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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a qualidade fisico-quam& microbiolégica de ovos de consumo
produzidos por poedeiras de diferentes idades Xapaslamente 30 e 60 semanas) e
submetidos a diferentes condigcbes de armazenanfEmperatura ambiente e refrigeracao)
foram realizados dois experimentos. No primeiroeexpento, foram utilizados 1440 ovos e a
qualidade interna destes foi avaliada diariamestgeym a 15 dias de armazenamento, através
dos parametros de altura do albumen (AA), Unidddasgh (UH), pH do albdmen (pH),
solidos totais do albumen e da gema e, peso emagam de albumen, gema e casca. No
segundo experimento, com duracdo de 28 dias, fardlimados 600 ovos para andlises
microbiologicas do contetdo interno e 600 ovos paranalises de AA, UH e dos teores de
aminas bioativas. Foi observado diminuicdo da dadk interna dos ovos durante o
armazenamento, sendo que 0s ovos de poedeiras aethazenados em temperatura ambiente
apresentaram os piores resultados de AA e UH. Alisas microbiolégicas indicaram auséncia
de Salmonellaspp,Staphylococcus aurewscoliformes totais e termotolerantes nas amodgas
ovos, entretanto foi observada a presenca de agpgsies d8taphylococcus bactérias como
Enterobacterspp. ePseudomonaspp. Foram encontrados também microorganismos ituessof
aerdbios e fungos nas amostras de ovos analisadas.

Palavras-chave: ovos, armazenamento, idade de ipedgnidades Haugh, fisico-quimica,
aminas bioativas, microbiologia.
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ABSTRACT

Physical-chemical and microbiological qualitiescoimmercial eggs produced by layer hens of
different ages (approximately 30 and 60-week-oltf) aere submitted to storage under room
temperature or refrigeration conditions and twoegkpents were carried out. In the first, 1440
eggs were used and their inner quality was dailuated, from one to 15 days of storage,
according to the following parameters: albumen hieigA); Haugh Unities (UH); pH of
albumen (pH); total solids of albumen and yolk; amelght and percentage of albumen, yolk,
and shell. In the second, which lasted 28 days,e8f@3 were used for microbiological analyses
of their inner content and other 600 to the deteations of AA, HU, and contents of bioactive
amines. Decrease of inner quality of the evaluaiggs was observed during the experiment,
mainly eggs from old-layers, which presented thestvealues of AA and HU when stored at
room temperature. Microbiological analyses showelseace of Salmonella spp.;
Staphylococcus aureusand coliforms either total or termotolerants; leowar, other
Staphylococcusspecies, Enterobacter spp., andPseudomonasspp. were found. Besides,
mesophilic aerobic and fungi were also isolated.

Key-words: eggs, storage, age hens, Haugh Unifdsysical-chemical, bioactive amines,
microbiology.
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1. INTRODUCAO

A producdo de ovos para consumo no
Brasil, em 2007, foi de mais de 24 bilhdes
de unidades. Essa producdo cresceu
consideravelmente nos Udltimos anos em
todo o mundo (35,1%); porém, no Brasil, 0
crescimento foi somente de 10,2% entre
1995 e 2004, menos de um terco da média
mundial. Este fato deve-se ao baixo
consumo de ovos per capita em nosso pais,
que em 2006 foi de 142 ovos/ano, menos da
metade do consumo norte-americano. A
exportacdo de ovos brasileiros em 2006,
incluindo ovos “in natura”, industrializados

e para incubacdo, atingiu 20,1 mil
toneladas, representando um valor de US$
29.9 milhdes de ddélares (UBA, 2007).

O ovo € um dos alimentos mais completos
para a alimentacdo humana, apresentando
uma composicdo rica em vitaminas,
minerais, acidos graxos e proteinas que
reunem varios aminoacidos essenciais de
excelente valor biolégico. Além disso, é
considerado uma fonte protéica de baixo
valor econémico, 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 nao se transforme em fonte de
intoxicacdo alimentar e para que chegue ao
consumidor com um bom padrdo de

gualidade. Por ser um produto perecivel,

deveria ser mantido sob refrigeracdo da
producdo