com o aumento na contagem de
aerobios mesofilos vidveis durante o
armazenamento, ja que em niveis acima de
10° UFC/g ocorreu uma associagdo linear
entre a contagem de aerdbios mesofilos
viaveis e 0s niveis de tiramina.

Pefia (2006) ao analisar amostras de
Salames Tipo Italiano, verificou que o pH
de 4,6 a 4,9 encontrado nas amostras foi
favoravel a producdo de altas concentragoes
de histamina (entre 93 e 145 mg.Kg™) e de
tiramina (entre 67 e 71 mg.Kg™). Segundo
0 autor, estes valores de pH foram um fator
importante ao influenciar o metabolismo
dos micro-organismos e originar enzimas
descarboxilases que determinaram os niveis
dessas aminas.

2.9.3. Efeitos toxicos das aminas

Embora algumas aminas como histamina,
tiramina,  putrescina,  espermina e
espermidina  sejam  necessarias  para
realizacdo de muitas funcGes fisioldgicas
nos homens e animais, o consumo de



alimentos contento altas quantidades destas
aminas podem causar efeitos toxicos. A
toxidade das aminas biogénicas depende da
resposta individual de cada pessoa e a
presenca simultanea de cofatores como
outras aminas, consumo de &lcool ou
produtos farmacéuticos que podem agir
sinergicamente ou como antagonistas (Min
et al., 2007). A sintomatologia clinica da
intoxicacdo por aminas varia de acordo com
a amina ingerida, podendo causar crises
hipotensivas ou hipertensivas, taquicardia,
bradicardia, salivagdo, lacrimejamento,
aumento da frequéncia respiratoria e dor de
cabeca. A intoxicacdo por histamina é a
mais frequente intoxicacdo causada por
aminas biogénicas e apresenta como
sintomas a urticéria, coceira, inflamacéo
localizada, edema, ndusea, vomito, diarréia,
dor abdominal, hipotensdo, dor de cabega,
rubor e taquicardia (Shalaby, 1996; Lima e
Gloria, 1999).

Os efeitos farmacoldgicos da tiramina no
organismo sdo a vasoconstricao periférica,
aumento do débito cardiaco,
lacrimejamento e salivacdo, aumento da
frequéncia respiratéria, aumento do nivel de
acucar no sangue, liberacdo de
noradrenalina no sistema nervoso simpatico
e enxaqueca. Hipotensdo, bradicardia,
contracdo exagerada dos mdsculos da
mandibula, paralisia das extremidades e
potencializacdo da toxicidade de outras
aminas sdo os efeitos observados na
cadaverina e putrescina, enquanto a
feniletilamina  causa  liberacdo  de
noradrenalina no  sistema  nervoso
simpético, aumento da pressdo arterial e
enxaqueca. A triptamina pode levar ao
aumento da pressdo arterial (Shalaby,
1996).

As monoaminas biogénicas (serotonina,
feniletilamina e tiramina) e as diaminas
(histamina e triptamina) também sdo
formadas e degradadas durante o
metabolismo celular, apresentando grande
variedade de funcgbes fisioldgicas, como a

regulacdo da temperatura corpdrea, volume
e pH do estdmago, além de poder alterar a
atividade cerebral. Ha evidéncias que na
presenca de nitrito e acidos, a espermidina e
possivelmente a espermina podem levar a
formacdo de nitrosaminas em alimentos.
Em alimentos gordurosos como o bacon,
altas temperaturas e na presencga de agua, o
carcindgeno N-nitrosopirrolidina pode ser
formado pela putrescina e espermidina
(Barddcz, 1995).

O organismo de individuos saudaveis
podem rapidamente metabolizar as aminas
ingeridas por acetilagdo e reacBes de
oxidagdo mediadas por enzimas como a
MAO (monoaminoxidase), DAO
(diaminoxidase) e PAO (poliaminoxidase).
Na presenca de fons cobre (Cu?"), essas
enzimas aminoxidases degradam as
poliaminas devido a deaminagdo oxidativa
de seu grupo amino primario e seus
derivados N-acetil, convertendo-os em
produtos de degradacdo fisiologicamente
inativos (Bardocz, 1995; Moinard et al.,
2005; Seiler, 2004). No entanto, no caso de
individuos alérgicos, na presenca de
inibidores das amino oxidases ou da
ingestdo de elevados niveis de aminas, 0
processo de metabolizagdo pode ser
interrompido ou limitado, levando ao
acUmulo de aminas que ao entrar na
corrente  sanguinea  provocam  uma
intoxicacdo (Silla Santos, 1996; Shalaby,
1996).

Embora o0s niveis toxicos de aminas
biotivas ainda ndo sejam precisos, Brink et
al. (1990), consideram niveis de aminas
entre 500 e 1000mg/Kg em alimentos
potencialmente  perigosos para salde
humana e sugerem um limite maximo de
ingestdo de 100 mg/Kg de histamina em
alimentos, 2 mg/L de histamina em bebidas
alcodlicas e 100-800 mg/Kg de tiramina e
30 mg/Kg de feniletilamina em alimentos.

Geralmente, o conteddo de putrescina em
carnes frescas € baixo, muitas vezes perto
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do limite de deteccdo dos procedimentos
analiticos. No entanto, niveis mais elevados
foram observados na carne produzida com
falta de higiene ou armazenadas em
condicbes inadequadas. Geralmente o
conteldo de putrescina, espermidina e
espermina de carnes frescas sdo menores
que 2, menores que 5 e entre 20 a
40mg.kg™, respectivamente. Informagdes
sobre mudancgas no contetido de poliaminas
durante o armazenamento da carne bovina e
suina correspondem a formacdo de
putrescina pela atividade bacteriana. No
entanto, dados sobre alteracdes de
espermidina e espermina durante 0
armazenamento sob refrigeracdo tem sido
inconsistentes. O processamento da carne,
provavelmente ndo altera os niveis de
espermidina e espermina (Kalac, 2006).

A presenca e a quantificacdo de aminas
biogénicas tém  sido  amplamente
pesquisadas em diferentes tipos de
alimentos como queijos, vinhos, sucos,
frutas, verduras e em carnes de diversas
espécies como frango, bovina, suina e
peixes (Shalaby, 1996; Lima e Gldria,
1999; Kalac e Krausova, 2005). Entretanto,
s80 poucos o0s artigos retratando a pesquisa
de aminas em ovos € em sua maioria, as
informacGes sdo baseadas em dados
coletados em um pequeno ndmero amostral
(Figueiredo, 2008).

2.9.4. Aminas bioativas em ovos

Alguns trabalhos avaliando a presenca de
aminas em ovos sdo descritos na literatura.
Saito et al. (1992) avaliaram ovos
deteriorados quanto ao teor de aminas
biogénicas e encontraram 1,52mg/100g de
putrescina e 5,52mg/100g de cadaverina.
Histamina, tiramina, espermidina e
espermina estavam presentes em niveis
abaixo do limite de deteccdo. Barddcz et al.
(1995) observaram em ovos cozidos uma
variacdo de 0,026 a 0,035; 0 a 0,015 e 0,02
a 0,06mg/100g de putrescina, espermidina e
espermina, respectivamente.
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Em um estudo realizado por Moudgal et al.
(1991) foi observado a presenga de
histamina (0,0765 mg/100g) em gema de
ovos frescos. Foi observado também que
poedeiras com maior indice de postura
apresentavam concentracdo superior de
histamina nas gemas que poedeiras com
menor indice de postura. Apesar da reducdo
da concentracdo de histamina durante o
armazenamento sob refrigeracdo a 10°C por
cinco dias e também ao aquecimento a 41°C
por 30 ou 60 minutos, essa amina ainda foi
detectada apds o cozimento dos ovos.

Okamoto et al. (1997) encontraram baixos
teores de poliaminas em ovos in natura e
cozidos. Os teores encontrados foram
inferiores a 0,04mg/100g de putrescina,
0,1mg/100g de espermina, 0,05mg/100g de
cadaverina, 0,05mg/100g de histamina e
0,14mg/100g de espermidina.

Lima et al. (2006) avaliaram a presenca de
putrescina, espermina e espermidina em
ovos comercializados em supermercados e
observaram quantidades semelhantes de
espermidina e espermina no albimen e
gema destes ovos. Na gema crua observou-
se 0,032mg/100g de espermidina e
0,076mg/100g de espermina enguanto no
albimen foram encontrados 0,054mg/100g
de espermidina e 0,093mg/100g de
espermina. Apesar de uma aparente
diminuicdo dos teores de espermidina e
espermina do albumen apds o cozimento,
0,038mg/100g e 0,049mg/100g
respectivamente, e um aumento dessas
aminas na gema para 0,044mg/100g de
espermidina e 0,104mg/100g de espermina,
0 processo de cozimento ndo alterou
significativamente o teor dessas poliaminas.
Os teores das duas aminas observados nos
ovos foram menores que 0s encontrados
nos outros alimentos analisados, como
batata, arroz, feijdo, tomate, laranja, cebola
e alho. A putrescina foi detectada apenas
em niveis de tragos.



Pesquisando a presenca de aminas em
diversos tipos de grdos, bebidas, vegetais,
carnes, frutas, leites e ovos, Nishimura et al.
(2006) observaram a cadaverina no
albimen (0,02 mg/100g) e a putrescina
(0,088 mg/100g), a espermidina (0,058
mg/100g) e a cadaverina (2,66 mg/100g) na
gema de ovos.

Cipolla et al. (2007) pesquisando a presenca
de espermina, espermidina, cadaverina e
putrescina através da espectrometria de
massa em varios alimentos, incluindo ovos
frescos, observaram apenas a presenga de
putrescina no albumen (0,0088 mg/100g),
no ovo integral (0,18 mg/100g) e gema
(0,384 mg/100g). Vale ressaltar, que assim
como em outros artigos sobre pesquisa de
aminas em o0vos, 0 numero amostral
utilizado foi pequeno, apenas trés amostras.

Figueiredo (2008) analisou ovos de
poedeiras com 30 e 60 semanas
armazenados sob refrigeracdo e em
temperatura ambiente durante 28 dias e
observou a presenca de feniletilamina em
todas as amostras de albimen analisadas.
Nos ovos de poedeiras com 60 semanas, a
refrigeracdo auxiliou na manutencdo dos
valores de feniletilamina em niveis mais
baixos quando comparados aos resultados
dos ovos mantidos em temperatura
ambiente. Os ovos de poedeira com 30
semanas apresentaram apds 28 dias de
armazenamento  teores  médios  de
feniletilamina de 4,18mg/100g, enquanto
nos ovos de poedeiras de 60 semanas esse
valor foi de 3,42mg/100g. A concentracéo
maxima de feniletilamina encontrada foi de
4,70 mg/100g em ovos de poedeiras com 30
semanas aos 28 dias de armazenamento. Na
gema foi detectada apenas a presenca de
espermidina em uma concentragdo maxima
de 0,125mg/100g.

Oliveira et al. (2009a) analisaram ovos
armazenados durante 50 dias sob
refrigeracéo (6°C) e 30 dias em temperatura
ambiente (25°C) e detectaram a presenca de

espermidina, espermina, agmatina e
putrescina na gema. A maior concentragdo
de espermidina foi observada aos 40 dias
nos ovos armazenados sob refrigeracdo e 15
dias nos armazenados em temperatura
ambiente. A presenca na gema de agmatina
com de 0,046mg/100g e putrescina com
0,017mg/100g somente foi observada aos
40 dias de armazenamento sob refrigeracao.
Os autores sugeriram que ovos contendo a
presenca de outras aminas além da
espermidina ou teores de espermidina
superiores a 0,Amg/100g na gema,
poderiam ser considerados ovos de baixa
qualidade.

Ramos et al. (2009) pesquisam a presenca
de putrescina, cadaverina, histamina,
tiramina, triptamina, feniletilamina,
propilamina, etilamina, etanolamina,
espermina e espermidina na gema de ovos
armazenados durante 26 dias em
temperaturas de 5 e 25°C. Foram
observadas a presenca de putrescina,
cadaverina, propilamina, etilamina e
etanolamina nas amostras analisadas, sendo
que a temperatura de armazenamento dos
ovos ndo influenciou nos niveis dessas
aminas. Durante o  periodo de
armazenamento houve diminuicdo da
concentracdo das cinco aminas detectadas e
segundo os autores, isso pode ter ocorrido
devido ao aumento de peso da gema
decorrente da pasagem de agua do albimen
para a gema durante 0 armazenamento; a
migracdo dessas aminas para o albumen e
outras modificacBes quimicas, ja que se
observaram diferentes velocidades de
reducdo da concentragdo entre as aminas ao
longo do armazenamento.

2.10. Desenvolvimento e validagdo de
um método analitico por CLAE-UV
para quantificacio de aminas
bioativas em gema e albimen de ovos

A validacdo de métodos analiticos é o
processo utilizado para garantir que o0s

49



pardmetros analiticos estdo adequados para
0 uso pretendido, garantindo a
confiabilidade dos resultados. No processo
de validacdo, todas as variaveis do método
devem  ser  consideradas, incluindo
procedimento de amostragem, preparo da
amostra, separacao cromatogréfica,
detec¢do e andlise dos dados. Desse modo,
a validagdo tem como objetivo demonstrar
gue um método de ensaio, nas condicdes
em que é praticado, tem as caracteristicas
necessarias para assegurar a obtencdo de
resultados com a qualidade exigida (Lancas,
2004, Souza, 2007).

O processo de validacdo deve ser realizado
sempre que um método existente for
modificado para atender a requisitos
especificos ou um método totalmente novo
for desenvolvido visando assegurar que as
caracteristicas de desempenho do método
atendam aos requisitos para as operacgdes
analiticas pretendidas (INMETRO, 2010).
Assim, para garantir qgue um novo método
analitico gere informagBes confidveis e
interpretaveis sobre a amostra, ele deve
passar por uma avaliagdo denominada
validagdo (Ribani et al. 2004).

H& varios procedimentos distintos para
validagdo, dependendo da finalidade do
procedimento. Sempre ha discrepancias,
mesmo que minimas, entre os diferentes
sistemas de validacdo. No Brasil, o0s
critérios sugeridos pela ANVISA ndo
coincidem na integra com aqueles
preconizados pelo MAPA. Portanto, ndo ha
um sistema unico de validacdo que atenda
as exigéncias dos diferentes 6rgaos
nacionais e internacionais de avaliacdo da
qualidade de laboratérios de analise. Apesar
da discrepancia quanto a alguns aspectos, a
maioria das instituicdes responsaveis pela
qualidade de dados gerados em laboratorios
analiticos concorda sobre a necessidade de
adocdo de alguns critérios fundamentais
para a validacdo de metodologia de analise
(Langas, 2004).
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Existem dois tipos de validacdo de
métodos: a validacdo no laboratério “in
house validation”, que consiste das etapas
de wvalidacdo dentro de um Unico
laboratorio, seja para validar um método
novo que tenha sido desenvolvido
localmente ou para verificar se um
determinado método estd sendo bem
conduzido. A validacdo no laboratério é
utilizada nas etapas preliminares do
desenvolvimento de uma metodologia e na
publicacho de artigos para revistas
cientificas, em que sdo avaliadas todas as
caracteristicas de desempenho da validagéo
da metodologia, porém sem verificar a
reprodutibilidade. O segundo tipo, a
validagdo completa ou “full validation”,
envolve todas as caracteristicas de
desempenho e um estudo interlaboratorial
que é utilizado para verificar como a
metodologia se comporta com uma
determinada matriz em vérios laboratorios,
estabelecendo a reprodutibilidade da
metodologia e a incerteza expandida
associada a metodologia como um todo.
Pode-se considerar que a validagdo no
laboratério como sendo uma etapa
preliminar & validacdo completa (Thompson
et al., 2002; Ribani et al. 2004).

Para se realizar o processo de validagdo sdo
utilizadas caracteristicas de desempenho
tais como linearidade, especificidade
/seletividade, precisdo, exatiddo, limite de
deteccdo e quantificacdo e robustez (ICH,
2005; Thompson et al., 2002; Brito et al.,
2003).

2.10.1. Linearidade

A linearidade é a capacidade do método em
obter resultados diretamente proporcionais
a quantidade do analito presente na
amostra, em um intervalo especificado
(Thompson et al., 2002; EURACHEM,
1998).



A linearidade de um método pode ser
observada pelo grafico dos resultados dos
ensaios em funcdo da concentracdo do
analito e verificada a partir da equacdo da
regressdo linear, determinada pelo método
dos minimos quadrados. Em geral, séo
necessarios varios niveis de concentracgéo,
no minimo cinco, para construir a curva
analitica. O nimero de replicatas deve ser
no minimo de duas a sete em cada nivel de
concentragdo (INMETRO, 2010; Souza,
2007). Para as analises em nivel de tracos, é
recomendado adotar o limite de
quantificagdo como a concentragdo mais
baixa da curva analitica (INMETRO, 2010).

A equacdo da reta que relaciona resposta
obtida no ensaio em fungéo da concentracéo
do analito é:

y =a+ bx

sendo:

y = resposta medida (absorbancia, altura ou
area do pico, etc.);

X = concentracao;

a = intersecdo com o eixo y, quando x = 0;
b = inclinagio da curva analitica =
sensibilidade.

A estimativa dos coeficientes de uma curva
analitica a partir de um conjunto de
medicOes experimentais pode ser efetuada
usando o método matematico conhecido
como regressdo linear. Além  dos
coeficientes de regressdo a e b, também é
possivel calcular, a partir dos pontos
experimentais, o coeficiente de correlacdo r.
Este pardmetro permite uma estimativa da
qualidade da curva obtida, pois quanto mais
préximo de 1,0, menor a dispersdo do
conjunto de pontos experimentais e menor a
incerteza dos coeficientes de regresséo
estimados. Um coeficiente de correlagdo
maior que 0,999 é considerado como
evidéncia de um ajuste ideal dos dados para
a linha de regressio. A ANVISA
recomenda um coeficiente de correlacdo
maior ou igual a 0,99 e o INMETRO um
valor acima de 0,90 (Ribani et al., 2004).

2.10.2. Seletividade

A especificidade/seletividade relaciona-se a
capacidade que o0 método possui de
identificar o composto em pesquisa mesmo
na presenga de outros componentes como
impurezas, produtos de degradacdo e
componentes da matriz. Significa que o
valor medido provém somente do analito,
assegurando que nao ha interferentes (ICH,
2005; ANVISA, 2003).

A seletividade pode ser avaliada através de
ensaios com padrfes ou materiais de
referéncia, analise de amostras com e sem a
presenca do analito (padrdo) ou utilizagdo
de outra técnica especifica para a substancia
de interesse que permite comprovar a
seletividade (INMETRO, 2010).

A seletividade é o primeiro passo no
desenvolvimento e validacdo de um método
instrumental de separacdo e deve ser
reavaliada continuamente durante a
validacdo e subsequente uso do método.
Algumas amostras podem sofrer
degradacdo, gerando compostos que néo
foram observados inicialmente, que podem
coeluir com a substéancia de interesse. Se a
seletividade ndo for assegurada, alguns
pardmetros como linearidade, exatiddo e
precisdo serdo seriamente comprometidas
(Ribani et al., 2004).

2.10.3. Precisao

A precisdo é a proximidade dos resultados
obtidos em varias medidas de uma
amostragem multipla de uma mesma
amostra e pode ser expressa em desvio
padrdo relativo (DPR) ou coeficiente de
variacdo (CV) (Lancas, 2004; ANVISA,
2003).

A precisdo pode ser avaliada em condicoes
de repetitividade ou reprodutibilidade. A
repetitividade é caracterizada utilizando os
resultados obtidos por analises sucessivas
da mesma amostra em curtos intervalos de
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tempo, usando um mesmo método e
efetuadas sob as mesmas condigdes
(laboratério, equipamentos e mesmo
analista). Quando os resultados avaliados
sdo obtidos utilizando uma mesma amostra
e método, mas em diferentes laboratdrios,
equipamentos e analistas, essa avaliacdo da
precisdo é chamada de reprodutibilidade
(Langas, 2004).

Desse modo, a repetitividade é expressa
guantitativamente em termos da
caracteristica da dispersdo dos resultados e
pode ser determinada por meio da analise
de padrées, material de referéncia ou adigédo
do analito a branco da amostra, em varias
concentragdes na faixa de trabalho. O valor
méaximo aceitdvel deve ser definido de
acordo com a metodologia empregada, a
concentracdo do analito na amostra, o tipo
de matriz e a finalidade do método. A faixa
de valor aceitdvel de acordo com a
concentragdo do analito na amostra pode
variar de 2% (concentracdo do analito igual
a 1) a 45% no caso da concentragdo
estudada for de 10”° ou em partes por bilhdo
(ppb) (INMETRO, 2010).

2.10.4. Exatidao

A exatiddo de um método analitico é a
proximidade dos resultados obtidos em
relacdo ao verdadeiro valor contido na
amostra, exprimindo a compatibilidade do
valor aceito com o valor de referéncia
(Thompson et al., 2002; Lancas, 2004) A
exatiddo pode ser determinada com o uso
de material de referéncia certificados
fornecidos por organismos reconhecidos e
confidveis, como por exemplo: INMETRO,
NIST (National Institute of Standards and
Technology - USA), LGC (Laboratory of
the Government Chemist - UK). Outras
formas de se avaliar a exatiddo ¢ através da
participacdo em comparagdes
interlaboratoriais ou a realizacdo de ensaios
de recuperagdo, em que as amostras sdo
fortificadas com quantidades conhecidas do
analito e os resultados sdo comparadas em
relacdo a quantidade real presente na
amostra (INMETRO, 2010).

A Tab. 4 apresenta os valores estabelecidos
para 0S parametros recuperagdo (%) e
coeficientes de variagdo de acordo com o
propostoc por EC (2002) e Codex
Alimentarius (2009).

Tabela 4: Valores de recuperacdo e coeficiente de variacdo considerados aceitaveis para resultados

quantitativos

Concentracio (ng/kg) Recuperagao (%) Coeficiente de variagdo (%)
<1 50a 120 35
>1a<10 60a 120 30
>10a<100 70a120 20
>100a<1000 70a110 15
> 1000 70a110 10

2.10.5. Limite de deteccéo

O limite de deteccdo é a minima quantidade
do analito que pode ser detectada pelo
método analitico, mas ndo necessariamente
quantificada (Thompson et al., 2002;
EURACHEM, 1998). Existem varias
maneiras de se determinar o limite de
deteccdo, entre eles o método visual,
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método da relacdo sinal-ruido e o método
baseado em parametros da curva analitica.

O método visual baseia-se na utilizacdo da
adicdo de concentragcBes conhecidas do
analito, de modo a distinguir sinal analitico
de ruido, pela visualizagdo da menor
concentragdo  visivel que pode ser
confiavelmente detectado. O método da
relacdo sinal-ruido sé pode ser aplicado aos



procedimentos analiticos que apresentam
ruido da linha de base e é realizada
comparando sinais medidos a partir
amostras com baixas e conhecidas
concentracdes do analito com os sinais de
amostras em branco. Geralmente, um sinal-
ruido entre 3 ou 2:1 é considerado aceitavel
para a estimativa do limite de deteccéo
(Brito et al., 2003; ANVISA, 2003;
INMETRO, 2010).

A determinagdo do limite de deteccdo
baseado em parametros da curva analitica é
feito com base no desvio padrdo da resposta
e da inclinagdo ou coeficiente angular da
curva analitica. Assim o do limite de
detec¢do pode ser calculado como: LD =
33 x 6/ S onde ¢ = desvio padrio da
resposta e S = inclinagdo da curva analitica.
Para calcular o o pode-se utilizar as
resposta obtidas apds a analise de amostras
brancas ou pelo desvio padrdo das amostras
da equacdo de regresséo (ICH, 2005).

2.10.6. Limite de quantificacéo

O limite de quantificagdo € a menor
guantidade do analito presente na amostra
gue pode ser quantificada com preciséo e
exatiddo aceitaveis pelo método analitico
(Thompson et al., 2002; EURACHEM,
1998).

A forma de determinacdo do limite de
quantificacdo €é bastante semelhante a
utilizada para o limite de deteccdo e
também pode ser feita pelo método visual,
método da relacdo sinal-ruido e o método
baseado em parametros da curva analitica.
Entretanto, a relacdo sinal-ruido deve ser de
10:1 e na equacdo usada para determinacéao
do limite de deteccdo pelos pardmetros da
curva analitica ao invés de utilizar 3,3, a
multiplicacéo é feita por 10, sendo LQ = 10
x o /S (ICH, 2005).

Segundo Ribani et al. (2004) o0 método mais
utilizado para estimar o limite de detec¢édo e
quantificacdo € o da relagdo sinal-ruido,

porém em técnicas analiticas de separacdo,
como as cromatograficas, a medi¢do do
ruido ndo é trivial e as vezes pode ser
subjetiva. Além disso, tanto o limite de
detecgdo quanto o limite de quantificacéo
podem ser afetados pelas condicGes
cromatogréaficas. Picos maiores aumentam a
relagdo sinal-ruido, resultando em limite de
deteccdo e quantificacdo mais baixos. O
melhor caminho para resolver este
problema do calculo do limite de detec¢édo e
limite de quantificacdo é utilizar o método
baseado nos parametros da curva analitica,
que & estatisticamente mais confiavel.
Desse modo, a curva analitica deve conter a
concentracdo correspondente ao limite de
guantificacdo.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Validagdo do metodo analitico
por CLAE-UV para quantificacdo de
aminas bioativas em gema e albumen
de ovos

3.1.1. Método de determinacdo de
aminas bioativas

As aminas bioativas foram separadas por
cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE) por pareamento de ions em coluna
de fase reversa e quantificadas por deteccdo
ultravioleta (UV) apds derivagdo pre-coluna
com cloreto de dansila.

3.1.2. Reagentes e padroes

Os padrdes de aminas empregados foram da
Sigma Chemical Co. (St Louis, MO, EUA):
dicloridrato de putrescina, dicloridrato de
cadaverina, cloridrato de  tiramina,
dicloridrato de histamina, tricloridrato de
espermidina, tetracloridrato de espermina, e
cloridrato de 2-feniletilamina. O cloreto de
dansila que foi utilizado como agente
derivador, o 4cido tricloroacético e a L-
prolina também foram adquiridos da marca
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Sigma. A acetona, acido cloridrico e o
tolueno, ambos de grau cromatogréfico
foram adquiridos da (Merck, Darmstadt,
Alemanha). A &gua utilizada na realizagdo
das anélises foi ultrapura obtida do Sistema
Milli-Q Plus (Millipore Corp., Milford, MA,
EUA).

3.1.3. Preparo dos reagentes e
padroes

A solugdo estoque dos padrBes das aminas
foi preparada por diluigdo do padrdo de
cada amina separadamente em &cido
cloridrico 0,1N, formando solugbes padréo
contendo 1mg/mL de cada amina. Em
seguida, um mL de cada solugédo padréo foi
transferida  para baldo  volumétrico,
formando uma solugdo das sete aminas
juntas, contendo 0,143ug/mL. A partir
desta solucéo foram preparadas as solucoes
nas concentracbes desejadas para as
analises.

A solucdo de derivacdo foi preparada
adicionando 750mg de Cloreto de Dansila
em 100mL de acetona e armazenada a -
20°C, enquanto a solucdo de L-prolina foi
preparada na concentracdo de 100 mg/mL
de agua destilada e armazenada sob
refrigeracao.

3.1.4. Preparo das amostras

O processo de extracdo utilizado para a
determinagdo de aminas bioativas foi o
mesmo utilizado por Figueiredo (2008) e
Oliveira et al. (2009a), sendo diferente
apenas a velocidade de centrifugagdo
utilizada por esses autores. Desse modo,
foram pesadas 3g de cada amostra em tubos
de centrifuga de polipropileno, aos quais
foram adicionados 7mL de &cido
tricloroacético (TCA) a 5%. Os tubos foram
agitados por 10 minutos em mesa agitadora
Thermolyne type 50800 (Barnstead
Thermolyne, lowa, USA) a 225rpm e
depois centrifugados a 12.100 g a 4°C por

54

21 minutos em centrifuga refrigerada
Beckmen J2 MC (Beckman Coulter Inc,
Califérnia, USA). Em seguida, o0
sobrenadante foi filtrado em papel de filtro
qualitativo. Esta etapa foi repetida por mais
duas vezes com adicOes de sete e seis mL
de TCA 5%, totalizando 20mL de &cido
adicionado. Os extratos obtidos foram
armazenados em microtubos de 1,5mL e
congelados a -20°C para posterior
realizacdo do processo de derivagdo e
analise cromatografica.

As etapas de derivacdo e as condicOes
cromatograficas foram adaptadas das
metodologias descrita por Malle e Valle
(1996), Duflos et al. (1999) e Brasil (2011)
utilizadas para determinagdo de aminas em
pescado. Para o processo de derivagéo,
200pL do extrato foram transferidos para
tubos de centrifuga de polipropileno e
foram adicionados 400uL de solugédo
saturada de bicarbonato de sédio e 800uL
de solucéo de cloreto de dansila. A solugéo
foi agitada em vortex por aproximadamente
30 segundos e deixada ao abrigo da luz em
banho de agua quente a aproximadamente
60°C por cinco minutos. Apds essa etapa,
adicionou-se 200uL de solucdo de L-—
Prolina, agitou-se novamente em vortex por
aproximadamente 30 segundos e a solugéo
foi armazenada ao abrigo da luz a
temperatura ambiente por 30 minutos.

Decorrido esse tempo, foram adicionados
1000uL de tolueno e agitado em vortex por
um minuto para posterior centrifugacdo a
43509 por 10 minutos & temperatura de 4°C,
para a separagdo das fases. A fase organica
(sobrenadante) foi recuperada com auxilio
de um pipetador automético para um tubo
de ensaio de 5mL e levada ao concentrador
de amostras para evaporacdo por adigdo de
fluxo de Nitrogénio por aproximadamente
10 minutos a uma temperatura de
aproximadamente 60°C.



O extrato obtido foi dissolvido com 600uL
de acetonitrila grau UV/CLAE (Merck,
Darmstadt, Alemanha) e filtrado com
unidade filtrante com membrana de PTFE,
poro 0,45um e didmetro de 13 a 15mm,
(Millipore Corp, Milford, MA, EUA),
sendo o filtrado reservado para injegéo.

3.1.5. CondicGes cromatograficas

Para a realizagdo das  analises
cromatogréaficas foi utilizado 0
cromatdgrafo AKTAmicro™ (GE
HealthCare, Buckinghamshire, England),
equipado com duas bombas modelo P-900,

injetor manual modelo INV-907 com loop
de 100ul, detector UV visivel (UV-900) e 0
software Unicorn 5.11 (GE HealthCare,
Buckinghamshire, England) para o
processamento de dados. Os
cromatogramas foram processados no
comprimento de onda de 254nm.

Para a separagdo das aminas foi utilizada
uma coluna cromatografica Kromasil Cig
(5um, 100 Angstron, 25cm X 4.6mm)
(AkzonNobel, Amsterdam, Holanda) e 4gua
e acetonitrila como fases moveis. O
gradiente de eluicdo estd apresentado na
Tab. 5.

Tabela 5: Gradiente de eluicdo para as fases méveis agua e acetonitrila utilizadas na determinagdo de

aminas
Tempo em minutos Agua (%) Acetonitrila (%)
0 100 0
8,42 100 0
8,43 40 60
12,52 28 72
13,10 28 72
25,09 25 75
27,37 25 75
33,50 5 95
40,11 5 95
40,12 0 100

3.1.6. Procedimentos de validagdo

Para realizar o processo de validacdo foram
utilizadas as seguintes caracteristicas de
desempenho: linearidade, seletividade,
precisdo, exatiddo e limite de deteccdo e
quantificagéo.

3.1.6.1. Linearidade

Para a avaliacdo da linearidade foram
analisadas amostras de gema/albimen
adicionadas de solugdes padrdo de aminas
nas concentragdes de 0,07; 0,14; 0,28; 0,56;
1,12 e 2,24mg/100g em sete repeticOes.
Apos as andlises foi construido um gréfico
relacionando area do pico  versus
concentracdo e, por regressao linear, foram

definidas as equagcbes das curvas e 0sS
coeficientes de correlacdo e determinacgéo
(INMETRO, 2010).

3.1.6.2. Seletividade

A seletividade foi avaliada pela comparacgéo
dos tempos de retencdo dos padrdes de
aminas adicionados no solvente (agua) e na
presencga das matrizes gema e albumen.

3.1.6.3. Limites
guantificacdo

de deteccdo e

Os limites de deteccdo e quantificacdo
foram estimados a partir da equagdo que
leva em consideracdo os parametros da
curva analitica, segundo ICH, (2005).
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LD=3Xo LQ=10Xxo
S S

sendo:

LD = limite de deteccéo

LQ = limite de quantificacdo

o = desvio padrdo da resposta

S = inclinacdo da curva analitica

Para o célculo do ¢ a ser utilizado nas
equacOes para determinacdo dos limites de
detecgdo e quantificacdo foram utilizadas as
resposta obtidas apds as andlises de
amostras brancas, ou seja, sem a adigdo de
solugéo padréo de aminas.

3.1.6.4. Precisao

A precisdo das analises foi avaliada pela
determinagdo do coeficiente de variagéo
(CV) em condicBes de repetitividade,
utilizando os resultados obtidos por andlises
sucessivas da mesma amostra, em curtos
intervalos de tempo e efetuadas sob as
mesmas condic¢les (equipamentos e mesmo
analista). Desse modo, amostras de
gema/albimen  foram adicionadas de
solucdo padrdo de aminas para realizagdo
de nove determinagBes, contemplando o
intervalo linear do método, ou seja, trés
concentracgdes, baixa (0,14mg/100g), média
(0,56mg/100g) e alta (2,24mg/100g), com
trés réplicas cada (ANVISA, 2003; ICH,
2005).

Os coeficientes de variacdo foram avaliados
de acordo com parametros estabelecidos
pela EC (2002) e Codex Alimentarius
(2009) (Tab. 4).

3.1.6.5. Exatidao

A exatiddo foi avaliada através da
realizacdo de ensaios de recuperacdo, em
que amostras de gema/albumen foram
fortificadas com quantidades conhecidas do
analito e os resultados foram comparados
em relacdo a quantidade real presente na
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amostra. Foram realizadas nove
determinagdes, contemplando o intervalo
linear do método, ou seja, trés
concentracdes, baixa (0,14mg/100g), média
(0,56mg/100g) e alta (2,24mg/100g). A
recuperacdo obtida em cada concentracdo
foi calculada utilizando a seguinte férmula:

Recuperagéo (%) = Copiiga X 100

Cesperada

sendo:

Conica = Concentracdo determinada pela
analise na amostra adicionada

Cesperada = Concentragéo real adicionada na
matriz

As recuperacdes nas diferentes
concentracdes analisadas foram comparadas
ao intervalo de variagdo aceitavel na faixa
de concentracdo recomendada pela EC
(2002) e Codex Alimentarius (2009) (Tab.
4).

3.2. Analises fisico-quimicas,
microbioldgicas e aminas bioativas

As analises fisico-quimicas e
microbiolégicas foram  realizadas no
Laboratério de Seguranga Microbioldgica
em Alimentos (LSMA) do Instituto Mineiro
de Agropecuaria (IMA), no periodo de
17/03/2010 a 20/07/2010. As andlises de
aminas bioativas foram realizadas no
Laboratério de Imunologia e Bioprodutos
da Fundacdo Ezequiel Dias (Funed).

3.2.1. Ovos

Foram utilizados 1920 ovos brancos,
pesando entre 53 a 63g (peso de ovos
destinados & exportacdo) e produzidos por
poedeiras de mesma linhagem (Hy-line
W36) com idade de 46 semanas. Os ovos
foram coletados em galpdes automatizados
de uma granja de grande porte que realiza
exportacdo de ovos in natura, localizada no
municipio de Nepomuceno - MG. A coleta
foi realizada em um mesmo horario e, ap6s



esse procedimento, foram selecionados e
classificados na prépria granja. Em seguida,
os ovos foram distribuidos ao acaso em dois
grupos: em um grupo a casca dos ovos foi
tratada com Oleo Mineral USP (Quimica
Anastacio®, Sdo Paulo - SP, Brasil)
utilizando uma maquina de spray de 6leo
(Yamasa®, Rinopolis - SP, Brasil) e no
outro grupo ndo foi realizado nenhum
tratamento na casca dos ovos. Apos este
procedimento, os ovos foram novamente
distribuidos em dois grupos: em um grupo
os ovos foram acondicionados em
embalagem plastica, tipo estojo, com tampa
e capacidade para 12 unidades (Cristal
Form®, Caxias do Sul - RS) e no outro, 0s
ovos foram acondicionados em bandejas de
papeldo convencional com capacidade para
30 unidades. Deste modo, foram obtidos os
seguintes tratamentos: ovos sem aplicacéo
de oleo mineral sobre a casca e sem
utilizacdo de embalagem (SO e SE); ovos
sem aplicacdo de 6leo mineral sobre a casca
e com utilizacdo de embalagem (SO e CE);
ovos com aplicagdo de 6leo mineral sobre a
casca e sem utilizagdo de embalagem (CO e
SE) e ovos com aplicagdo de 6leo mineral
sobre a casca e com utilizacdo de
embalagem (CO e CE). Posteriormente, 0s
ovos foram acondicionados em caixas de
papeldo e transportados para 0 LSMA onde
foram armazenados sob refrigeracdo. Para
efeito préatico e facilitar a discussao, iremos
considerar como “ovos embalados” 0s ovos
armazenados em embalagem plastica com
tampa e o0s “sem embalagem” os
acondicionados na bandeja de papel&o.

Durante todo o0 experimento, as
temperaturas e umidades maximas e
minimas do local de estocagem foram
registradas diariamente por um
termohigrometro Incoterm® (Porto Alegre,
Rio Grande do Sul, Brasil). A temperatura
de refrigeragdo média durante 0
armazenamento foi 5,1°C e a média das
temperaturas minima e méaxima foram 4,5 e
7,2°C, respectivamente. A umidade relativa
média foi 63,7% e a umidade relativa

minima e maxima foram 60,3 e 73,6%,
respectivamente.

Para a realizacdo  das  andlises
microbiol6gicas, os tratamentos foram
dispostos em arranjo fatorial de 2 x 2 x 12,
sendo dois tipos de embalagens
(embalagem  pléstica com tampa e
embalagem de papeldo), dois tipos de
revestimento da superficie da casca (com e
sem aplicacdo de Oleo mineral) e 12
periodos de estocagem (um, cinco, 12, 19,
26, 40, 54, 68, 82, 96, 110 e 124 dias),
totalizando 48 tratamentos com quatro
repeti¢des de cinco ovos cada.

As analises de UH, pH e coleta de amostras
para analises de aminas bioativas foram
realizadas um dia ap6s a realizacdo das
analises microbiolégicas. Desse modo,
essas analises foram realizadas com um,
seis, 13, 20, 27, 41, 55, 69, 83, 97, 111 e
125 dias de armazenamento. As amostras
de alblmem e gema coletados para as
andlises de aminas foram originadas dos
mesmos ovos utilizadas para as analises de
fisico-quimica e foram mantidas a -20°C até
0 momento da analise.

3.2.2. Variaveis avaliadas

Foram realizadas as seguintes avaliagdes
fisico-quimicas: Unidade Haugh (UH), pH
do albdmen (pH) e peso do ovo. As analises
microbioldgicas realizadas foram:
contagem global de mesofilos aerdbios
(UFC/g), contagem de psicrotroficos
aerobios (UFC/g), coliformes totais e
termotolerantes  (UFC/g), bolores e
leveduras (UFC/g), pesquisa de Salmonella
spp. e Staphylococcus spp.. As aminas
bioativas pesquisada foram: putrescina,
cadaverina, tiramina, histamina,
espermidina, espermina e feniletilamina. O
inicio das analises microbiol6gicas, UH e
pH foram realizadas um dia ap6s a chegada
dos ovos ao laboratorio, ou seja, um dia
apos a postura.

S7



3.2.2.1. Determinacéo do peso do ovo

Os ovos foram pesados em balanca analitica
digital Gehaka BG 1000 antes de serem
quebrados para realizacdo das avaliagdes de
UH e pH.

3.2.2.2. Altura do albimen e Unidade
Haugh (UH)

Apdbs a pesagem dos ovos foram realizadas
as avaliagbes de UH e da altura do
albimen, com o auxilio de um aparelho de
UH da marca AMES, modelo S-8400
(Massachusetts, USA).

Os valores das UH foram calculados usando
a formula UH = 100log [H + 7.57 - 1.7 W
037 (Brant et al., 1951).

Sendo:
H: a altura do &lbum em milimetros e
W: 0 peso do ovo em gramas.

A qualidade interna foi avaliada segundo o
Programa de Controle da Qualidade
preconizado pelo “USDA” que define as
condigdes que devem ser encontradas desde
guando o ovo é produzido até o seu
consumo pela populacdo. Para tal, ovos
considerados de qualidade excelente (AA)
devem apresentar valores de UH superiores
a 72, ovos de qualidade alta (A), entre 60 e
72 UH e ovos de qualidade inferior (B),
com valores de UH inferiores a 60 (USDA,
2000).

3.2.2.3. pH do albumen

As avaliagdes de pH do albimen foram
realizadas com 0s mesmos ovos utilizados
nas avaliagbes das UH. Para realizar esta
analise foi utilizado um medidor de pH
digital microprocessador PG1800 da marca
Digimed® (Sdo Paulo, SP, Brasil). O
medidor de pH foi calibrado a cada dia de
avaliacdo.
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3.2.2.4. Analises microbioldgicas

Para a realizacdo  das  andlises
microbioldgicas, para cada dia de andlise,
foram feitas quatro repeticdes com um pool
de cinco ovos, totalizando 192 amostras.
Inicialmente, os ovos foram colocados em
solugdo de alcool 70% por 15 minutos.
Depois, foram secos com gase esteril,
guebrados assepticamente dentro de uma
cabine de seguranga biologica classe I1A e
transferidos para o interior de uma saqueta
estéril propria para coleta de amostras.

A pesquisa de Staphylococcus spp., foi
realizada de acordo com a Instrucdo
Normativa n°® 62 - Métodos Analiticos
Oficiais para Analises Microbioldgicas para
Controle de Produtos de Origem Animal e
Agua (Brasil, 2003). Nas analises de micro-
organismos mesofilos (36 + 1°C por 48h) e
psicrotroficos (7°C por 7 dias), foram
empregados Petrifilms™ Aerobic Count
Plate (3M™, St Paul, MN, USA), adotando
diluicBes diferentes (10° a 10°) para
atender aos padr@es exigidos pela legislacéo
vigente (AOAC, 1990). Para as analises de
bolores e leveduras e coliformes totais e
termotolerantes foi empregada a técnica do
nimero mais provavel (NMP), utilizando-se
para tanto, o método Simplate™ (AOAC,
2003; AOAC, 2005a).

Para pesquisa de Salmonella spp., foi
empregada a técnica imunoenzimatica pelo
equipamento  VIDAS 30, (Biomerieux,
Hazelwood, Missouri, USA). Uma aliquota
da amostra (25mL) foi adicionada a uma
solucdo de salina peptonada estéril 1% e
incubada por 24h a 35°C. Posteriormente,
foi transferido 0,1mL desta solucdo para um
caldo de enriquecimento especifico e
incubado por mais 24h a 41°C. Apds esse
periodo, 0,5mL da solucdo foi transferido
para barretes especificas de andlise de
Salmonella e foram lidos no equipamento
Vidas 30 em até quatro horas (AOAC,
2005D).



3.2.2.5. Determinacdo dos teores de
aminas bioativas

A presenca de aminas bioativas foi
pesquisada no albumen e gema dos ovos.
Para a determinacdo dos teores de aminas,
em cada dia de analise, foram feitas trés
repeticbes com um pool de cinco
albumens/gemas, em oito periodos distintos
(um, seis, 13, 20, 27, 55, 83 e 125 dias),
totalizando 96 amostras para pesquisa de
aminas no alblmen e 96 amostras para a
gema.

3.3. Delineamento Experimental

O  delineamento  experimental  foi
inteiramente ao acaso, em arranjo fatorial 2
X 2 x 12, sendo dois tipos de embalagens
(embalagem pléstica com tampa e bandeja
de papeldo), dois tipos de revestimento da
superficie da casca (com e sem aplicacéo de
6leo mineral) e 12 periodos de estocagem
(um, seis, 13, 20, 27, 41, 55, 69, 83, 97, 111
e 125 dias), totalizando 48 tratamentos com
quatro repeticdes de cinco ovos cada. Para
as avaliacGes de UH, pH e peso do ovo as
diferencas entre as medias de grupos foram
comparadas pelo teste Student-Newman-
Keuls (SNK), em nivel de significancia de
5% e para os periodos de avaliagdo foram
estimados por modelos de regressao.

Para a avaliagdo das  varidveis
microbioldgicas foi realizada a
transformacdo de dados e aquelas que néo
apresentaram  distribuicdo normal e/ou
homocedasticidade foi utilizado o teste de
Kruskal-Wallis em nivel de significancia de
5%, segundo Sampaio (2002). Algumas
variaveis microbioldgicas também foram
discutidas através de estatisticas descritivas
devido a auséncia ou baixo nimero de
amostras  positivas  observadas  no
experimento.

O delineamento experimental usado para as
analises de aminas bioativas foi
inteiramente ao acaso, em arranjo fatorial 2

X 2 X 8, sendo dois tipos de embalagens
(embalagem pléstica com tampa e bandeja
de papeldo), dois tipos de revestimento da
superficie da casca (com e sem aplicacéo de
6leo mineral) e oito periodos de estocagem
(um, seis, 13, 20, 27, 55, 83 e 125 dias),
totalizando 32 tratamentos com  trés
repeticbes de cinco ovos cada. Para as
variaveis relacionadas a pesquisa de aminas
bioativas foi realizada a transformacdo de
dados e as médias foram comparadas pelo
Teste de Fisher, em nivel de significancia
de 5%. Para aquelas que ndo apresentaram
distribuicdo normal e/ou homocedasticidade
foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis em
nivel de significancia de 5%. A analise de
correlacdo entre as variaveis foi avaliada
através da correlagdo de Pearson e para as
variaveis que ndo apresentaram distribuicao
normal e homocedasticidade foi realizada a
correlacdo de Sperman.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Validacdo da metodologia para
guantificacdo de aminas em gema e
albimen de ovos

4.1.1. Linearidade

As curvas analiticas, o coeficiente de
correlagdo (r) e o coeficiente de
determinacdo (R?) das aminas adicionadas a
gema e ao albumen, obtidas na avalia¢do da
linearidade na faixa de 0,07 a 2,24mg/100g,
estdo representadas nas Fig. 3 e 4 e na Tab.
6.

A partir dos valores obtidos, concluiu-se
gue o modelo foi adequado, pois o
coeficiente de determinacdo foi maior que
0,99, considerado como evidéncia de um
excelente ajuste dos dados para a linha de
regressdo. Apenas 0 coeficiente de
determinacdo da histamina adicionada a
matriz aloumen, com 0,98, apresentou valor
inferior a 0,99.
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Figura 3: Curvas de linearidade das aminas adicionadas a matriz gema na faixa de 0,07 a 2,24mg/100g.
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Figura 4: Curvas de linearidade das aminas
2,24mg/100g.

Os valores dos coeficientes de correlagdo
(r), independentemente da utilizagcdo da
gema ou albimen como  matriz,
apresentaram valores superiores a 0,99 e
estdo em conformidade com os critérios do
INMETRO (2003) que recomendam valores
maiores que 0,90 para o0s testes de
linearidade. A ANVISA (2003) recomenda

62

adicionadas a matriz alblimen na faixa de 0,07 a

um coeficiente de correlacdo igual a 0,99.
Este parametro permite uma estimativa da
qualidade da curva obtida, pois quanto mais
proximo de 1,0, menor a dispersdo do
conjunto de pontos experimentais e menor a
incerteza dos coeficientes de regressdo
estimados (Ribani et al, 2004).



Tabela 6: Equacdes de regressao linear, coeficientes de determinagdo e de correlagdo das curvas analiticas
para cada amina adicionada a matriz gema e alblimen

Aminas Equacéo R’ r
Gema
Feniletilamina y =4,6411x + 0,1210 0,9916 0,9957
Putrescina y =11,737x + 0,2623 0,9973 0,9986
Cadaverina y =9,3958x + 1,5204 0,9982 0,9991
Histamina y = 8,4137x + 0,5554 0,9967 0,9983
Tiramina y =7,3379x + 0,6395 0,9997 0,9998
Espermidina y = 8,4212x + 1,6805 0,9998 0,9999
Espermina y =5,755x + 0,6196 0,9995 0,9997
Albdmen
Feniletilamina y =3,0014x - 0,2101 0,9952 0,9976
Putrescina y =6,7476x - 0,0255 0,9934 0,9966
Cadaverina y =5,5413x - 0,3253 0,9906 0,9953
Histamina y =4,6118x - 0,3496 0,9896 0,9947
Tiramina y = 4,1077x + 0,2897 0,9978 0,9988
Espermidina y =4,8032x + 0,0511 0,9972 0,9985
Espermina y = 3,059x + 0,4932 0,9983 0,9991

4.1.2. Seletividade

Na Fig. 5 estdo apresentados 0s
cromatogramas obtidos na analise da
solucdo padrdo de 2,24mg/100g das sete
aminas, das matrizes gema e albimen
adicionadas com solucBes padrdo e das
amostras de gema e albimen sem adicédo da
solucdo padrdo de aminas (amostra
controle). Os tempos de retencdo médios
foram de 20,97+0,01min para
feniletilamina; 21,66+0,04min para
putrescina; 23,01+0,05min para cadaverina;
23,72+0,04min para histamina;
32,65+0,08min para tiramina;
34,18+0,06min  para  espermidina e
38,75+0,08min para a espermina.

Pode-se observar através da comparagdo
dos cromatogramas das amostras controle
(cromatogramas C e E) e das amostras com
adicdo de solucdo padrdo de 2,24mg/100g

das sete aminas (cromatogramas A e B) que
guando houve a adigdo das aminas as
matrizes, a deteccdo ocorreu no mMesmMo
tempo de retencdo das aminas na agua
(cromatograma A), apresentando boa
resolucdo. Desta forma, como 0s picos
referentes as sete aminas puderam ser
distinguidos  dos  outros  compostos
detectados presentes nas matrizes gema e
albmen e também que os tempos de
retencdo das aminas nas matrizes foram os
mesmos observados com a adigdo das
aminas a agua, 0 método pode ser
considerado seletivo.

Nas amostras da matriz gema foi detectada
a presenca de outros picos que ndo foram
observados nas analises da matriz albumen,
entretanto, a presenca desses picos néo
interferiu  na separacdo e posterior
quantificacdo das aminas na gema.
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Figura 5: Cromatogramas com adi¢do da solugdo padrdo de 2,24mg/100g das sete aminas ao solvente
(4gua) (A), as matrizes gema (D) e albdmen (B) e sem a adi¢do da solucdo padrdo a gema (E) e albimen
(C); 1 = feniletilamina; 2 = putrescina; 3 = cadaverina; 4 = histamina; 5 = tiramina; 6 = espermina; 7 =

espermidina.

Aos 24,5 minutos da corrida cromatogréafica
apareceu um pico elevado que ndo foi
identificado. Trata-se, possivelmente, de
um pico interferente devido a utilizagdo do
cloreto de dansila no processo de derivacao.
Malle e Valle, (1996), ao avaliarem
diferentes protocolos para determinacdo de
aminas em pescado, também observaram o
aparecimento de um pico interferente e
sugeriram ser resultado de reacdes
envolvendo o excesso de cloreto de dansila.
Innocente et al. (2007) observaram o
aparecimento de um pico semelhante ao
neutralizar diferentes concentragcbes de
cloreto de dansila com L-prolina e
destacaram a importancia desse
procedimento para se evitar o aparecimento
de um pico interferente. Desse modo, €é
possivel que a quantidade e L-prolina
adicionada durante o processo de derivagéo
ndo tenha sido suficiente para neutralizar
todo o cloreto de dansila, permitindo o
aparecimento desse pico.

4.1.3. Limite de
guantificacdo

deteccdo e

Os limites de deteccdo e quantificagdo do
método para as matrizes gema e albimen de
todas as aminas avaliadas estdo
apresentados na Tab. 7. Os limites de
deteccdo do método variaram de 0,02 a
0,03mg/100g para a matriz gema e de 0,02
a 0,04 mg/100g para a matriz albimen. A
feniletilamina na matriz albumen foi a
amina que apresentou maior limite de
deteccdo com 0,04mg/100g. Os limites de
quantificagdo do método variaram de 0,07 a
0,1mg/100g para a gema e de 0,07 a
1,1mg/100g para o albimen. Semelhante ao
ocorrido com o limite de deteccdo da
feniletilamina no albumen, essa amina
também foi a que apresentou um maior
limite de quantificacdo com 0,11mg/100g.
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Tabela 7: Limites de deteccdo e de quantificagdo do método para matriz gema e alblimen em ovos

Aminas Limite de deteccdo (mg/100g) Limite de quantificacio (mg/100g)
Gema
Feniletilamina 0,03 0,10
Putrescina 0,02 0,07
Cadaverina 0,03 0,10
Histamina 0,02 0,07
Tiramina 0,02 0,08
Espermidina 0,02 0,07
Espermina 0,03 0,10
Alblmen
Feniletilamina 0,04 0,11
Putrescina 0,02 0,07
Cadaverina 0,02 0,08
Histamina 0,02 0,07
Tiramina 0,02 0,08
Espermidina 0,03 0,09
Espermina 0,03 0,10

A putrescina, histamina, tiramina e
espermina apresentaram o mesmo valor de
limite de quantificacdo independentemente
da matriz avaliada. A feniletilamina e a
espermidina apresentaram um maior limite
de quantificagdo no alblmen em
comparacdo a gema, enquanto a cadaverina
apresentou  um  maior limite de
guantificagdo na gema quando comparado
com o valor encontrado no albimen.

4.1.4. Exatidao e precisdo

Na Tab. 8 estdo indicados os percentuais
médios de recuperacdo e os coeficientes de
variagdo (CV) obtidos na pesquisa de
aminas bioativas na gema e albimen de
ovos. A exatiddo do método foi avaliada
através do percentual médio de recuperacao
e a precisdo avaliada através do coeficiente
de variacéo.

A taxa de recuperacdo de aminas na matriz
gema variou de 65,8% para a histamina a
118,7% para a feniletilamina na
concentracdo de 0,14mg/100g, enquanto na
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concentracao de 0,56mg/100g a
recuperacdo variou de 91,5% para a
cadaverina a 108,3% para espermina. Para a
concentracdo de 2,24mg/100g, a menor taxa
de recuperagdo foi observada para a
espermidina com 96,2% e a maior para a
tiramina com 109,7% de recuperagao.

A exatiddo da metodologia utilizada para
quantificagdo de aminas na gema de ovos
avaliada através da realizacdo de ensaios de
recuperacdo estd dentro do preconizado
pela EC (2002) e Codex Alimentarius
(2009), que determinam uma recuperagdo
entre 70 a 110% e 80 a 110%
respectivamente, para concentracbes do
analito maiores que 0,1 mg/100g.
Entretanto, a recuperagdo de feniletilamina
e histamina na concentragdo de
0,14mg/100g foram de 118,7% e 65,8%,
respectivamente, ndo atendendo a essa
especificacdo. Desse modo, dentro da faixa
de 0,14 a 2,24mg/100g, o método avaliado
apresentou  exatiddo satisfatoria para
putrescina, cadaverina, tiramina,
espermidina e espermina.



Tabela 8: Recupera¢des médias e coeficientes de variacdo de aminas nas matrizes gema e albimen.

Aminas Gema Albumen
Recuperacéo (%) CV (%) Recuperagio (%) CV (%)

Feniletilamina

0,14mg/100g 118,7 9,2 116,4 8,6

0,56mg/100g 105,5 8,4 93,6 6,7

2,24mg/100g 105,8 8,5 102,0 57
Putrescina

0,14mg/100g 96,7 9,9 94,0 94

0,56mg/100g 107,0 7,5 97,2 9,2

2,24mg/100g 103,7 2,9 103,6 8,3
Cadaverina

0,14mg/100g 105,4 8,7 91,2 8,6

0,56mg/100g 91,5 9,7 90,5 9,8

2,24mg/100g 107,3 7,2 104,4 9,7
Histamina

0,14mg/100g 65,8 71 80,2 4,5

0,56mg/100g 99,5 7,6 96,2 9,8

2,24mg/100g 105,6 3,5 103,9 9,8
Tiramina

0,14mg/100g 85,9 9,9 88,8 9,4

0,56mg/100g 104,4 2,2 105,2 9,4

2,24mg/100g 109,7 1,7 113,9 55
Espermidina

0,14mg/100g 95,4 9,9 98,0 3,6

0,56mg/100g 102,6 91 105,8 5,7

2,24mg/100g 102,7 1,8 102,8 4,3
Espermina

0,14mg/100g 95,3 5,9 56,0 2,2

0,56mg/100g 108,3 8,2 102,0 10,0

2,24mg/100g 96,2 3,3 1111 6,0

A recuperacdo média de aminas na matriz
albimen variou de 56% para a espermina a
116,4% para a feniletilamina na
concentracdo de 0,14mg/100g. Na avaliacéo
da recuperacdo de aminas adicionadas no
albimen em  médias  concentracGes
(0,56mg/100g), houve variacdo ha
recuperacdo de 90,5% para a cadaverina a
105,8% para espermidina, enquanto nha
concentracao de 2,24mg/100g a
recuperacdo  variou de 102% na
feniletilamina a 113,9% para a tiramina.
Semelhante ao observado na matriz gema, a
feniletilamina também apresentou valores
de recuperacdo que ndo atendem ao
preconizado pela EC (2002) e Codex

Alimentarius (2009) para a concentracdo de
0,14mg/100g. A espermina foi outra amina
que também ndo apresentou valores de
recuperacdo dentro do preconizado para
essa mesma concentracdo. Assim, apenas a
putrescina, cadaverina, histamina, tiramina
e espermidina apresentaram  exatiddo
satisfatoria dentro da faixa de 0,14 a
2,24mg/100g para a matriz albimen.

A precisdo do método apresentou resultados
satisfatorios para todas as sete aminas na
faixa de 0,14 a  2,24mg/100g,
independentemente da matriz utilizada. Os
coeficientes de variacdo dos resultados
obtidos nos ensaios de recuperagdo
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variaram de 1,7 a 9,9% para a matriz gema
e de 2,2 a 10% no albumen. Esses valores
estdo dentro do preconizado pela EC (2002)
e Codex Alimentarius (2009) que prevé um
coeficiente de variagdo maximo de 10%
para a concentracdo avaliada no neste
trabalho.

Na matriz gema, a espermina apresentou o
menor valor de coeficiente de variacdo na
concentragdo de 0,014mg/100g com 5,9%,
enguanto na concentracdo de 056mg/100g e
2,24mg/100g foi a tiramina que apresentou
0os menores valores com 2,2 e 1,7%,
respectivamente. Putrescina, tiramina e
espermidina com 9,9% apresentaram 0s
maiores valores de coeficiente de variagdo
na concentragdo de 0,014 mg/100g e nas
concentracbes de 0,56 e 2,24mg/100g, a
cadaverina com 9,7% e a feniletilamina
com 8,5%, respectivamente, apresentaram
0s maiores valores.

Na matriz albGmen, a espermina também
apresentou o menor valor de coeficiente de
variacdo na concentragcdo de 0,014mg/100g
com 2,2%. Nas concentracBes de 0,56 e
2,24mg/100g, a espermidina com 5,7% e
4,3%, respectivamente, foi a amina que
apresentou 0s menores valores. A
putrescina e tiramina, semelhante ao
observado na matriz gema, também foram
as aminas que apresentaram o maior valor

de coeficiente de variacdo na concentragdo
de 0,014mg/100g com 9,4% e na
concentracdo de 0,56mg/100g a cadaverina
e histamina apresentaram 0s maiores
valores. Na concentracdo de 2,24mg/100g,
a espermina foi a amina que apresentou o
maior coeficiente de variacdo na matriz
albdmen com 10,0%.

4.2. Andlises fisico-quimicas

A aplicagdo de 6leo mineral sobre a casca
dos ovos armazenados durante 125 dias
influenciou na qualidade fisico-quimica do
conteudo interno dos ovos, resultando em
valores de UH mais elevados e de pH do
alblmen mais baixos. A utilizacdo de
embalagem associada com aplicacdo de
6leo mineral sobre a casca de ovos também
resultou em valores de pH do albumen mais
baixos. Durante o  periodo de
armazenamento, foi observada uma reducdo
dos pesos dos ovos.

4.2.1. Unidades Haugh (UH)

A influéncia do periodo de armazenamento
sob refrigeracdo nos valores de UH de ovos
com e sem aplicagdo de O6leo mineral e
embalados e ndo embalados pode ser
observada nas Tab. 9 e 10.

Tabela 9: Médias dos valores de UH de ovos com e sem aplicacdo de 6leo mineral sobre a casca e
embalados e ndo embalados durante 125 dias de armazenamento sob refrigeracdo

Aplicacgéo de 6leo

Embalagem sem Gleo com dleo Média
sem embalagem 84,28 87,57 85,92 a
com embalagem 83,76 88,22 85,99 a

Média 84,02 B 87,89 A

Média seguidas de letras distintas, maidscula na linha e mindscula na coluna, diferem entre si pelo teste

de SNK (p<0,05). CV = 2,21.

A aplicacdo de 6leo mineral sobre a casca
dos ovos influenciou  positivamente
(p<0,05) nos valores de UH (Tab. 9). Os
ovos com aplicacdo de Oleo apresentaram
valor médio de 87,89 UH durante o periodo
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de armazenamento, enquanto 0s 0v0S sem
aplicacdo de Oleo apresentaram o valor de
84,02 UH, demonstrando que a aplicacédo de
6leo sobre a casca dos ovos contribuiu para
uma melhor manutencdo da qualidade



interna  dos ovos armazenados sob
refrigeragdo por 125 dias. O beneficio da
utilizacdo de 6leo mineral na manutencao
da qualidade interna de ovos também foi
observado por outros autores como Imai
(1981); Stadelman e Cotterill (1995) e
Ordénez (2005).

N&o foi observada diferenca (p>0,05) na
utilizacdo ou nao da embalagem nos valores
de UH durante todo o periodo de
armazenamento (Tab. 9). Os ovos sem
embalagem e com embalagem apresentaram
valor médio de UH durante o periodo de
armazenamento de 85,92 UH e 85,99 UH,
respectivamente. Assim, de acordo com 0s
resultados e dentro das condigdes deste

experimento, a utilizacdo desse tipo de
embalagem com o Unico propdsito de
preservar por maior tempo a qualidade
interna dos ovos seria desaconselhada por
implicar em aumento do custo de
produgéo/venda e ndo manter os valores de
UH em niveis mais elevados.

Os valores médios de UH de ovos
embalados e ndo embalados e com e sem
aplicagdo de 6leo mineral ao longo de 125
dias de armazenamento estdo representados
na Tab. 10. Na&o foram observadas
diferencas (p>0,05) entre os periodos (dias)
de armazenamento e 0s tratamentos
utilizados.

Tabela 10: Médias dos valores de UH de ovos com e sem aplicacdo de éleo mineral sobre a casca e
embalados e ndo embalados durante 125 dias de armazenamento sob refrigeracdo

. Tratamento
Dias de armazenamento
SO e SE SO e CE COeSE COeCE
1 98,12 97,90 99,03 98,90
6 93,78 91,90 97,10 96,88
13 91,23 89,93 95,45 94,18
20 89,55 88,20 91,73 92,33
27 86,25 86,27 90,60 91,35
41 83,85 82,05 88,45 87,75
55 81,78 82,43 86,43 87,25
69 79,98 79,78 82,25 83,83
83 76,60 79,40 81,78 83,95
97 76,73 76,43 79,65 82,65
111 77,00 76,73 80,03 80,95
125 76,55 74,13 78,33 78,60
Média 84,28 83,76 87,57 88,22

SO e SE: sem 0leo e sem embalagem; SO e CE: sem 6leo e com embalagem; CO e SE: com dleo e sem

embalagem; CO e CE: com 6leo e com embalagem.

421.1. UH dos ovos com ou sem
aplicacéo de 6leo mineral

Os ovos com aplicacdo de 6leo mineral e
sem embalagem apresentaram inicialmente
99,03 UH e, apés 125 dias de
armazenamento, ocorreu diminuicdo de
20,7 UH ou 20,9%, passando a apresentar
78,33 UH. Nos ovos sem aplicacdo de 6leo
e sem embalagem houve reducdo de 21,57
UH ou 22,0%, passando de 98,12 para

76,55 UH (Tab. 10). Jirangrat et al. (2010)
também observaram diminuicdo de UH de
84,12 para 62,90 UH (reducdo de 21,22
UH) em ovos que ndo receberam aplicacéo
de O6leo mineral e para 74,44 UH
(diminuicdo de 9,68 UH) em ovos que
receberam essa aplicacdo ap6s O
armazenamento por 105 dias sob
refrigeracdo a 4°C. Esses resultados foram
semelhantes ao de Biladeau e Keener
(2009) que observaram reducdo de UH em
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ovos com aplicacdo de 6leo mineral de 83,7
UH para 73,1 UH (diminuicdo de 10,6 UH)
apos 12 semanas de armazenamento a 7°C e
nos ovos sem a aplicacdo de éleo, o valor
encontrado ao final do periodo de
armazenamento foi 65,7 UH (diminuig&o de
18,0 UH). Wardy et al. (2010) observaram
apos 20 semanas de armazenamento a 4°C
diminuicdo de apenas 12,99 UH nos ovos
com aplicacdo de 6leo, enquanto que nos
ovos sem aplicacdo de dleo mineral essa
reducéo foi de 31,85 UH.

Os resultados observados neste experimento
(Tab. 10) foram melhores do que os
encontrados por Imai (1981) que observou
reducdo de 90 UH para 63 UH e 54 UH em
ovos com aplicacdo de dleo vegetal e sem
aplicacdo desse Oleo, respectivamente, apos
120 dias de armazenamento. Segundo esse
autor, os ovos com aplicacdo de Oleo
vegetal apresentaram valores de UH
significativamente maiores que 0s sem
aplicagdo de oleo.

Segundo Souza et al. (1983), a associagédo
do o6leo com baixas temperaturas de
armazenamento mostrou ser mais eficiente
que baixas temperaturas isoladamente para
manter a qualidade dos ovos até o 35° dia
de armazenamento, sendo, entretanto,
desaconselhavel essa dupla operacdo, visto
que tanto um quanto 0 outro,
separadamente, conservaram a qualidade
dos ovos até o final do armazenamento.
Resultado semelhante foi observado no
presente experimento, pois 0S 0OvOS Ssem
6leo mineral e sem embalagem mantiveram
sua qualidade interna durante os 125 dias de
armazenamento. A associacdo de Oleo e
baixa temperatura também mostrou ser
mais eficiente que apenas a baixa
temperatura (Tab. 9). Bacurau et al. (1994)
também observaram que apenas 0 uso da
refrigeracéo independentemente da
aplicacdo ou ndo de o6leo mineral foi
eficiente para manter a qualidade interna
satisfatoria por 28 dias de armazenamento.
Ainda assim, os ovos com aplicacdo de 6leo
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foram os que apresentaram o maior valor de
UH ao término do periodo de
armazenamento.

Apesar de alguns trabalhos
(Waimaleongora-ek et al., 2009; Wardy et
al. 2010) demonstrarem a melhor qualidade
interna dos ovos com a aplicacdo de dleo
mesmo quando mantidos em temperatura
ambiente, vale a pena ressaltar que a
refrigeragdo auxilia ndo s6 na melhoria
bioquimica e sensorial através de uma
maior propor¢do de albdmen denso em
relacdo ao albumen liquido, como também
propicia melhoria da qualidade dos ovos do
ponto de vista microbioldgico,
principalmente no caso da presenca de
agentes patogénicos como Salmonela spp.

ApoGs a postura, durante 0 armazenamento
dos ovos, 0 albimen denso torna-se liquido
devido a inimeras reagBes quimicas que
ocorrem em seu interior, envolvendo o
acido carbdnico (H,CO3). O CO, formado
pela dissociacdo do H,COs, passa para o
ambiente através da casca ocorrendo o0
aumento do pH e provocando a dissocia¢éo
guimica do complexo protéico (Romanoff e
Romanoff, 1963; Koehler, 1974). A
alteracdo do contetdo e natureza das
ovomucinas, que é a responsavel pela
estrutura gelatinosa do albimen, devido a
fatores como sua protedlise, clivagem das
pontes de dissulfitos e as intera¢des entre o
e P ovomucinas levam a reducdo da altura
do albumen denso e, com isso, a reducao
dos valores de UH (Robinson e Monsey,
1971; Stevens, 1996). Deste modo, a
utilizacdo de 6leo mineral sobre a casca dos
ovos ou qualquer outra substancia como
6leos  vegetais, polimeros sintéticos,
polissacarideos e proteinas que sejam
capazes de impedir a perda de CO, do
albimen para o ambiente, ird auxiliar na
manutencdo da qualidade interna dos ovos
por um maior periodo de tempo. Assim,
varios trabalhos tém sido realizados para
avaliar os beneficios da utilizagdo dessas
substancias na melhoria da qualidade dos



ovos (Alleoni e Antunes, 2004; Alleoni e
Antunes, 2005; Caner, 2005; Torrico et al.,
2010).

Apesar do longo periodo de
armazenamento, de acordo com os critérios
adotados pelo Programa de Controle da
Qualidade do “United States Departament
of Agriculture” (USDA, 2000), todos os
ovos, independentemente da utilizacdo ou
ndo de embalagens e a aplicacdo ou ndo de
6leo mineral sobre a casca, seriam
classificados como de excelente qualidade
(AA) por apresentarem valores de UH
superiores a 72 UH. Esse fato é devido
principalmente a agdo da temperatura de
refrigeracdo durante todo o periodo de
armazenamento, comprovando o beneficio
de sua utilizacdo na conservacdo da
qualidade dos ovos.

4.2.1.2. UH dos ovos com ou sem
utilizagdo de embalagem

Os ovos sem aplicacdo de Oleo e sem
embalagem  apresentaram inicialmente
valores de UH de 98,12 e ap6s 125 dias de
armazenamento ocorreu uma redugdo de
21,57 UH ou 22,0%, passando a apresentar
76,55 UH. Nos ovos sem aplicacdo de 6leo
e com embalagem houve uma redugédo de
23,77 UH ou 24,3%, passando de 97,90
para 74,13 UH (Tab. 10).

Souza et al. (1983) observaram que o
armazenamento de ovos em baixas
temperaturas (2,6°C e 8°C) foi mais
importante na manutencdo da qualidade
interna dos ovos do que a utilizacdo de
embalagem, uma vez que 0S 0VOS
apresentaram boa qualidade até o 35° dia de
armazenamento. Ramos et al. (2010)
também ndo observaram melhoria na
preservacdo da integridade do albumen e,
consequentemente, dos valores de UH, em
ovos embalados e armazenados sob
refrigeracéo por 15 dias.

Ao contrdrio do observado neste
experimento, Xavier et al. (2008)
observaram que 0s ovos embalados em
filme plastico e armazenados sob
refrigeracdo apresentaram valores de UH
superiores aos dos ovos ndo embalados
apos o0 seu armazenamento por 35 dias.

O beneficio da utilizagdo de diferentes tipos
de embalagens na manutencdo da qualidade
interna dos ovos tem sido relatado por
alguns autores (Coterril e Gardner, 1957;
Campos et al., 1973; Magalhaes, 2007;
Rocculi et al, 2009) quando o
armazenamento dos ovos é feito em
temperatura ambiente.  Entretanto, de
acordo com os resultados encontrados, a
utilizagdo  desse artificio em  ovos
armazenados  sob  refrigeragdo  néo
resultaram em valores de UH mais
elevados.

A utilizacdo de embalagens na manutengéo
da qualidade de ovos tem 0 mesmo objetivo
da aplicacdo de Oleo mineral ou outra
substancia selante sobre a casca dos ovos,
gue € impedir a perda de CO, para 0
ambiente, evitando a dissociacdo do
complexo protéico que leva a fluidificagdo
do albdmen denso. Com a utilizacdo de
embalagens, apesar de ocorrer perda de
CO; do albimen, ele fica retido no interior
da embalagem, criando um gradiente de
concentracdo ao redor dos ovos que impede
que essa perda continue devido a formacéo
de um equilibrio entre 0 CO, presente no
alblmen e o presente na embalagem.

A embalagem, além de proteger 0s ovos
contra contaminag@o ambiente e quebras de
casca, atua também como importante agente
de marketing e de melhoria da aparéncia
dos produtos das empresas. Como
praticamente ndo existe diferenca visual
entre 0os ovos produzidos em diferentes
granjas, as embalagens assumem o papel de
chamar a atencdo do consumidor para o
produto da empresa. Atualmente, 0s ovos
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sdo exportados em bandeja de papeldo
semelhante as utilizadas neste experimento
e que ao contrario das embalagens
avaliadas, ndo permite a realizacdo de
propaganda da empresa através da
impressdo de sua marca em sua superficie.

A embalagem das bandejas de ovos com
filmes plasticos ou a utilizagdo de
embalagem semelhante a usada neste
experimento  para  transportar  0VOS
destinados a mercados consumidores mais
distantes, como é o caso dos o0vOS
exportados in natura, ndo € viavel
economicamente, pois reduz a quantidade
de ovos transportados nas caixas por néo
permitir um perfeito encaixe entre as
bandejas. Essa falta de encaixe perfeito,
além de reduzir a quantidade de ovos
transportada também pode levar a um maior
indice de quebra ou de cascas trincadas
durante o transporte e manipulacdo por nédo
possibilitar ~ perfeito  contato  entre
embalagens, e sim entre ovos de uma
bandeja com o fundo de outra bandeja.
Desse modo, a utilizagdo de embalagens
semelhante a utilizada neste trabalho
somente seria aconselhada se resultasse
algum beneficio na melhoria da qualidade
dos ovos, fato que ndo ocorreu.

Além da utilizacdo da refrigeracdo, um dos
possiveis motivos para a ndo observagdo de
diferenca na qualidade dos ovos embalados
e ndo embalados se deve ao fato de que as
embalagens utilizadas (tipo estojo e com
capacidade para 12 unidades) néo
proporcionam perfeito isolamento dos ovos
embalados do ambiente externo por
apresentar uma pequena abertura lateral
entre a tampa e os casulos onde 0s ovos séo
acondicionados. Essa abertura, apesar de
pequena, pode ter permitido a saida do CO,
para 0 ambiente ndo proporcionando o
efeito desejado na manutencgéo da qualidade
dos ovos.
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4.2.1.3. UH dos ovos com aplicacdo de
6leo mineral e com embalagem

No inicio do periodo de armazenamento, 0s
ovos com aplicacdo de 6leo mineral e com
embalagem apresentaram valores médios de
98,90 UH e ao final do periodo de
armazenamento de 78,60UH, o que resultou
em perda de 20,30 UH ou 20,5% (Tab. 10).

Resultados semelhantes foram encontrados
por Mellor et al. (1975) que ndo observaram
diferenca significativa entre os valores de
UH dos ovos que receberam a aplicacdo de
6leo mineral e que foram ou ndo embalados
antes de serem armazenados sob
refrigeracdo.  Ap6s 14  dias  de
armazenamento houve reducdo de 6,4 UH
nos ovos embalados com saco pléstico e
6,21 UH nos ovos sem embalagem.

Segundo Davis e Brunson (1962), a
utilizagcdo de 6leo mineral sobre a casca dos
ovos foi mais eficiente na manutencdo da
qualidade interna do que a utilizacdo de
embalagem de celofane que, por sua vez,
foi mais eficiente que a ndo utilizagdo de
embalagem ou a ndo aplicacdo de dleo. A
diferenca entre os ovos com aplicacdo de
6leo e dos ovos com embalagem foi de 14,0
UH e destes para os ovos sem aplicacdo de
6leo e sem embalagem foi de 7,4 UH. Apds
trés semanas, os ovos com aplicagdo de
6leo e armazenados em temperatura
ambiente apresentaram os mesmos valores
de UH que os ovos embalados e mantidos a
10°C.

A equacdo de regressdo dos valores de UH
em funcgéo dos dias de armazenamento sob
refrigeracdo esta apresentada na Tab. 11 e
sua representagdo grafica na Fig. 6.

Foi observada reducdo (p<0,05) dos valores
de UH ao longo dos dias de armazenamento
(Fig. 6). No primeiro dia de anélise, 0s ovos
apresentaram valor médio de 96,74 UH e,
ao término do periodo de armazenamento,
esse valor reduziu para 77,86 UH,



resultando em uma perda média de 18,88
UH. Assim, de acordo com os resultados
médios dos valores de UH, todos os ovos
avaliados durante os 125 dias de
armazenamento seriam classificados como

sendo de qualidade excelente (AA) por
apresentarem valores superiores a 72 UH,
segundo o Programa de Controle da
Qualidade preconizado pelo Departamento
de Agricultura Americano (USDA, 2000).

Tabela 11: EquacBes de regressdo dos valores de UH de ovos armazenados durante 125 dias sob

refrigeracdo

Variavel Equacéao

R? (%)

Dias de estocagem

y = 97,05 — 0,315x + 0,0013%* 98,55

*Teste de Fisher (p<0,01); x = n° de dias de armazenamento

100,00
90,00
80,00 -
70,00 -

60,00 A

Unidades Haugh (UH)

50,00 T T T T

1 6 13 20 27 41 5 69 83 97 111 125

Dias de armazennamento

Figura 6: Gréfico de regresséo dos valores de UH de ovos armazenados durante 125 dias sob refrigeracéo.

O beneficio da utilizagdo da refrigeracdo na
manuten¢do da qualidade interna dos ovos
durante seu armazenamento também foi
relatado por diversos autores. Fernandes et
al. (1983) observaram diminui¢cdo mais
lenta nos valores de UH em ovos
armazenados a 5°C em comparagdo aos
armazenados a 25°C. As UH no dia da
postura passaram de 92,06 para 79,41 e
45,29 apds 14 dias de armazenamento &4 5° e
25 °C, respectivamente. Alleoni e Antunes
(2001) observaram diminuicdo de UH de
83,66 para 41,71UH apos sete dias de
armazenamento em temperatura ambiente e
para zero ap6s 14 dias. Nos ovos mantidos
sob refrigeracdo ndo foram verificadas
diferencas significativas nos valores de UH
com sete, 14 e 21 dias de armazenamento.
Samli et al. (2005), ao avaliar o valor de

UH de ovos armazenados a cinco, 21 e
29°C durante dois, cinco e 10 dias néo
observaram diferenca no valor de UH
durante os 10 dias de estocagem a 5°C. No
entanto, o valor de UH dos ovos
armazenados a 21 e 29°C diminuiram
significativamente durante a estocagem,
chegando a 53,74 e 4057 UH,
respectivamente. Oliveira (2006) observou
diminuicdo mais acentuada dos valores de
UH dos ovos armazenados a 25 °C quando
comparado a 6°C, atingindo valores de
69,13 e 18,39 UH para ovos com 10 e 30
dias de armazenamento a  25°C,
respectivamente.  Ap6s 50 dias de
armazenamento a 6°C, houve diminuigéo de
99,55 UH para 71,74 UH. Santos et al.
(2009) observaram reducdo nos valores de
UH de 79,17 para 76,88 UH ap0s 21 dias de
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armazenamento sob refrigeracdo. Klein
(2010) observou reducdo de 5,46 UH em
ovos armazenados durante 21 dias sob
refrigeracdo, enguanto que 0S 0OVOS
mantidos em  temperatura  ambiente
apresentaram reducdo média de 28,32 UH.

A UH é uma relagdo entre peso do ovo e
qualidade do albamen, que é avaliada pela
altura do albimen. Com o aumento do
periodo de armazenamento, ocorre a
diminuicdo da altura do albumen e,
consequentemente, diminui¢do dos valores
de UH. Assim, ovos que apresentam
valores de UH mais altos, refletem ovos de
melhor qualidade. A férmula utilizada para
calculo das UH fixa a relacdo que quanto
maior o ovo, maior sera a altura do
albimen, o que de fato ndo ocorre. De fato,
com aumento do tamanho do ovo ocorre o
aumento do  albumen, mas  ndo
necessariamente ocorre aumento da altura

desse albumen (Silversides, 1994). Os ovos
de poedeiras velhas, apesar de serem mais
pesados, quando comparados com 0S 0v0S
de poedeiras novas, apresentam menor
valor de UH durante todo o periodo de
armazenamento (Figueiredo, 2011;
Carvalho et al. 2007). Devido a esse fato, a
utilizaggo da UH para verificacdo da
qualidade interna de ovos tem sido
criticada, sendo aconselhado seu uso apenas
na avaliagio de ovos de poedeiras de
mesma linhagem e idade (Eisen et al., 1962;
Silversides et al., 1993; Silversides, 1994).

4.2.2. pH do albumen

A influéncia do periodo de armazenamento
sob refrigeracdo nos valores de pH do
albimen de ovos com e sem aplicagcdo de
6leo mineral e embalados e ndo embalados
pode ser observada na Tab. 12.

Tabela 12: Médias dos valores de pH do albimen de ovos com e sem aplicagdo de 6leo mineral sobre a
casca e embalados e ndo embalados durante 125 dias de armazenamento sob refrigeragéo

Aspersdo de 6leo

Embalagem sem Gleo com Gleo Meédia
sem embalagem 9,17 Aa 8,63 Ba 8,90
com embalagem 9,16 Aa 8,38 Bb 8,77

Média 9,17 8,51

Média seguidas de letras distintas, maitscula na linha e minudscula na coluna, diferem entre si pelo teste

de SNK (p<0,05). CV = 1,58,

A aplicacdo de 6leo mineral sobre a casca
dos ovos influenciou  positivamente
(p<0,05) nos valores de pH do albdmen
(Tab. 12) resultando em valores mais
baixos comparados aos ovos sem aplicacdo
de ¢6leo, independentemente da utilizacéo
ou ndo de embalagens. Os ovos com
aplicacdo de 6leo apresentaram valor médio
de pH de 8,51 durante o periodo de
armazenamento, enquanto 0S 0v0S Sem
aplicacdo de 6leo apresentaram o valor de
pH de 9,17. Dessa forma, a aplicacdo de
6leo mineral foi eficiente para impedir uma
maior perda de CO, para 0 ambiente, o que
levaria a uma maior reducdo em sua
qualidade interna. Tal fato pode ser
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comprovado pelos resultados das analises
de UH contidos na Tab. 9 em que se
observaram valores de UH mais elevados,
indicando que o0s ovos que receberam a
aplicacdo de 6leo mineral sobre a casca
apresentaram uma melhor qualidade ao
longo do periodo de armazenamento.

N&o foi observada diferenca (p>0,05) na
utilizacdo ou ndo de embalagens em ovos
que ndo receberam a aplicacdo de Oleo
mineral sobre a casca, entretanto, houve
diferenca (p<0,05) na manutencdo dos
valores de pH em niveis mais baixos
qguando foi feita a aplicacdo de dleo e a
utilizagdo de embalagens (Tab. 12).



Portanto, foi observada interagdo entre
aplicacdo de 6leo mineral sobre a casca e a
utilizacdo de embalagens durante o
armazenamento. O valor médio de pH do
alblmen  durante o  periodo de
armazenamento dos ovos sem embalagem
foi de 8,90, enquanto que nos ovos com
embalagem o pH médio foi de 8,77. De
acordo com os resultados, a utilizacdo de
embalagens sem a associacdo com o uso do
6leo mineral para se evitar a perda de CO, e
0 aumento do pH do albimen ndo é eficaz,
sendo desaconselhado seu uso por implicar
em aumento dos custos de produgdo.

Os valores médios do pH do albimen,
equacOes de regressdo e coeficientes de
determinagdo de ovos embalados e néo
embalados e com e sem aplicagdo de Gleo
mineral durante 125 dias de armazenamento

estdo representados na Tab. 13 e suas
representacdes grafica na Fig. 7.

Através da Fig. 7 € possivel observar o
aumento dos valores de pH ao longo do
periodo de armazenamento dos ovos,
independentemente da aplicacdo ou nédo de
6leo mineral ou a utilizacdo ou ndo de
embalagens. Alleoni e Antunes (2001),
apos armazenar ovos sob refrigeracdo
(8°C), observaram aumento de pH de 7,78
para 9,09 ap6s 21 dias. Samli et al. (2005)
observaram aumento do pH de 7,47 para
8,26 apos 10 dias de armazenamento a 5°C.
Em ovos armazenados a 6°C, o pH alcangou
valor médio de 9,13 aos 50 dias, ao passo
gue, no armazenamento a 25°C, o valor
médio para o pH aos 30 dias foi de 9,41

(Oliveira et al., 2009b).

Tabela 13: Valores do pH do albimen, equacbes de regressdo e coeficientes de determinagdo obtidos para
o efeito do tempo de armazenamento e aplicacdo ou ndo de 6leo mineral e utilizacdo ou ndo de
embalagem durante 125 dias de armazenamento sob refrigeracdo

Dias d t Tratamento
1as e armazenamento = g5 ¢ se SOeCE COeSE COeCE

1 8,94 8,52 8,19 8,17

6 8,96 9,12 8,23 8,19

13 8,99 9,18 8,29 8,22

20 9,02 9,20 8,34 8,25

27 9,05 9,21 8,40 8,27

41 9,11 9,22 8,52 8,33

55 9,17 9,23 8,63 8,38

69 9,23 9,23 8,74 8,43

83 9,28 9,23 8,86 8,49

97 9,34 9,23 8,97 8,54

111 9,40 9,23 9,09 8,59

125 9,46 9,23 9,20 8,65

Média 9,20 9,15 8,62 8,38
Equacdo de regressdo  y=8,94 + 0,004x y=9,24 -0,723/x y=8,18 + 0,008x y=8,17+ 0,003x

R? (%) 54,36 74,76 90,66 51,65

SO e SE: sem 6leo e sem embalagem; SO e CE: sem 6leo e com embalagem; CO e SE: com 6leo e sem

embalagem; CO e CE: com 6leo e com embalagem.
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Figura 7: Grafico de regressdo de pH do albimen de ovos com e sem aplicacdo de 6leo mineral sobre a
casca e embalados e ndo embalados durante 125 dias de armazenamento sob refrigerag&o.

4.2.2.1. pH do albumen dos ovos com
ou sem aplicacdo de 6leo mineral

Os ovos com aplicacdo de 6leo mineral
apresentaram valores de pH menores que 0s
ovos sem Gleo mineral, independentemente
da utilizagdo ou ndo da embalagem, durante
todo periodo de armazenamento (Fig. 7). Os
ovos com aplicagdo de o6leo e sem
embalagem apresentaram, inicialmente, um
pH de albdmen de 8,19 e apds 125 dias de
armazenamento ocorreu 0 aumento desse
pH, passando a apresentar 9,20. Nos ovos
sem aplicagdo de Oleo mineral e sem
embalagem houve um aumento nos valores
de pH de 8,94 para 9,46 ao término do
periodo de armazenamento (Tab. 13 e Fig.
7).

Ao contrdrio do observado neste
experimento, outros autores observaram
reducdo dos valores de pH apds a aplicacdo
de Oleo mineral e seu armazenamento
durante algumas semanas. Jirangrat et al.
(2010) observaram reducdo de pH de 8,71
para 8,53 em ovos que ndo receberam
aplicacdo de 6leo mineral e para 7,96 em
0vos que receberam essa aplicacdo apos 15
semanas de armazenamento a 4°C. Biladeau
e Keener (2009) também observaram

76

reducdo de pH nos ovos revestidos com
6leo mineral apés 12 semanas de
armazenamento a 7°C, passando
inicialmente de 8,35 para 7,96, enquanto
que nos ovos sem aplicagdo de 6leo houve
aumento de pH de 8,64 para 9,25. Segundo
0s autores desses dois trabalhos, a
diminuicio do pH pode ser devido a
persisténcia  da  desagregacdo  dos
componentes do ovo e/ou mudanga no
sistema tamp&o bicarbonato. Wardy et al.
(2010) também observaram aumento do pH
do albumen dos ovos sem aplicacdo de 6leo
mineral e diminuicdo do pH dos ovos com
aplicagdo de 6leo mineral ao armazena-los
por 20 semanas a 4°C e por cinco semanas a
25°C. Entretanto, é importante ressaltar que
o0 valor de pH inicial observado foi de 9,04
e que apés as 20 semanas de
armazenamento o pH do albimen foi de
aproximadamente 8,40, valor préximo ao
observado no presente trabalho.

Semelhante ao observado neste trabalho,
Bacurau et al. (1994) observaram que a
refrigeracdo foi eficiente para controlar o
aumento do pH por 28 dias, mas que a
aplicacdo de dleo mineral auxiliou na
manutencdo do pH do albimen em niveis



mais baixos quando comparados aos 0vos
gue ndo receberam esse tratamento.

Logo ap6s a postura, principalmente até os
primeiros trés ou quatro dias de
armazenamento, ocorre um maior aumento
do pH do albimen devido a passagem do
CO, do albimen para o ambiente resultante
da perda do equilibrio entre o diéxido de
carbono dissolvido, fons bicarbonatos, ions
carbonato e proteinas (Karoui et al., 2006).
No ovo recém posto, o albimen contém
aproximadamente de 4 a 5mg de CO,
dissolvido e, em torno de 100mg de CO,
em forma de bicarbonato (Santos, 2005). O
aumento do pH do albumen depende
predominantemente da capacidade de
tamponamento do albimen, mas também da
temperatura, tempo de armazenamento e
concentracdo de gases no ambiente onde 0s
ovos estejam armazenados. Assim, mesmo
guando armazenados a temperaturas mais
elevadas, um ambiente com saturacdo de
CO, pode reduzir o aumento dos valores de
pH, contribuindo para uma melhor
qualidade interna.

Neste contexto, 0 armazenamento de ovos
em temperaturas mais baixas como as de
refrigeracdo, tem papel fundamental na
manutengdo dos valores de pH em niveis
mais baixos. 1SS0 ocorre porque 0s gases
sdo mais soltveis em liquidos frios do que
nos mais quentes e, portanto, menos CO, é
liberado para o exterior através da casca a
4°C do que a 25 °C (Wardy et al., 2010).
Assim, ovos armazenados em temperatura
ambiente, e deste modo, com menor
solubilidade do CO, no alblmen, tem os
valores de pH aumentados mais
rapidamente, ocasionando a liquefacdo do
albimen e a perda de qualidade em menor
tempo.

4.2.2.2. pH do albimen dos ovos com
ou sem embalagem

Os ovos sem aplicacdo de 6leo mineral e
sem embalagem apresentaram inicialmente

valores de pH de 8,94 e ap6s 125 dias de
armazenamento ocorreu um aumento na
alcalinidade para 9,46. Nos ovos sem
aplicacio de oOleo mineral e com
embalagem houve um aumento de pH de
8,52, para 9,23 ao término do periodo de
armazenamento (Tab. 13 e Fig. 7).

Os ovos sem aplicacdo de dleo mineral e
sem embalagem foram 0s gque apresentaram
inicialmente o maior valor de pH com 8,94
(Tab. 13). Os ovos foram coletados em um
mesmo galpdo e em um mesmo dia e
horério, sendo apenas separados
aleatoriamente no momento de formacdo
dos diferentes tratamentos, desse modo, era
esperado que apresentassem valores de pH
préximos uns dos outros. Como a primeira
analise de pH foi realizada
aproximadamente 30h apds a postura e em
boa parte desse periodo os ovos ndo se
encontravam sob refrigeracdo (devido a
selecdo, classificacdo e transporte) essa
diferenca de valores de pH deve ser
resultado do efeito dos tratamentos, ou seja,
a utilizacdo ou ndo de embalagens/éleo ou
0s dois juntos. Os resultados de alguns
trabalhos (Scott e Silversides, 2001; Xavier
et al., 2008; Figueiredo, 2011; Oliveira et
al., 2009b; Klein, 2010) demonstraram que
0 maior e mais rapido aumento do pH do
albimen ocorre nos primeiros dias apés a
postura, principalmente em ovos mantidos
em condicGes desfavoraveis, como por
exemplo, em temperatura ambiente.

Xavier et al. (2006) também observaram
aumento significativo do pH do albimen de
ovos embalados de 8,37 para 9,35 apés 35
dias de armazenamento sob refrigeragéo,
ndo sendo observada diferenca de valores
de pH até o 25° dia de armazenamento. Nos
ovos sem embalagem, ndao houve aumento
significativo de pH apenas até o 20° dia de
armazenamento.

77



4.2.2.3. pH do albamen de ovos com
aplicacdo de o6leo mineral e com
embalagem

Os ovos com aplicacdo de 6leo mineral
sobre a casca e com embalagem foram os
que apresentaram os valores de pH mais
baixos durante todo o periodo de
armazenamento dos ovos. O pH do
alblmen aumentou de 8,17 para 8,65 ao
término dos 125 dias de armazenamento
(Tab. 13 e Fig. 7).

O beneficio da utilizacdo apenas de 6leo ou
apenas de embalagem na manutencdo do
pH mais baixo em comparacdo a nao
utilizagdo de nenhum tratamento pode ser

observado na Fig. 7. Mas quando foi
utilizado 6leo sobre a casca associado a
utilizacdo de embalagem, esse tratamento
foi mais eficiente para evitar o aumento de
pH do que a aplicacdo de 6leo ou utilizagdo
de embalagem isolados.

4.2.3. Perda de peso dos ovos

A influéncia do periodo de armazenamento
dos ovos sob refrigeracdo pode ser
observada nas Tab. 14 e 15. N&o foi
observada diferenca (p>0,05) na aplicacgdo
ou ndo de dleo mineral sobre a casca e a
utilizagdo ou ndo da embalagem na
manutenc¢do do peso dos ovos durante todo
0 periodo de armazenamento (Tab. 14).

Tabela 14: Médias dos pesos dos ovos com e sem aplicacdo de 6leo mineral sobre a casca e embalados e
ndo embalados durante 125 dias de armazenamento sob refrigeracéo

Dias de Tratamento
armazenamento SOeSE SOeCE COeSE COeCE

1 56,81 56,03 57,88 54,95
125 52,52 53,35 56,56 54,59
Peso médio 55,49 56,00 55,62 55,65

Perda de peso total (%) 7,5 4,8 2,3 0,6
Perda de peso total (g) 4,29 2,68 1,32 0,36
Perda de peso/semana (g) 0,24 0,15 0,07 0,02

SO e SE: sem 6leo e sem embalagem; SO e CE: sem dleo e com embalagem; CO e SE: com 6leo e sem

embalagem; CO e CE: com 6leo e com embalagem.

A ndo observacdo de diferenca entre os
tratamentos pode ser resultado das boas
condicbes em que o0s ovos foram
armazenados. Apesar do longo tempo de
armazenamento, observou-se uma perda de
peso média relativamente  pequena,
demonstrando que a temperatura de
armazenamento e a umidade relativa
utilizadas durante o experimento foram
eficientes para minimizar a perda de peso
dos ovos quando comparados com 0S
tratamentos utilizados.

A determinagdo da porcentagem de perda
de peso dos ovos durante 0 armazenamento
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¢ importante para o produtor atender ao
intervalo de peso determinado pelo
comprador, principalmente no caso de ovos
destinados a exportacdo e que permanecem
longos periodos armazenados. Se o0
comprador estabelece como limite inferior
de peso, ovos com 53,0g, e durante o
transporte e armazenamento ocorre uma
perda de peso 2,3% (como no caso dos ovos
com aplicagdo de O6leo mineral e sem
embalagem), o produtor deve considerar
essa perda de peso e enviar ovos com peso
superior a 54,2g, evitando que 0s 0vos
cheguem ao seu destino com peso inferior
ao determinado pelo comprador.



4.2.3.1. Peso dos ovos com ou sem
aplicacéo de oleo

Os ovos com aplicagdo de dleo e sem
embalagem apresentaram inicialmente um
peso médio de 57,889 e, ap6s 125 dias de
armazenamento, ocorreu a perda de peso de
1,329 ou 2,3%, passando a apresentar peso
de 56,569. Nos ovos sem aplicacdo de dleo
e sem embalagem houve perda peso de
4,299 ou 7,5%, reduzindo de 56,80g para
52,5290 ao término do periodo de
armazenamento (Tab. 14). Bacurau et al.
(1994) também observaram menor perda de
peso em ovos com aplicacdo de Oleo e
armazenados por 28 dias sob refrigeracgao.

A perda de peso observado por Biladeau e
Keener (2009) durante o0 armazenamento de
ovos por 12 semanas a 7°C foi de 0,03g por
semana para ovos com aplicacdo de 6leo e
de 0,289 por semana para OvVOS Sem
aplicacdo de o6leo mineral. Valores
semelhantes foram observados neste
trabalho com perda de peso de 0,24 por
semana para ovos sem aplicacdo de dleo e
sem embalagem e de 0,07g por semana em
ovos com aplicacdo de o6leo e sem
embalagem  apds 125 dias de
armazenamento.

Jirangrat et al. (2010) observaram perda de
peso de 12,44% em ovos que ndo
receberam aplicagdo de 6leo mineral e de
apenas 1,19% em ovos que receberam essa
aplicacdo apds 15 semanas sob refrigeracao.
Resultado diferente foi observado no
presente trabalho aos 111 dias de
armazenamento (Tab. 14) em que 0s ovos
sem Oleo e sem embalagem apresentaram
perda de peso de 4,4%, enguanto 0S OVO0S
com O6leo e sem embalagem de 4,8%.
Wardy et al. (2010) também observaram
menor perda de peso em ovos com
aplicacdo de 6leo mineral (perda de 1,06%)
ap6s 20 semanas de armazenamento sob
refrigeracdo. Nos ovos sem aplicagdo de
0leo a perda foi de 11,77% do peso inicial.

Alguns autores (Wong et al., 1996;
Waimaleongora-ek et al., 2009; Torrico et
al., 2010) relataram a eficiéncia da
utilizacdo de 6leo mineral sobre a casca na
reducdo da perda de peso em ovos
armazenados em temperatura ambiente,
entretanto sdo poucos trabalhos com ovos
armazenados sob refrigeragéo.

4.2.3.2. Peso dos ovos com ou sem
utilizacdo de embalagem

Os ovos sem aplicagdo de dleo e com
embalagem apresentaram inicialmente peso
médio de 56,039 e apdés 125 dias de
armazenamento ocorreu uma reducdo de
peso para 53,35g, resultando em perda de
2,68g ou 4,8%, enquanto que nos ovos sem
aplicagdo de oOleo e sem embalagem essa
perda total foi de 4,299 ou 7,5% (Tab. 14).

Myers et al. (1963) observaram perda de
peso de 0,64g em ovos com embalagens de
cloreto de vinilideno ap6s oito semanas de
armazenamento a 10°C. Ramos et al.
(2010), apesar de um curto periodo de
armazenamento, também ndo observaram
diferenca na perda de peso de ovos
embalados em filme plastico dos ovos que
nao receberam embalagem apds 15 dias de
armazenamento.

4.2.3.3. Peso dos ovos com aplicacdo
de 6leo mineral e com embalagem

No inicio do periodo de armazenamento, 0s
ovos com aplicacdo de 6leo mineral e com
embalagem apresentaram peso medio de
54,959 e ao final do periodo de
armazenamento 54,59g de peso, o que
resultou em uma perda de apenas 0,369 ou
0,6% (Tab. 14).

Como a perda de peso ocorre
principalmente através da passagem de
agua pela casca, era esperado que a
aplicagdo de 6leo sobre a casca dos ovos
evitasse essa perda através da obstrugdo dos



poros e selamento da superficie da casca,
fato que nédo ocorreu neste experimento. Do
mesmo modo, alguns trabalhos (Xavier,
2008; Magalhdes, 2007) relataram que a
utilizagdo de embalagens auxiliou na
manutenc¢do da qualidade interna dos ovos
pela criacdo de um ambiente saturado de
CO, dentro da embalagem, evitando sua
perda para o ambiente e auxiliando na
manutencdo de melhores valores de UH e

pH; assim esperava-se também, que a
embalagem evitasse a perda de agua e
consequentemente, perda de peso dos ovos.

Os valores médios do peso dos ovos,
equacdo de regressdo e coeficiente de
determinacdo de ovos durante 125 dias de
armazenamento estdo representados na Tab.
15 e suas representacoes graficas na Fig. 8.

Tabela 15: Valores dos pesos dos ovos, equagdes de regressdo e coeficientes de determinacdo obtidos
para o efeito do tempo de armazenamento em ovos durante 125 dias de armazenamento sob refrigeracéo

Dias de armazenamento

Peso dos ovos

1
6
13
20
27
41
55
69
83
97
111
125
Média
Equacéo de regresséo
R’ (%)

57,04 A
56,93 A
56,79 A
56,64 A
56,50 A
56,20 A
55,91 AB
55,62 BC
55,33 BC
55,04 C
54,74 C
54,45C
55,93
y = 57,06 — 0,020x
91,30

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Teste de Fisher (p<0,01); x =

n° de dias de armazenamento. CV= 2,35.

Apobs 125 dias de armazenamento 0 peso
médio dos ovos passou de 57,049 para
54,45¢, resultando em uma perda média de
2,599 ou 4,54% do peso inicial. Até o 55°
dia de armazenamento, ndo foi observada
diminuicdo (p>0,05) no peso dos ovos.
Esses resultados sdo melhores do que os
relatados por Jones e Musgrove (2005a),
que observaram uma perda de peso dos
ovos de 6,55% apds 10 semanas de
armazenamento a 4°C e 80% de UR.
Semelhante ao observado neste trabalho,
(Tab. 15), Keener et al. (2006) também n&o
observaram diminui¢do dos pesos dos ovos
apos sete semanas de armazenamento.
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Apds a postura, durante o armazenamento,
0 ovo tem seu peso diminuido pela perda de
agua e CO, do albumen para o ambiente
através da casca (Romanoff e Romanoff,
1963 e Koehler, 1974). A reducdo do peso
do ovo também pode ocorrer pela provavel
perda de amonia, nitrogénio e sulfeto de
hidrogénio que sdo produtos da degradacdo
quimica de seus constituintes organicos
(Solomon, 1991; Silversides e Budgell,
2004). Dessa forma, o tempo e as condicdes
de estocagem sd0 determinantes na
porcentagem de perda de peso dos ovos. Os
0v0os mantidos em temperatura ambiente
perdem mais &gua e CO, para 0 meio
ambiente ocasionando um menor peso



guando comparados aos mantidos sob
refrigeracéo (Figueiredo, 2011). Samli et al.
(2005) nédo observaram diminuicdo do peso
dos ovos com o armazenamento a 5°C por
10 dias.  Entretanto, durante o
armazenamento a 29°C, os ovos perderam
1,30g com cinco dias e 1,94g com 10 dias
de armazenamento. Em ovos armazenados
em temperatura ambiente (21,6°C e 57,3%
de UR), Figueiredo (2008) observou uma

perda de peso de 2,6% apds 15 dias de
armazenamento em temperatura ambiente e
sob refrigeracdo (2,6°C e 75% de UR)
apenas 1,54%. Essa perda de peso foi
superior ao observado aos 20 dias de
armazenamento neste trabalho (Tab. 15),
gue apresentou reducdo de 0,7%, embora 0s
ovos tenham sido armazenados em
temperatura de 5,1°C e 63,7% de UR.

57,50
57,00 ~
56,50 -
56,00 -
55,50 4
55,00 A
54,50 A
54,00 ~
53,50 ~

Peso dos ovos (g)

53,00 T T T T
1 6 13 20 27

Dias de armazenamento

55 69 83 97 111 125

Figura 8: Grafico de regressdo do peso de ovos com e sem aplicacdo de éleo mineral sobre a casca e com
e sem embalagem durante 125 dias de armazenamento sob refrigeracgéo.

A umidade relativa dos locais de
armazenamento dos ovos também é muito
importante para impedir a perda de peso
dos ovos. Em ambientes com baixa
umidade relativa, a perda de agua para o
ambiente ocorre de maneira mais rapida do
gue quando armazenados em ambiente com
umidade relativa mais alta. Barbosa et al.
(2008) observaram a perda média de 3,63%
do peso inicial em ovos armazenados por
35 dias a 20,7°C e 78% de UR, enquanto
gue os ovos armazenados a 26,8°C e 39%
de UR apresentaram uma perda média de
9,20% em relacéo ao peso inicial.

A perda de peso de 2% a 3% é comum na
comercializacdo dos ovos e dificilmente é
perceptivel para o consumidor. No entanto,
0 aumento da cémara de ar e uma

diminuicdo do tamanho do contetudo do ovo
torna-se perceptivel quando as perdas
excedem esses valores (FAO, 2003). De
acordo com esses valores, somente 0 0vos
com aplicacdo de 6leo apresentaram perda
de peso inferior ou dentro do intervalo
sugerido pela FAO como imperceptivel
pelos consumidores.

4.3. Analises microbiolégicas

Os resultados das analises microbioldgicas
do contetdo interno dos ovos com e sem
aplicagdo de 6leo mineral sobre a casca e
embalados e ndo embalados nédo
apresentaram diferenca (p>0,05) entre os
tratamentos utilizados em nenhum dos
periodos de armazenamento. N&o foi
observada a presenca de Salmonella spp.,
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Staphylococcus aureus, coliformes
termotolerantes e bolores e leveduras no
conteldo interno dos ovos, entretanto, as
contagens de micro-organismos meséfilos e
psicrotroficos foram bastante elevadas.

4.3.1. Salmonella spp.

Os resultados das andlises de Salmonella
spp. no conteldo interno de ovos com e
sem aplicacdo de dleo mineral e embalados
e ndo embalados foram negativo para todas
as 192 amostras. Esse resultado pode ser
reflexo da boa condicao sanitaria das aves e
também das boas condicdes de higiene das
instalagbes da granja. A auséncia de
Salmonella spp. em ovos também foi
observada em varios outros trabalhos como
por Bau et al. (2001), ao analisar 46
amostras de ovos produzidos em granjas e
48 amostras de ovos produzidos em
pequenas propriedades e por Radkowski
(2001) e Silva et al. (2004) que ndo
encontraram  amostra  positiva  para
Salmonella spp. nas cascas e nos contetdos
de ovos de diversos fornecedores distintos.
Carvalho et al. (2006) também ndo
observaram a presenga de Salmonella spp.
em gemas de ovos. Figueiredo (2008) nédo
observou a presenca de Salmonella spp. em
ovos de poedeiras com 30 e 60 semanas de
idade armazenados em  temperatura
ambiente e sob refrigeracdo. Em ovos
provenientes das trés principais
distribuidoras do estado de Minas Gerais,
Klein (2010) também ndo observou a
presenca de Salmonella spp. Segundo
Humphrey (1994), a contaminacdo de ovos
por Salmonella spp. geralmente é baixa,
préxima de 1%.

A taxa de contaminacdo por S. enteritidis
em ovos recém postos de poedeiras
infectadas por essa bactéria varia entre zero
e 0,6%, entretanto a analise de ovos ainda
em formagdo no oviduto dessas poedeiras
apresentou taxas de contaminagdo entre
27,1% e 31,4% (Keller et al.,, 1995).
Segundo esses autores, fatores como
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anticorpos, enzimas antibacterianas,
seqlestro de ferro e proteinas inibidores de
proteases bacterianas presente na gema e
albimen sdo capazes de controlar a
contaminacdo dos ovos por S. enteritidis
antes da completa formacdo da casca e
postura dos ovos.

Barros et al. (2001) também atribuiram a
auséncia de S. enteritidis no interior de todo
0 contetido do ovo (albumen e gema), apds
sua imersdo em solucdo contendo essa
bactéria, a  fatores antibacterianos
encontrados no albumen, como a acéo de
enzimas antibacterianas e deficiéncia do ion
ferro. Oliveira e Silva (2000), em
experimento semelhante, mas analisando
isoladamente a gema, constataram a
contaminacdo por S. enteritidis proveniente
da casca, a partir de 24h apés a
contaminacdo artificial.

Em geral, salmonela possui um crescimento
6timo em pH em torno da neutralidade,
tendo efeito bactericida em valores acima
de 9,0 e abaixo de 4,0 (Jay et al., 2005).
Como o pH do albimen aumenta durante o
armazenamento podendo atingir valores
superiores a pH 9,0, o pH do albumen se
torna mais um obstaculo ao crescimento e
sobrevivéncia de salmonelas em ovos. De
acordo com Messens et al. (2004), no
albimen fresco ocorreu um  maior
crescimento de varias cepas (n=11) de S.
enterica Enteritidis e também de outros
sorovares de salmonelas (duas S. enterica
Typhimurium, uma S. enterica Senftenberg,
uma S. enterica Stanleyville, uma S.
enterica Mbandaka e uma S. enterica
Blockley) do que em albimen de ovos
armazenados por até trés semanas. Além do
alto pH ser desfavoravel ao crescimento de
micro-organismos, ele acentua a quelacao
dos ions ferro pela ovotransferrina,
indisponibilizando-o para o crescimento
bacteriano (Chen et al., 2002).

Oliveira e Silva (2000) observaram a
presenca de Salmonella spp. em 12



amostras de gema (9,6%) e quatro amostras
(3,2%) de casca de ovos comerciais.
Andrade et al. (2004), apds analisar 112
amostras de ovos provenientes de granjas
comerciais, encontraram apenas uma
amostra positiva (0,89%) para salmonela,
sendo S. enteritidis. Cardoso et al. (2007)
isolaram salmonelas em trés cascas (2,78%)
e apenas uma gema (0,92%), sendo a S.
enteritidis o Unico sorotipo identificado.
Andrade et al. (2004) encontraram uma
(0,37%) amostra positiva para Salmonella
spp. em ovos coletados em granjas e 4
amostras (1,47%) positivas para 0S 0vO0S
coletados em mercearias. Martinez et al.
(2005) encontraram apenas uma amostra
positiva (0,25%) para S. enteritidis. E
importante ressaltar que nestes trabalhos
citados anteriormente, os ovos ndo foram
armazenados sob refrigeracdo em nenhum
momento até a realizacdo das anélises.

A refrigeracdo dos ovos durante os 124 dias
de armazenamento é um importante fator
gue pode justificar a auséncia de
Salmonella spp. nos ovos analisados.
Bradshaw et al. (1990) inocularam
Salmonella enteritidis em ovos estocados a
37; 155 e 7°C e observaram maior
multiplicacdo dessa bactéria nos ovos
armazenados a 37°C do que a 15,5°C.
Durante 94 dias de experimento ndo foi
observada a multiplicacdo dessa bactéria
em ovos armazenados a 7°C. Lublin e Sela
(2008) também  observaram  maior
multiplicacdo de S. enterica Enteritidis e S.
enterica Virchow na gema de ovos
armazenados a 25°C do que a 6°C. Nos
ovos armazenados a 6°C, houve reducéo da
contagem de S. enterica Virchow até a sua
auséncia na oitava semana. Segundo
Oliveira e Silva (2000), o armazenamento
de ovos em temperatura ambiente permitiu
que a S. enteritidis chegasse & gema em um
maior nUimero e com maior taxa de
multiplicacdo do que quando armazenados
sob refrigeracdo.

Humphrey (1990) ndo observou
crescimento de S. enteritidis apds sua
inoculacdo no albimen de  ovos
armazenados a oito, 10, 12 e 15°C por até
trés semanas e pelo contrério, houve
reducdo da populagdo vidvel nas
temperaturas de 12°C e 15°C. Nenhuma das
cepas inoculadas conseguiu crescer nas
gemas dos ovos estocados a 8°C e quando
estocados a 10°C ocorreu um lento
crescimento. Segundo o autor, a estocagem
de ovos em temperaturas abaixo de 10°C
pode ter efeitos benéficos a salde publica,
por prevenir a multiplicacdo de salmonelas.

A temperatura de estocagem também
exerceu efeito sobre S. enteritidis presente
na superficie das cascas dos ovos
contaminados artificialmente (Barros et al.,
2001). Com o0 armazenamento a
temperatura ambiente (25°C), S. enteritidis
continuou viavel na casca por até 168h,
enquanto que sob refrigeracdo (8°C) apods
24h ja havia ocorrido uma reducdo das
contagens e com 96 e 168h, observou-se
sua auséncia nas cascas dos ovos. Desse
modo, além de auxiliar na qualidade
microbiologica dos ovos, a refrigeragdo
também pode ter um importante papel no
controle da contaminacdo cruzada no
momento do preparo dos alimentos nas
residéncias dos consumidores.

A ocorréncia de surtos de salmoneloses
vem sendo sempre associada ao consumo
de produtos avicolas, principalmente ao
consumo de alimentos elaborados a base de
ovos crus ou relacionados & coccdo
insuficiente de ovos inteiros (Peresi et al.,
1998). Isto indica a importancia da
temperatura, seja de refrigeracdo no
armazenamento ou a de cocgdo no
momento do preparo, como ponto de
controle para se evitar a ocorréncia de
infeccbes alimentares provocadas por
salmonelas em ovos. Entretanto, ao
contrario do que ja ocorre em alguns paises
da Unido Européia e EUA (USDA, 2000), a
legislacdo brasileira ndo faz exigéncia com
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relacdo ao armazenamento dos ovos sob
refrigeracdo logo ap0s a postura, transporte
ou comercializacdo. O consumidor também
precisa ser melhor informado com relacdo
ao armazenamento, manipulacdo dos ovos e
preparo dos alimentos para reduzir 0s riscos
de infecgdo por esse patdgeno. Um elevado
nimero de comerciantes e consumidores
(385% e 37,8%, respectivamente)
considerou a refrigeracio como pouco
importante ou indiferente para a qualidade
sanitaria do ovo em pesquisa realizada por
Rodrigues e Salay (2001).

A presenga de Salmonella spp. em ovos néo
significa  necessariamente que havera
prejuizos para salde do consumidor, mas
aumenta a possibilidade caso o alimento
ndo seja manipulado corretamente, podendo
inclusive ocorrer multiplicacdo dessas

bactérias aumentando o risco de ocorrer
toxinfeccbes  alimentares. Como a
Salmonella spp. € sensivel ao calor, 0
correto aquecimento e cozimento durante o
preparo dos ovos ou dos alimentos a base
de ovos é capaz de elimina-la. Desta
maneira, € importante que se evite o
consumo de ovos crus ou mal cozidos, da
mesma forma que se deve evitar alimentos
crus ou mal cozidos que levam ovos em sua
constituigdo.

4.3.2. Staphylococcus spp.

Os resultados das analises de pesquisa de
Staphylococcus spp. no contetdo interno de
ovos com e sem aplicagdo de 6leo mineral e
embalados e ndo embalados séo
apresentados na Tab. 16.

Tabela 16: Contagens médias (UFC/g x 10°%) de Staphylococcus spp. no contetido interno de ovos com e
sem aplicagdo de 6leo mineral sobre a casca e embalados e ndo embalados durante 124 dias de

armazenamento sob refrigeracéo

Dias de Tratamento
armazenamento SO e SE SOeCE COeSE COeCE

1 <1,0 <10 2,0 x 10° est. <1,0

5 2,2 x 10" est. <1,0 <1,0 <1,0

12 1,0 x 10° est. <1,0 <1,0 7,0 x 10° est.
19 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

26 <10 <1,0 <1,0 <1,0

40 <1,0 2,0 x 10° est. <1,0 <1,0

54 <1, 3,0 x 10° est. <1,0 <1,0

68 <1,0 1,0 x 10° est. <1,0 <1,0

82 <1,0 2,0x10%est. 1,0 x 10° est. <1,0

96 <1,0 <1,0 <1,0 1,0 x 10° est.

110 <1,0 9,0 x 10° est. <1,0 1,0 x 10°% est.; 5,0 x 10° est.

124 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

SO e SE: sem éleo e sem embalagem; SO e CE: sem 6leo e com embalagem; CO e SE: com 6leo e sem
embalagem; CO e CE: com dleo e com embalagem; est.: estimado.

Foram encontradas 13 amostras positivas
(6,8%) para Staphylococcus sp. em um total
de 192 amostras analisadas. Ap6s a

analisados estdo dentro dos padrdes
preconizados pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento

realizacdo da prova da coagulase e dos
testes complementares (Brasil, 2003), néo
foi observada presenca de Staphylococcus
aureus coagulase positivo nas amostras
positivas. Deste modo, todos o0s o0vos
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(Brasil, 1990) para ovo integral liquido que
estabelece a auséncia de Staphylococcus
aureus em 1g de ovo.



Figueiredo (2008) também ndo observou a
presenca de  Staphylococcus  aureus
coagulase positivo no conteldo de ovos.
Entretanto, 11,7% dos ovos analisados
apresentavam  Staphylococcus coagulase
negativo.  Resultado  semelhante  foi
observado por Klein (2010), que observou a
presenca de coldnias semelhantes as de
Staphylococcus spp. em 11,8% dos ovos
analisados, sendo todas negativas para o
teste da coagulase. Do total das amostras
que apresentaram coldnias coagulase
negativo, 4,16% foram provenientes de
ovos armazenados em  temperatura
ambiente e 7,64% de ovos armazenados sob
refrigeracéo.

Em amostras coletadas em uma industria de
processamento de ovos, nenhuma foi
positiva para Staphylococcus aureus
(Aragon-Alegro et al., 2005). Martinez et
al. (2005) encontraram apenas uma amostra
positiva (0,25%) para Staphylococcus sp..

A aplicacdo ou ndo de 6leo sobre as cascas
dos ovos e a utilizaghio ou ndo de
embalagens ndo influenciou na presenca de
Staphylococcus coagulase negativo, néo
sendo observada diferenca (Teste de Qui-
Quadrado) entre os tratamentos utilizados
em nenhum dos periodos de
armazenamento. Nas amostras de ovos sem
aplicacdo de 6leo e com embalagem (n=48),
cinco amostras foram positivas (10,4%),
enquanto os ovos sem aplicacdo de Oleo e
sem embalagem e os com aplicacdo de 6leo
sem embalagem apenas duas amostras
(4,2%) foram positivas. Nos ovos com
aplicacdo de 6leo e com embalagem foram
detectadas quatro amostras  positivas
(8,3%), sendo que duas dessas amostras
foram detectadas no 110° dia de
armazenamento. Nas analises realizadas nos
190, 26° e 124° dias ndo foi observada a
presenca de Staphylococcus coagulase
negativo em nenhuma amostra.

Segundo Lamaita et al. (2005), os padroes
legais determinados pela legislacdo

brasileira para analise de alimentos
especificam apenas a presenca de
Staphylococcus sp. coagulase positivo em
alimentos e enfatiza a necessidade da
revisao da legislacéo, incluindo
Staphylococcus coagulase negativo, dada
sua importancia do ponto de vista de
seguranca alimentar. A presenca de
espécies coagulase negativo produtoras de
toxinas tem sido relatados por diversos
autores como Rapini et al. (2005), Veras et
al. (2008) e Bartels et al. (2009).

Os resultados encontrados sugerem que
independentemente da utilizag&o ou néo da
embalagem, a aplicacdo de dleo sobre a
casca dos ovos ndo influenciou na presenca
de Staphylococcus coagulase negativo no
contetdo interno dos ovos, sendo que das
13 amostras positivas, sete ndo receberam
aplicagdo de 6leo, enquanto as outras seis
amostras receberam a aplicagdo de Oleo
mineral. As amostras de ovos embalados,
independentemente da aplicacdo ou ndo de
6leo mineral, apresentaram nove amostras
positivas, enquanto que 0S 0vV0S nhao
embalados apenas quatro amostras foram
positivas.

Em todas as amostras positivas foi
detectada uma baixa contagem, variando de
1,0x10°UFC/g est. a 2,2x10'UFC/g est.
Uma possivel explicacdo para essa baixa
contagem € a agdo da lisozima presente no
albimen, que possui efeito bactericida
contra bactérias Gram positivo (Jay et al.,
2005). Segundo esses autores, 0 S. aureus é
capaz de crescer em um pH de 4,0 a 9,8,
apesar de seu pH 6timo ser entre 6,0 a 7,0.
Além disso, embora seja um micro-
organismo mesofilo, algumas cepas s&o
capazes de crescer a temperaturas mais
baixas, podendo variar de 7 a 47,8°C. Deste
modo, o0 armazenamento dos ovos Ssob
refrigeracdo e o aumento do pH durante o
armazenamento altera as condi¢des 6timas
de crescimento e multiplicagdo desse
micro-organismo, resultando em baixas
contagens bacterianas.
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4.3.3. Bolores e leveduras

Em todas as 192 amostras analisadas de
contetdo interno de ovos com e sem
aplicacdo de 6leo mineral sobre a casca e
com e sem utilizacdo de embalagem néo foi
observada a presenca de bolores e leveduras
durante os 124 dias de armazenamento sob
refrigeracéo.

A legislagdo brasileira ndo faz nenhuma
referéncia ou exigéncia com relacdo a
presenca de bolores em ovo integral liquido
(Brasil, 1990). No entanto, bolores e
leveduras podem causar deterioracdo em
alimentos e, portanto, devem ser
considerados nos programas de garantia de
qualidade e seguranca alimentar das
indlstrias alimenticias (Franco e Landraf,
1996).

Quando os ovos sdo armazenados em
condi¢bes favordveis ao crescimento de
bolores, como em ambientes sem
refrigeracdo e com alta umidade relativa do
ar, €& comum observar manchas na
superficie das cascas, podendo suspeitar de
contaminagdo fungica. O crescimento de
bolores na superficie da casca pode ser o
primeiro passo para a contaminacdo interna
do ovo através de sua passagem pelos poros
e/ou microfraturas presente nas mesmas,
levando a alteracbes em sua qualidade
microbioldégica. A umidade relativa
recomendada para 0 armazenamento de
0vos com o objetivo de minimizar a perda
de sua qualidade interna é acima de 70%
(Romanoff e Romanoff, 1963; Brasil, 1990;
Alleoni e Antunes, 2001), o que favorece o
desenvolvimento de bolores na superficie
das cascas dos ovos.

O crescimento de bolores no albimen pode
resultar em sua completa gelificacdo,
mudancas de cor e ruptura da membrana da
gema. Durante a ovoscopia, € possivel
visualizar a presenca de pontos ou a
formacdo anéis com coloracdo escura ou
colorida, enguanto que na superficie da
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membrana interna da casca pode-se
observar a presenca de mofos (Stadelman e
Cotterill, 1995; Silva et al., 1997).

Os géneros de bolores geralmente
encontrados em ovos sdo  Mucor,
Penicillium, Hormodendron,
Cladosporium, entre outros; enquanto a
Torula é a Unica levedura encontrada com
alguma regularidade. Penicillium spp. e
Cladosporium spp. sdo as causas mais
freqlientes do aparecimento de manchas do
tamanho da cabeca de um alfinete e do
apodrecimento de ovos por bolores (Jay et
al., 2005).

Andrade et al. (2004) também nédo
observaram a presenca de bolores e
leveduras em ovos coletados em granjas,
entretanto, em 5,36% das amostras de ovos
coletados em supermercados, postos de
vendas e feiras livres foram observados a
presenca de Aspergillus spp. Jones et al.
(2004b) observaram uma baixa contagem
meédia de bolores e leveduras de
2x10°UFC/mL em ovos lavados e ndo
lavados armazenados por até 10 semanas a
4°C. Na oitava semana foi detectada a mais
alta contaminacao de bolores
2,5x10°UFC/mL em ovos ndo lavados.

Figueiredo (2008) observou a presenca de
bolores em apenas seis amostras (5%) de
ovos, sendo que quatro (66,7%) dessas
amostras eram de ovos armazenados em
temperatura ambiente, enquanto nos ovos
mantidos  sob refrigeracio  foram
encontradas somente duas  (33,3%)
amostras com presenca de bolores. Klein
(2010) observou que duas amostras (1,39%)
de ovos armazenados por até 21 dias em
temperatura ambiente apresentaram a
presenca de bolores, enquanto que nos ovos
armazenados sob refrigeracdo em apenas
uma amostra (0,69%) foi observada a
presenca desses micro-organismos.

Segundo Magalhées (2007), a presenca da
embalagem de filme plastico reduziu a



contagem de bolores na superficie interna e
externa da casca dos ovos quando
comparados aos Ovos que ndo estavam
embalados em filme plastico. Os ovos sem
embalagem apresentaram contagem de
29,52UFC, enquanto que nos 0OvV0S
embalados a contagem foi de 17,55UFC.

4.3.4. Coliformes
termotolerantes

totais e

Os resultados da pesquisa de coliformes
totais no contetdo interno de ovos com e
sem aplicacdo de d6leo mineral e embalados
e ndo embalados sdo apresentados na Tab.
17. N&o foi observada em nenhuma amostra
a presenca de coliformes termotolerantes.

N&o foi observada diferenca (p>0,05) na
contagem média de coliformes totais entre
0S quatro tratamentos utilizados e em

nenhum dos 12 periodos de anélise (Tab.
17). A contagem de coliformes totais variou
de < 1,0x10°UFC est. a 5,2x10°UFC
durante todo o periodo de armazenamento.
A contagem média de coliformes totais
ap6s um dia de armazenamento foi de
1,9x10°UFC e ao final do periodo de
armazenamento foi de 2,3x10°UFC. Nos
ovos armazenados durante 26 e 82 dias nédo
foi encontrado coliformes totais
(<1,0x10°UFC est) em nenhuma amostra.

Durante os 124 dias de armazenamento, 0S
ovos sem aplicacdo de oOleo e sem
embalagem, apesar de ndo significativo,
apresentaram uma maior contagem média
(1,6x10°UFC) comparada aos outros
tratamentos, enquanto 0s ovos sem
aplicacdo de Oleo e com embalagem
apresentaram a menor contagem média
(7,7x10'UFC) de coliformes totais.

Tabela 17: Contagens médias (UFC/g) de coliformes totais no contetdo interno de ovos com e sem
aplicacdo de dleo mineral sobre a casca e embalados e ndo embalados durante 124 dias de

armazenamento sob refrigeracéo

Dias de Tratamento Média
armazenamento SO e SE SOeCE COeSE COeCE
1 1,8 x 10° 1,8 x 10? 1,9 x 10? 1,8 x 10° 1,9 x 10°
5 5,2 x 10 <1,0x10° 1,8 x 10? 7,8 x 10* 2,0 x 10?
12 1,8 x 10? 2,2 x 10° 1,5 x 10? 1,9 x 10? 1,9 x 10?
19 <10x10° <1,0x10° <1,0x10° 3,1 x 10? 7,8 x 10*
26 <10x10° <1,0x10° <1,0x10° <1,0x10° <1,0x10°
40 1,8 x 102 5,3 x 10* 2,3x10° 1,8 x 10? 1,6 x 10?
54 1,8 x 10? <1,0x10° 4,2 x 10t <1,0x10° 56 x 10!
68 8,8 x 10* <1,0x10° 1,8 x 10? <1,0x10° 6,8 x 10*
82 <10x10° <1,0x10° <1,0x10° <1,0x10° <1,0x10°
96 3,4 x 10? 9,3 x 10* <1,0x10° 1,0 x 10? 1,3 x 10?
110 1,4 x 10* <1,0x10° 2,2 x 10° 1,9 x 10? 1,1 x 10?
124 1,9 x 10? 3,7 x 10° 1,8 x 10? 1,8 x 10? 2,3 x 10?
Média 1,6 x 10? 7,7 x 10* 1,1 x 10? 1,2 x 10?

SO e SE: sem 6leo e sem embalagem; SO e CE: sem 6leo e com embalagem; CO e SE: com 6leo e sem
embalagem; CO e CE: com 6leo e com embalagem.

Os resultados das analises de coliformes
totais e termotolerantes indicaram a
presenca de coliformes totais em 54
amostras (28,1%) das 192 amostras
analisadas. Como a legislacéo brasileira ndo
estabelece padrdes para presenca desse

grupo de micro-organismos em ovo integral
liquido e como ndo foi detectada a presenca
de coliformes termotolerantes, todos o0s
ovos analisados se encontravam dentro do
padrdo microbiolégico exigido para ovo
integral  liquido pelo Ministério da
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Agricultura, Pecuédria e Abastecimento
(Brasil, 1990).

Foi observado nas 54 amostras positivas
gue 10 amostras (18,5%) pertenciam a ovos
sem aplicacdo de 6leo e com embalagem,
enquanto os ovos com Oleo e sem
embalagem apresentaram 18 amostras
(33,4%) com presenca de coliformes totais.
Em 14 amostras (25,9%) dos ovos sem
aplicagdo de oOleo e sem embalagem foi
observada a presenca de coliformes totais e
nos ovos com 6leo e com embalagem, em
12 amostras (22,2%) foi detectado esse
grupo de micro-organismos.

As bactérias que formam o grupo coliforme
sdo  bacilos Gram negativo, ndo
esporulados,  aer6bios ou  aerdbios
facultativos e que fermentam lactose em
48h. Em geral, os coliformes sdo
representados por quatro géneros da familia
Enterobacteriaceae: Citrobacter,
Enterobacter, Escherichia e Klebsiella (Jay
et al., 2005). Os coliformes totais tém como
caracteristica serem capazes de fermentar a
lactose com producgéo de gas, em 24 a 48h a
35°C, enguanto 0S coliformes
termotolerantes sdo capazes de fermentar a
lactose com producdo de gas, em 24h, a
44,5-45,5°C. Este grupo inclui trés géneros,
Escherichia, Enterobacter e Klebsiella,
sendo a cepas de Enterobacter e Klebsiella
de origem néo fecal.

A anélise de coliformes totais é realizada
para se ter uma indicacdo das condicOes
higiénicas durante o processamento de
alimentos, enquanto que a pesquisa de
coliformes  termotolerantes fornece a
indicacdo de contaminacéo de origem fecal
desses alimentos. Uma possivel explicacdo
para auséncia de coliformes termotolerantes
nos ovos analisados foi a utilizagdo de ovos
limpos e sem presenca de fezes na casca, as
boas condi¢des de higiene na manipulacdo e
das instalacfes da granja (galpdes e salas de
selecdo e classificacdo) e o fato de os ovos
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ndo terem permanecido em contato com as
aves, penas ou fezes.

Os trabalhos encontrados na literatura
demonstram uma grande variacdo para 0s
resultados de coliformes totais e
termotolerantes. Tal fato ocorre,
provavelmente, devido as diferentes origens
dos ovos, como granjas mais tecnificadas e
nado-tecnificadas (ovos caipiras),
supermercados e outros pontos de venda e
também das condicdes higiénicas de como
esses ovos foram coletados e armazenados
até a realizagdo das analises.

Semelhante ao observado neste trabalho,
Cardoso et al. (2001) observaram a
presenca de coliformes totais em 33,3% das
amostras, entretanto, esses autores também
observaram a presenca de termotolerantes
em 8,33% das amostras de ovos analisadas.
Figueiredo (2008) encontrou uma Unica
amostra positiva (0,84%) para Enterobacter
sp. em ovos apdés sete dias de
armazenamento em temperatura ambiente.
Andrade et al. (2004) encontraram
Escherichia coli em 1,83% e Enterobacter
spp. em 2,20% das amostras de ovos de
vérias granjas diferentes. Adesiyun et al.
(2006), ao trabalhar com ovos coletados em
granjas, supermercados e  pequenos
comércios, também observaram a presenca
de Enterobacter spp. em apenas 3,3%,
Klebsiella spp. em 1,6% e Citrobacter spp.
em 0,5% das amostras analisadas. Klein
(2010) observou em ovos armazenados em
temperatura ambiente e sob refrigeracéo
gue 29 amostras (20,14%) apresentaram
resultados positivos para coliformes totais e
gue duas amostras (1,38%) foram positivas
para coliformes termotolerantes.

4.3.5. Contagem de micro-organismos
mesofilos aeroébios estritos e
facultativos viaveis

Os resultados da pesquisa de micro-
organismos mesofilos aerdbios no contetdo
interno de ovos com e sem aplicacdo de



6leo mineral e embalados e ndo embalados
sdo apresentados na Tab. 18.

A aplicacdo de dleo sobre as cascas dos
ovos e a utilizagdo ou ndo de embalagens
nédo influenciou na qualidade
microbioldgica dos ovos através da
utilizacdo dos micro-organismos mesofilos
como parametro, ndo sendo observada

diferenca (p>0,05) entre os tratamentos
utilizados em nenhum dos periodos de
armazenamento (Tab. 18). Apesar de ndo
significativo, os ovos sem Oleo e sem
embalagem apresentaram a contagem média
mais baixa com 1,4x10°UFC, enquanto 0s
ovos com Oleo e com embalagem
apresentaram contagem média mais alta
com 2,8x10°UFC.

Tabela 18: Contagens médias (UFC/g) de micro-organismos mesofilos aerébios no contetdo interno de
ovos, com e sem aplicacdo de 6leo mineral sobre a casca e embalados e ndo embalados durante 124 dias

de armazenamento sob refrigeracao

Dias de Tratamento Média
armazenamento SO e SE SOeCE COeSE COeCE
1 4,5 x10* 7,2 x 10° <1,0x10° 7,2 x 10° 3,6 x 10°
5 1,3 x10* 2,2x10° 1,0 x 10° 3,5x10° 1,2 x 10°
12 5,5x 10° 2,8 x 10° 4,0 x 10° 2,7 x10* 8,0 x 10°
19 7,6 x 10° 3,5 x10* 3,1x10° 2,4 x10° 1,6 x 10°
26 1,5x 10° 6,2 x 10° 2,2 x10* 6,4 x 10° 3,2 x 10°
40 6,6 x 10° 3,7x10° 5,2 x 10° 9,3x10° 2,1 x10°
54 8,3x10° 1,7 x10* 6,2 x 10° 1,8x10° 1,8 x 10°
68 5,8 x10* 6,6 x 10° 3,5x 10° 6,2 x 10° 2,6 x 10°
82 2,1x10° 8,9 x 10° 8,9 x 10° 8,3 x 10° 2,6 x 10°
96 2,5x10° 9,3 x10* 2,5 x10° 5,0 x 10? 7,1x10°
110 7,5 x 10° 1,1 x 107 6,2 x 10° 2,2x10° 6,2 x 10°
124 4,4 x10° 3,0x10° 9,3x10° 1,4 x 10° 7,6 x 10°
Média 1,4 x 10° 2,5 x 10° 2,0 x 10° 2,8 x10°

SO e SE: sem 6leo e sem embalagem; SO e CE: sem 6leo e com embalagem; CO e SE: com 6éleo e sem

embalagem; CO e CE: com 6leo e com embalagem.

Imai  (1981) também

nao

observou

estabelece

contagem

maxima

diferenca na qualidade microbioldgica de
ovos com e sem aplicacio de Oleo
armazenados a 3°C durante quatro meses e
entre 0s ovos mantidos em temperatura
ambiente por quatro semanas. ApOs 0S
quatro meses sob refrigeracdo a contagem
média variou de 1,8x10° a 2,8x10°UFC em
ovos com aplicagdo de 6leo e de 2,2x10° a
3,9x10°UFC em ovos sem aplicagdo de
6leo.

Em 73 amostras (38%), do total de 192
amostras analisadas, apresentaram
contagens de mesdfilos acima dos padroes
preconizados pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Brasil, 1990) para ovo integral liquido que

5x10°UFC/g. Esse percentual é bastante
elevado, principalmente se tratando de
amostras de ovos produzidos em uma
granja com producdo de ovos destinados ao
mercado externo. Os ovos utilizados no
experimento também eram ovos limpos,
sem presenca de fezes na casca e néo
ficaram em contato com as poedeiras,
penas, fezes ou superficies sujas pelo fato
de a coleta dos ovos ter sido realizada
pouco tempo ap0s a postura, ajudando a
reduzir o tempo em que 0s ovos poderiam
sofrer uma contaminagdo ambiental. Do
total de amostras com contagens acima do
permitido pela legislagdo, 16 amostras
(21,9%) perteciam aos ovos sem aplicacdo
de Oleo mineral e sem utilizacdo de
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embalagem, 19 amostras (26,0%) aos ovos
sem aplicacdo de 6leo e com embalagem,
18 amostras (24,6%) aos o0ovos com
aplicacdo de 6leo e sem embalagem e 20
amostras (27,4%) aos ovos com aplicacédo
de 6leo e com embalagem.

Klein (2010) avaliando a qualidade
microbiol6gica de ovos proveniente das trés
principais distribuidoras de ovos de Minas
Gerais observou a presenca de 90 amostras
positivas (62,5%) para contagem de
mesofilos aer6bios em um total de 144
amostras analisadas. Em 47,2% (68
amostras) foram observadas contagens
acima do preconizado pela legislagéo
(5,0x10°UFC/g). Esse resultado é superior
ao observado no presente experimento.

Durante os 125 dias de armazenamento, a
contagem média de mesoéfilos variou entre
1,2x10°UFC no 5° dia e 6,2x10°UFC no
110? dia. Assim, avaliando as contagens
médias obtidas nos diferentes periodos de
analises, em nenhum dos 12 periodos de
armazenamento os ovos estariam dentro do
padrdo exigido pela legislagdo brasileira
(Brasil, 1990).

A Tab. 18 apresenta os resultados médios
das contagens das quatro repeticOes
realizadas, o que ainda assim, resultou em
médias de UFC bastante elevadas. Apesar
das elevadas médias, do total de amostras
realizadas, 58 amostras (30,2%) néo
apresentaram nenhuma contagem
(<1,0x10°UFC). Do mesmo modo, 50
amostras (26%) apresentaram contagens
abaixo do intervalo de precisdo e
repetibilidade da metodologia aplicada
(Petrifilm®), ou seja, abaixo de 25UFC
(AOAC, 1990). Assim, a maior parte das
amostras de ovos apresentou auséncia ou
baixas contagens, enquanto que as amostras
que apresentaram resultados dentro do
intervalo de precisdo e repetibilidade da
metodologia tiveram elevadas contagens,
contribuindo para elevacdo da media e
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deixando a contagem acima do permitido
pela legislacéo.

O percentual de amostras positivas (69,8%)
para mesofilos encontrados neste trabalho
foram superiores aos encontrados por
outros autores. Adesiyun et al. (2006)
observaram a presenga de  micro-
organismos mesotfilos em 34,8% dos ovos
coletados em granjas e Figueiredo (2008)
observou que 1,7% das amostras coletadas
em uma Unica granja tinham a presenca de
bactérias mesoéfilas. Jones et al. (2004b)
observaram uma contagem média de
mesoéfilos em ovos armazenados por 10
semanas a 4°C inferiores a 10UFC/mL,
sendo que a maior contagem encontrada foi
de 1,6 x 10*UFC/mL na nona semana de
armazenamento.

Jones e Musgrove (2007) analisaram ovos
que seriam destinados a inddstria e
observaram que a contagem de micro-
organismos aerébios no contelldo desses
ovos variou de 2,0 x 10" a 8,0x10°UFC/mL,
tendo como média 1,0x10°UFC/mL.
Analisando amostras de ovos coletadas em
uma indudstria de processamento durante a
etapa da quebra, Aragon-Alegro et al.
(2005) observaram uma contagem de
bactérias aerdbias mesofilas de até
2,4x10°UFC/g.

Avaliando a aplicacéo de 6leo mineral e seu
efeito na contagem de micro-organismos
mesoéfilos, Torrico et al. (2010) ndo
observaram a presenca de  micro-
organismos mesdéfilos no contetido dos ovos
apos a postura e antes da aplicacdo de 6leo
e apods cinco semanas de armazenamento a
25°C, os ovos sem aplicacdo de oOleo
apresentaram contagem de 5UFC/g e os
ovos com aplicacédo de 6leo de 35UFC/g.

Trabalhos sobre a aplicacdo de 6leo mineral
e utilizacdo de embalagem que avaliem seus
efeitos na qualidade microbioldgica de ovos
sd0 escassos na literatura, sendo necessaria
a realizacdo de novas pesquisas.



A metodologia de pesquisa e contagem de
micro-organismos mesofilos é utilizada
para avaliacdo da presenca de bactéria
aerdbicas capazes de crescer a 36 + 1°C
apo6s 48h. Dentro deste amplo grupo de
bactérias, estdo incluidos os coliformes
totais e termotolerantes. Como as analises
de coliformes realizadas indicaram a
presenca de coliformes totais em 28,1% das
amostras, € possivel que o grande nimero
de amostras com crescimento de mesofilos
seja reflexo da presenca de coliformes totais
nos ovos. Como as contagens médias de
coliformes totais variaram de 7,7x10*UFC a
1,6x10°UFC durante o periodo de
armazenamento (Tab. 17) e, as contagens
médias de micro-organismos mesofilos
variaram de 1,4x10° a 2,8x10° (Tab. 18),
possivelmente, um terco das bactérias
mesofilas encontradas nos ovos pertecem
ao grupo de coliformes totais.

Os micro-organismos mesofilos aerobios
incluem um grupo capaz de se multiplicar
entre 20 e 45°C, apresentando uma
temperatura de crescimento 6tima de 32°C
e, portanto, encontram na temperatura
ambiente de paises de clima tropical

condicBes Otimas para 0 seu metabolismo
(Franco e Landraf, 1996). Esse grupo de
bactérias é importante, pois inclui a maioria
das bactérias contaminantes de alimentos,
tanto as deterioradoras como  as
patogénicas. As primeiras podem causar
alteracBes organolépticas do produto e as
outras podem causar danos & salde do
homem. Portanto, 0s micro-organismos
mesofilos aerdbios sdo considerados um
bom indicador de qualidade microbiol6gica,
sendo a contagem microbiana em placas
realizada para se avaliar as condicGes
higiénicas pelas quais o produto foi
processado. Entre eles estdo alguns micro-
organismos que podem ser encontrados nos
0VOsS: como Bacillus spp.,
Enterobacteriaceae e Streptococcus spp.
(Franco e Landraf, 1996; Jay et al., 2005).

4.3.6.Micro-organismos psicrotroficos

Os resultados da pesquisa de micro-
organismos psicrotréficos no contetdo
interno de ovos com e sem aplicacdo de
6leo mineral e embalados e ndo embalados
sdo apresentados na Tab. 19.

Tabela 19: Contagens médias (UFC/g) de micro-organismos psicrotréficos no conteldo interno de ovos
com e sem aplicacdo de 6leo mineral sobre a casca e embalados e ndo embalados durante 124 dias de

armazenamento sob refrigeracdo

Dias de Tratamento Média
armazenamento SO e SE SO e CE COeSE COeCE
1 55 x10* 6,7 x10’ <1,0x10° 6,2 x 10° 3,2 x10°
5 6,0 x 10° 5,0 x 10 5,0 x 10° 1,2 x10° 2,0x10°
12 1,2x10° 1,6 x 10° 3,0 x10* 1,2 x10° 4,1 x 108
19 4,7 x 10° 4,0 x10* 7,5 x10° 8,0 x10° 4,0x10°
26 7,5 x 10° 6,2 x 10° 3,2x10° 1,3 x10° 1,6 x 10°
40 1,0 x 107 3,1x10° 5,7 x10° 1,4 x 10° 3,8x10°
54 7,9 x10° 1,3 x10* 6,2 x 10° 5,0 x10° 1,9 x 10°
68 1,0 x10° 2,5 x 10? 8,5 x10° 6,2 x 10° 1,8 x 10°
82 1,6 x10* 9,3 x10° 9,8 x10° 1,9 x 10’ 5,3 x 10°
96 2,6 x10° <1,0x10° 2,7 x10° 5,0 x 10? 75x10°
110 6,9 x10* 1,0 x 10° 6,2 x 10° 2.4 x10° 1,9 x 10°
124 2,9 x10° 2,5 x 10 1,0 x 10° 1,9x10° 7,9 x10°
Média 9,9 x10° 1,6 x 10° 1,6 x 10° 3,0x10°

SO e SE: sem éleo e sem embalagem; SO e CE: sem 6leo e com embalagem; CO e SE: com 6leo e sem
embalagem; CO e CE: com 6leo e com embalagem.
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Semelhante aos resultados encontrados nas
andlises de micro-organismos mesofilos, a
aplicacdo de 6leo mineral sobre as cascas
dos ovos e a utilizagio ou ndo de
embalagens ndo influenciaram  nas
contagens de micro-organismos
psicrotréficos, ndo sendo observada
diferenca (p>0,05) entre os tratamentos
utilizados em nenhum dos periodos de
armazenamento (Tab. 19). Os ovos sem
aplicacdo de 6leo mineral e sem embalagem
apresentaram  contagem  média  de
9,9x10°UFC, enquanto 0s 0vos com
aplicacdo de O6leo mineral e com
embalagem apresentaram contagem igual
3,0x10°UFC. As amostras de ovos sem
aplicacdo de O6leo mineral e com
embalagem e de ovos com aplicacdo de
6leo  mineral e sem embalagem
apresentaram a mesma contagem média de
1,6x10°UFC. A menor contagem média
entre 0s periodos de armazenamento
avaliados foi observado no quinto dia com
2,0x10°UFC e a maior contagem média ao
82° dia com 5,3x10°UFC.

Imai (1981) observou a presenga de
bactérias Gram negativo, especialmente de
bactérias psicotréficas como Pseudomonas
spp., Aeromonas spp., Flavobacterium spp.,
Alcaligenes spp., Acinetobacter spp. e
Enterobacter spp. em ovos estocados por
quatro semanas em temperaturas ambiente.
Nos ovos armazenados a 3°C por quatro
meses também foram observadas a presencga
das mesmas bactérias psicotroficas dos
0v0os  armazenados em  temperatura
ambiente além de Klebsiella spp.,
Citrobacter spp., Serratia spp. e alguns
cocos Gram positivo.

A Tab. 19 apresenta os resultados médios
das contagens das quatro repeticdes
realizadas, o que ainda assim, resultou em
médias de UFC bastante elevadas. Apesar
das elevadas médias, do total de amostras
analisadas, 103 (53,6%) ndo apresentaram
nenhuma contagem (<1,0x10°UFC). Assim,
mais da metade das amostras de ovos nédo

apresentaram contagens, enquanto que as
amostras que apresentaram  resultados
dentro do intervalo de precisdo e
repetibilidade da metodologia tiveram
elevadas contagens, contribuindo para
elevagdo da média.

Os micro-organismos psicrotroficos sdo
aqueles capazes de crescer em temperaturas
entre 0 e 7°C produzindo col6nias visiveis
em um periodo de sete a 10 dias (Jay et al.,
2005). Vérios géneros bacterianos isolados
em 0VvO0S possuem especies que conseguem
crescer em temperatura igual ou inferior a
7°C, como por exemplo: Pseudomonas spp.,
Salmonela spp., Listeria spp., Enterobacter
spp., Klebsiella spp., Citrobacter spp.,
Serratia spp., Proteus spp., Acinetobacter
spp., Alcaligenes spp., Aeromonas spp.,
Flavobacterium spp., e Yersinia spp.
Algumas dessas bactérias, como as
bactérias do género Pseudomonas, embora
usualmente ndo sejam patogénicas via
alimento, podem provocar toxinfeccdo
alimentar quando presentes em numero
elevado. Elas também podem levar a
deterioracdo dos ovos, com a alteragdo de
cor e o aparecimento de pontos coloridos na
gema e albumen e até a desintegracdo da
gema. Além de alteracbes na cor, alguns
ovos podem apresentar mudancas no odor
com o desenvolvimento de um odor putrido
(Silva et al., 1997; Jay et al., 2005). A
legislacdo brasileira ndo estabelece padrdes
microbiol6gicos para micro-organismos
psicrotréficos em ovos in natura e nem para
0S seus produtos que sdo armazenados sob
refrigeracdo como € o caso do ovo integral
refrigerado ou do ovo pasteurizado
resfriado.

4.4. Aminas bioativas em gema e
albumen de ovos

As analises de aminas bioativas nas gemas
e albumens de ovos com e sem aplicacdo de
6leo mineral sobre a casca e embalados e
ndo embalados durante 125 dias de
armazenamento  detectaram  putrescina,



cadaverina, espermidina e espermina nas
gemas dos ovos e putrescina, cadaverina e
feniletilamina no albimen em
concentracdes acima do limite de
quantificacdo do método. Nas gemas dos
ovos foram detectadas histamina e tiramina
em algumas amostras, mas em
concentracbes abaixo dos limites de
quantificagdo do método de 0,07 e
0,08mg/100g, respectivamente. No albumen
de algumas amostras também foram
detectadas histamina, tiramina, espermidina
e espermina em concentragdes abaixo dos
limites de quantificagdo de 0,07; 0,08; 0,09
e 0,1mg/100g, respectivamente. Nao foram
observadas diferencas (p<0,05) entre os

tratamentos avaliados. A aplicacdo ou nédo
de 6leo mineral sobre a casca e utilizagéo
ou ndo de embalagem, bem como a
associacdo de ambos os tratamentos ndo
influenciaram na concentragdo de aminas
presentes tanto na gema quanto no albumen
dos ovos, durante todo o periodo de
armazenamento.

As concentracfes médias de putrescina
obtidas nas analises das gemas e albumens
de ovos com e sem aplicacdo de Oleo
mineral sobre a casca e embalados e néo
embalados  durante 125 dias de
armazenamento sob refrigeragdo podem ser
observadas na Tab. 20.

Tabela 20: Médias dos teores de putrescina (mg/100g) na gema e albdmen de ovos com e sem aplicagdo
de 6leo mineral sobre a casca e embalados e ndo embalados durante 125 dias de armazenamento sob

refrigeragdo

Dias de Putrescina (mg/100g)/Tratamento

Média
armazenamento SO e SE SO e CE COeSE COeCE
Gema
1 0,238 0,120 0,180 0,122 0,165
6 0,120 0,116 0,083 0,140 0,115
13 0,112 0,079 0,105 0,130 0,106
20 0,096 0,080 0,145 0,145 0,117
27 0,109 0,103 0,128 0,139 0,120
55 0,146 0,092 0,094 0,070 0,101
83 0,062 0,070 0,122 0,097 0,088
125 0,113 0,117 0,068 0,113 0,103
Média 0,125 0,097 0,116 0,120
Alblmen

1 0,170 0,166 0,155 0,154 0,161
6 0,106 0,195 0,121 0,144 0,142
13 0,106 0,139 0,128 0,118 0,123
20 0,125 0,153 0,132 0,167 0,144
27 0,163 0,143 0,114 0,132 0,138
55 0,180 0,152 0,144 0,111 0,147
83 0,131 0,140 0,128 0,152 0,138
125 0,181 0,156 0,130 0,098 0,141
Média 0,145 0,155 0,132 0,135

SO e SE: sem éleo e sem embalagem; SO e CE: sem 6leo e com embalagem; CO e SE: com 4leo e sem

embalagem; CO e CE: com 6leo e com embalagem.

A concentracdo media de putrescina na
gema durante todo o periodo de
armazenamento variou de 0,062 a
0,238mg/100g. Em 90 amostras analisadas

(93,7%), foram observados niveis de
putrescina acima do limite de quantificacio
(0,07mg/100g) do método analitico. Em
todas as amostras de albumen analisadas
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foram observados niveis de putrescina
acima do limite de quantificagdo
(0,07mg/100g) do método. A concentracao
média de putrescina no albimen durante
todo o periodo de armazenamento variou de
0,123mg/100g no 13°  dia de
armazenamento a 0,161mg/100g ap6s um
dia de armazenamento. Em todos o0s
periodos de analise, as concentragdes
médias de putrescina no alblmen
apresentaram  resultados  ligeiramente
superiores a concentracdo de putrescina na
gema, exceto nos ovos analisados com um
dia de armazenamento.

A principal via de formagdo de aminas nos
alimentos é pela reagdo de descarboxilagéo
conduzidas por descarboxilases bacterianas.

Segundo Kalac e Krausova (2005), em
alimentos de origem animal, o contetido de
aminas, como a putrescina, aumenta devido
a atividade bacteriana durante o0 seu
processamento e armazenamento
inadequado. Deste modo, as boas condicfes
de armazenamento durante a realizacdo do
experimento pode ter contribuido para
evitar 0 aumento dos niveis de putrescina
na gema e albumen.

Os resultados das analises de cadaverina e
suas concentragdes médias nas gemas e
albumens de ovos com e sem aplicacdo de
6leo mineral sobre a casca e embalados e
nao embalados durante 125 dias de
armazenamento podem ser observados na
Tab. 21.

Tabela 21. Médias dos teores de cadaverina (mg/100g) na gema e albimen de ovos com e sem aplicagdo
de 6leo mineral sobre a casca e embalados e ndo embalados durante 125 dias de armazenamento sob

refrigeragéo

Cadaverina (mg/100g)/Tratamento

Dias de armazenamento Média
SO e SE SOeCE COeSE COeCE

Gema
1 0,250 0,156 0,620 0,179 0,301
6 0,727 0,067 0,064 0,415 0,319
13 0,098 0,183 0,343 0,377 0,250
20 0,346 0,120 0,307 0,276 0,263
27 0,369 0,379 0,196 0,072 0,254
55 0,683 0,209 0,270 0,144 0,327
83 0,041 0,339 0,106 0,593 0,269
125 0,159 nd 0,216 0,223 0,150
Média 0,334 0,182 0,265 0,285

Albumen
1 0,185 0,175 0,283 0,197 0,210
6 0,177 0,204 0,157 0,210 0,187
13 0,173 0,157 0,162 0,144 0,159
20 0,158 0,223 0,204 0,199 0,196
27 0,158 0,203 0,211 0,266 0,210
55 0,220 0,198 0,188 0,156 0,190
83 0,116 0,165 0,147 0,281 0,177
125 0,146 0,181 0,209 0,150 0,171
Média 0,167 0,188 0,195 0,200

SO e SE: sem 0leo e sem embalagem; SO e CE: sem dleo e com embalagem; CO e SE: com 6leo e sem
embalagem; CO e CE: com 6leo e com embalagem; nd=ndo detectado.

A presenca dessa amina foi detectada em 81
amostras (84,4%) de gema, e destas, 65

04

amostras
concentracdo

(67,7%)
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apresentavam

limite

de



guantificacdo do método (0,1mg/100g de
gema). Nas gemas dos ovos sem aplicagédo
de Oleo mineral e com utilizacdo de
embalagem ndo foi encontrada cadaverina
aos 125 dias de armazenamento. Entre as
quatro aminas detectadas na gema, a
cadaverina foi a amina que apresentou
concentragdes médias mais altas durante o
periodo de armazenamento, atingindo o
valor de 0,327mg/100g de cadaverina aos
55 dias de armazenamento. Em apenas trés
amostras (3,1%) de albumen, do total de 96
amostras analisadas, ndo foi detectada
cadaverina e nas 93 amostras (96,9%)
restantes, todas apresentavam teores de
cadaverina acima do limite de quantificagéo
(0,08mg/100g de albumen). Ao longo do
periodo de armazenamento, a concentragdo
média de cadaverina no albimen variou de
0,159mg/100g no 13° dia de
armazenamento a 0,210mg/100g com um e
27 dias de armazenamento. A concentracao
média de cadaverina no albumen durante o
armazenamento  apresentou  resultados
ligeiramente mais baixos que 0s
encontrados na gema em todos os periodos
de analise.

A presenga de putrescina e cadaverina na
gema e albimen poderia indicar inicio de
deterioracdo, visto que estas sd80 aminas
biogénicas. Entretanto, estas aminas foram
observadas no inicio do experimento, em
ovos frescos e ndo ocorreu alteragdo
significativa em suas concentragGes durante
0 armazenamento. Segundo Gléria (2005),
a presenca de cadaverina em amostras
deterioradas poderia indicar contaminagéo
por enterobactérias, pois elas sdo capazes
de descarboxilar a lisina. Entretanto, as
andlises de correlagdo indicaram auséncia
de correlacdo entre os teores de cadaverina
presente na gema e albumen com as
contagens de coliformes totais dos
contetidos dos ovos (Tab.17).

Embora ainda ndo tenham sido definidos os
niveis toxicos para putrescina e cadaverina
em alimentos, alguns efeitos

farmacolégicos como hipotensao,
bradicardia, contracdo exagerada dos
muasculos da mandibula e paralisia das
extremidades sd0 observados com a
ingestdo dessas aminas. Além disso, a
putrescina e a cadaverina  podem
potencializar a toxicidade de outras aminas,
como histamina e tiramina (Shalaby, 1996).

Diferentemente do presente trabalho, Lima
et al. (2006) ndo detectaram putrescina na
gema e albumen de ovos comercializados
em supermercados. Figueiredo (2008)
também ndo observou a presenca de
putrescina e cadaverina na gema e albumen
de ovos armazenados durante 28 dias sob
refrigeragdo. Cipolla et al. (2007)
observaram niveis de 0,384mg/100g de
putrescina na gema e 0,0088mg/100g de
putrescina no albumen.

Nishimura et al. (2006) encontraram
cadaverina na gema de ovos, porém em
concentragdes mais altas (2,66mg/100g) do
que as observadas neste experimento. Na
gema, ainda foi encontrado 0,088mg/100g
de putrescina, enguanto no albumen foi
encontrado  apenas  0,02mg/100g de
cadaverina.

Uma menor concentragdo de putrescina na
gema (0,017mg/100g) foi observada por
Oliveira et al. (2009) durante os 50 dias de
armazenamento de ovos sob refrigeracao.
Ao contrario do presente trabalho que
encontrou putrescina em todos os periodos
avaliados, estes autores encontraram esta
amina apenas aos 40 dias de
armazenamento.

Ramos et al. (2009) observaram diminuicéo
na concentracdo de putrescina e cadaverina
na gema de ovos durante os 26 dias de
armazenamento sob  refrigeracdo. A
concentracdo de putrescina diminuiu de
1,41 para 0,074mg/100g, enquanto a
cadaverina  diminuiu de 1,08 para
0,73mg/100g. Segundo estes autores, essa
reducdo pode ter ocorrido devido ao
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aumento de peso da gema decorrente da
passagem de agua do albimen para a gema
durante o0 armazenamento; a migracdo
dessas aminas para o albumen e outras
modificag¢des quimicas.

As concentracbes médias de feniletilamina
no albimen de ovos com e sem aplicacdo
de 6leo mineral sobre a casca e embalados e
ndo embalados durante 125 dias de
armazenamento sob refrigeracdo podem ser
observados na Tab. 22.

Os albumens dos ovos com aplicacdo de
6leo e sem embalagem foram os Unicos que
apresentaram feniletilamina em
concentraces acima do limite de
quantificagdo em todos os periodos de
analise. Apesar de ter sido detectada, ndo
foi possivel quantificar a feniletilamina aos
27 e 125 dias de armazenamento no
albimen de ovos sem aplicacdo de 6leo e
sem embalagem; 27 e 83 dias de
armazenamento em ovos sem aplicagdo de
6leo e com embalagem e seis e 83 dias de
armazenamento em ovos com aplicacdo de
6leo e com embalagem.

Tabela 22: Meédias dos teores de feniletilamina (mg/100g) no albimen de ovos com e sem aplicacdo de
0leo mineral sobre a casca e embalados e ndo embalados durante 125 dias de armazenamento sob

refrigeragdo

Feniletilamina (mg/100g)/T ratamento

Dias de armazenamento Média
SO e SE SOe CE COeSE COeCE

1 0,257 0,136 0,134 0,115 0,161
6 0,152 0,159 0,205 tr 0,129
13 0,115 0,115 0,110 0,112 0,113
20 0,134 0,118 0,139 0,117 0,127
27 tr tr 0,126 0,114 0,060
55 0,154 0,165 0,111 0,118 0,137
83 0,122 tr 0,124 tr 0,062
125 tr 0,114 0,171 0,165 0,112
Média 0,117 0,101 0,140 0,093

SO e SE: sem 6leo e sem embalagem; SO e CE: sem 6leo e com embalagem; CO e SE: com 6leo e sem

embalagem; CO e CE: com 6leo e com embalagem; nd = ndo detectado; tr = tracos.

Ao longo do periodo de armazenamento, a
concentracdo média de feniletilamina
variou de 0,060 a 0,161mg/100g aos 27
dias e ap6s um dia de armazenamento,
respectivamente. Esses valores sdo mais
baixos do que os relatados por Figueiredo
(2008) que observou ap6s 28 dias de
armazenamento, concentracbes médias de
feniletilamina de 4,18 e 3,42mg/100g em
albumens de ovos de poedeiras de 30 e 60
semanas, respectivamente. [Esse autor
também ndo observou um aumento linear
da concentracdo de feniletilamina durante
28 dias de armazenamento, entretanto, as
maiores concentra¢des foram observadas ao
término do periodo de armazenamento.
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A feniletilamina é uma amina biogénica que
poderia indicar inicio de deterioracdo do
alblmen dos ovos, entretanto, semelhante
ao ocorrido com a putrescina e cadaverina,
sua presenca foi observada em ovos ap6s
um dia de postura e ndo ocorreu alteracdo
significativa em suas concentrac@es durante
0 armazenamento.

A concentracdo mais alta de feniletilamina
observada foi de 0,257mg/100g, entretanto,
esse valor € muito inferior a concentracéo
considerada toxica ao homem. Segundo
Brink et al. (1990) a ingestdo de alimentos
com concentragdes de feniletilamina
superiores a 3,0mg/100g podem ser
potencialmente perigosos para a salde



humana. O aumento da pressdo arterial e
enxaqueca sdo sintomas que podem ser
observados em individuos com intoxicacdo
por feniletilamina (Shalaby, 1996; Santos et
al., 2003).

A presenca de aminas biogénicas nas gemas
e albumens analisados pode ser explicada
pela presenca de bactérias no contetdo dos
ovos. Estudos indicam que indmeras
bactérias sdo produtoras de aminas,
principalmente representantes da familia
Enterobacteriaceae,  particularmente  0s
géneros Escherichia, Enterobacter,
Salmonella, Shigella e Proteus ao lado de
espécies dos géneros Pseudomonas e
Streptococcus (Langoni et al., 1995; Lima e
Gléria, 1999; Andrade et al., 2004;
Musgrove et al.,, 2004; Adesiyun et al.,
2006; Jones e Musgrove, 2007; Musgrove
etal., 2008).

Semelhante ao observado nos resultados
das analises de micro-organismos meséfilos
(Tab. 18), psicotréficos (Tab. 19) e
coliformes totais (Tab. 17) em que ndo
ocorreu aumento das contagens desses
micro-organismos durante o periodo de
armazenamento, também néo foi observado
aumento da concentracdo de nenhumas das
aminas biogénicas encontradas nas gemas e
albumens dos ovos durante O
armazenamento.

Apesar dos resultados microbiol6gicos
apresentarem elevadas contagens, sobretudo
de microorganismos psicotréficos e de
mesofilos aerdbios, a temperatura de
refrigeracdo (5,1°C) utilizada durante o
armazenamento dos ovos pode ser um
motivo para a baixa concentragdo de
cadaverina, putrescina e feniletilamina
observadas nas gemas e albumens dos ovos
analisados. Rokka et al. (2004) né&o
observaram a formagdo de putrescina e

cadaverina em cortes de frangos quando
armazenados em temperatura abaixo de
6,1°C, temperatura esta, que também
prejudicou 0 crescimento de
Enterobacteriaceae e  microorganismos
proteoliticos. Em temperatura abaixo de
6,1°C houve formacdo de tiramina, mas em
uma taxa mais lenta do que em
temperaturas acima de 6,1°C. Segundo
Halasz et al. (1994), a Enterobacter cloacae
ndo produziu putrescina quando incubada a
10°C e Klebsiella sp. também apresentou
uma menor producdo de cadaverina a 10°C
do que a 20°C.

Outro fator que pode ter influenciado na
formagdo de putrescina, cadaverina e
feniletilamina no albimen, resultando em
baixas concentracbes e impedindo seu
aumento ao longo do armazenamento é o
pH do albdmen. Desde o primeiro dia de
andlise, os valores de pH observados no
albimen (Tab. 13), apresentaram valores
superiores ao pH 6timo para ocorréncia da
descarboxilagdo de aminodcidos que varia
entre 2,5 a 6,5. Além disso, o crescimento
de bactérias em meio 4cido estimula a
sintese das enzimas descarboxilases
(Hudson-Arnold e Duane-Brown, 1978,
Coutts et al., 1986).

A concentragdo média de espermidina nas
gemas de ovos com e sem aplicacdo de 6leo
mineral sobre a casca e embalados e ndo
embalados podem ser observados na Tab.
23.

Foi detectada espermidina em 65 amostras
(68%), entretanto, em apenas 23 amostras
(24%) a concentracdo dessa amina estava
acima do limite de quantificacdo de
0,07mg/100g. A espermidina apresentou
baixas concentracdes médias ao longo do
periodo de armazenamento, variando de
0,007 a 0,074mg/100g de gema.
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Tabela 23: Médias dos teores de espermidina (mg/100g) na gema de ovos com e sem aplicacdo de 6leo
mineral sobre a casca e embalados e ndo embalados durante 125 dias de armazenamento sob refrigeracdo

Espermidina (mg/100g)/Tratamento

Dias de armazenamento Média
SO e SE SO e CE COeSE COeCE

1 0,180 0,071 0,047 nd 0,074
6 0,073 tr 0,026 tr 0,025
13 tr 0,068 0,028 0,036 0,033
20 0,026 nd 0,110 0,029 0,041
27 0,088 tr tr nd 0,022
55 0,027 tr tr tr 0,007
83 tr tr 0,073 nd 0,018
125 0,081 nd nd nd 0,020
Média 0,059 0,017 0,035 0,008

SO e SE: sem éleo e sem embalagem; SO e CE: sem 6leo e com embalagem; CO e SE: com 4leo e sem
embalagem; CO e CE: com 6leo e com embalagem. nd = ndo detectado; tr = tragos.

As concentragbes médias de espermina
obtida nas analises das gemas de ovos com
e sem aplicacdo de 6leo mineral sobre a
casca e embalados e ndo embalados durante

125 dias de armazenamento  sob
refrigeracdo podem ser observados na Tab.
24.

Tabela 24. Médias dos teores de espermina (mg/100g) na gema de ovos com e sem aplicacdo de 6leo
mineral sobre a casca e embalados e ndo embalados durante 125 dias de armazenamento sob refrigeracéo

Espermina (mg/100g)/Tratamento

Dias de armazenamento SO eSE SO e CE CO e SE COeCE Média
1 0,110 tr tr 0,185 0,074
6 0,247 0,097 0,289 nd 0,158
13 nd nd nd nd 0,000
20 0,073 0,281 tr nd 0,088
27 nd nd 0,116 0,092 0,052
55 0,086 0,214 0,080 nd 0,095
83 nd nd nd nd 0,000
125 nd nd nd tr 0,000
Média 0,064 0,074 0,061 0,035

SO e SE: sem 6leo e sem embalagem; SO e CE: sem 6leo e com embalagem; CO e SE: com 6éleo e sem
embalagem; CO e CE: com 6leo e com embalagem; nd = ndo detectado; tr = tragos.

A espermina foi detectada em 34 amostras
(35,4%), e destas, apenas 17 amostras
(17,7%) apresentaram concentracdo acima
do limite de quantificagdo de 0,1mg/100g.
A concentragdo média maxima de
espermina observada foi apds seis dias de
armazenamento com 0,158mg/100g,
enquanto que aos 13, 83 e 125 dias de
armazenamento esta amina ndo foi
detectada em nenhuma das amostras
analisadas
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Em nenhuma amostra de albimen analisada
foi observada espermidina ou espermina
acima do limite de quantificacdo de 0,09 e
0,1mg/100g, respectivamente. A auséncia
dessas aminas no albimen de ovos também
foi observada por outros autores como
Nishimura et al. (2006), Cipolla et al.
(2007), Figueiredo (2008), Oliveira et al.
(2009). A auséncia de espermidina e
espermina na gema de ovos foi relatada por
Cipolla et al. (2007) e Ramos et al. (2009).



Lima et al. (2006), analisando a gema de
ovos comercializados em supermercados,
também observaram baixas concentracdes
de espermina (0,076mg/100g) e de
espermidina (0,032mg/100g). No albimen
foram encontradas espermidina e espermina
nas concentracbes de 0,054mg/100g e
0,093mg/100g, respectivamente.

Ao analisar gema de ovos, Nishimura et al.
(2006) ndo observaram espermina, mas
encontraram espermidina em concentragoes
de 0,058mg/100g. Figueiredo (2008)
também ndo observou espermina na gema
de ovos, mas encontrou espermidina na
concentracdo de 0,125mg/100g apos 28 dias
de armazenamento sob refrigeracao.

Oliveira et al. (2009) observaram um
aumento na concentracao de espermidina na
gema de ovos armazenados durante 40 dias
sob  refrigeracdo de 0,049  para
0,177mg/100g e apds esse periodo,
observaram uma reducéo para
0,027mg/100g aos 50 dias de
armazenamento. N&o foi observada a
presenca de espermina na gema dos ovos
armazenados sob refrigeragdo, apenas em
ovos mantidos em temperatura ambiente
aos 30 dias de armazenamento em uma
concentragdo de 0,199mg/100g de gema.

As aminas naturais espermina e
espermidina, além de serem
disponibilizadas através da ingestdo de
alimentos, também s&o formadas in situ nas
células & medida que sdo requeridas
(Shalaby, 1996; Lima e Gldéria, 1999). Entre
suas funcgdes bioldgicas estdo a participacao
no crescimento e proliferagdo celular
através da regulacdo da funcdo de &cidos
nucléicos e sintese de proteinas. Deste
modo, essas aminas participam do processo
de crescimento normal do organismo e um
aumento de sua ingestdo na dieta parece ser
favoravel na recuperacdo de pacientes no

po6s-operatdrio ou durante a cicatrizacdo de
feridas (Kalac, 2006). Entretanto, um
acimulo exagerado dessas aminas induz
apoptose e transformacdo celular, podendo
estar  envolvidas no  processo  de
desenvolvimento dos tumores (Bardocz,
1995; Kalac e Krausova, 2005; Moinard et
al., 2005).

Baseado nos resultados observados neste
experimento, ndo é possivel estabelecer um
critério de qualidade de ovos levando em
consideracdo a presenca ou quantidade de
aminas bioativas na gema e albumen de
ovos. Apesar do longo periodo de
armazenamento, 0s niveis de aminas
encontrados nas gemas e albumens dos
ovos foram baixos, ndo representando risco
para saude do homem.

44.1. Correlagdo entre aminas
bioativas, resultados fisico-quimicos e
microbioldgicos

As analises de correlagdo entre as aminas
bioativas encontradas nas gemas e
albumens e a presenca de micro-organismos
mesofilos, psicotroficos e coliformes totais
no conteddo interno dos ovos, identificou
apenas uma correlacdo positiva, porém
baixa, entre a cadaverina presente na gema
e micro-organismos mesofilos (Tab. 25).
Deste modo, a presenca dessas bactérias e,
consequentemente, a  produgdo  de
descarboxilases devem ter influenciado no
processo de descarboxilagdo da lisina,
levando a formacéo de cadaverina na gema.

A auséncia de correlagdo entre as aminas
biogénicas encontradas nos conteidos dos
ovos e 0s resultados das analises
microbioldgicas pode ser devido as baixas
concentracbes de aminas observadas nas
gemas e albumens de ovos.
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Tabela 25: Correlacdo entre niveis de aminas, micro-organismos meséfilos e pH do albiumen de ovos
armazenados sob refrigeracdo por 125 dias

CadG CadA PutA PutG
M. mesofilos 0,20
pH - 0,20* -0,17* -0,32

PutG = putrescina na gema; CadG = cadaverina na gema; PutA = putrescina no albimen; CadA =
cadaverina no albimen; M.= micro-organismos. Correlagdo de Spearman para p<0,05; *Correlagdo de

Pearson para p<0,05.

A putrescina presente na gema e a
putrescina e cadaverina presente no
albimen apresentaram uma correlagdo
negativa, embora fraca, com o pH do
albimen (Tab. 13). Este tipo de correlagao
era esperado, pois o pH acido em alimentos,
diferente dos valores de pH do albimen
encontrados nos 0vos, é um fator
fundamental na formag&o de aminas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo de o6leo mineral sobre a
casca dos ovos influenciou na qualidade
fisico-quimica do conteddo interno dos
ovos armazenados sob refrigeracéo;

e A utilizacdo da embalagem néo
influenciou nos valores de UH;

e A embalagem quando utilizada em
associacdo com a aplicacdo de oleo
mineral sobre a casca de ovos resultou
em valores de pH do albdmen mais
baixos.

e A aplicacdo de 6leo mineral sobre a
casca e a utilizacdo de embalagem néo
influenciaram na qualidade
microbioldgica dos ovos.

e Ndo foi observada a presenca de
Salmonella  spp.,  Staphylococcus
aureus, coliformes termotolerantes e
bolores e leveduras no conteddo interno
dos ovos.

e Os ovos apresentaram elevadas

contagens de micro-organismos
mesofilos e psicrotroficos.
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e Foram observadas contagens de micro-
organismos  mesofilos acima do
permitido pela legislagéo brasileira.

e Foram detectadas e quantificadas em
baixas  concentracBes:  putrescina,
cadaverina, espermidina e espermina
nas gemas e putrescina, cadaverina e
feniletilamina no albumen de ovos
refrigerados.

e O método analitico utilizado apresentou
boa linearidade, seletividade e precisdo
e limites de detecgdo e quantificacdo
adequados para determinacdo de
feniletilamina, putrescina, cadaverina,
histamina, tiramina, espermina e
espermidina em amostras de gema e
albimen de ovos.

6. CONCLUSAO

O armazenamento dos ovos  sob
refrigeracdo em associacdo com a aplicacdo
de 6leo mineral sobre a casca auxiliam na
manutencdo da qualidade fisico-quimica
dos ovos, mesmo apds prolongado periodo
de armazenamento. A qualidade
microbiol6gica ndo é influenciada pela
utilizacio de embalagens e/ou aplicagdo de
6leo mineral sobre as cascas dos ovos.
Assim, a utilizacdo desse tipo de
embalagem com propdsito de preservar a
qualidade interna dos ovos ndo é
aconselhada por implicar em aumento do
custo de producéo.

O método de cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE) por pareamento de ions
em coluna de fase reversa e quantificadas



por deteccdo ultravioleta (UV) apo6s
derivacdo pré-coluna com cloreto de dansila
foi validado, sendo adequado sua utilizagéo
para determinacdo de aminas bioativas em
gemas e albumens de ovos.

Os niveis de aminas presentes na gema e
albimen séo baixos, ndo oferecendo riscos
a saude dos consumidores. N&o é possivel
estabelecer um critério de qualidade de
ovos levando em consideragdo a presenca
ou quantidade de aminas bioativas na gema
e alblmen de ovos armazendos sob
refrigeracao.
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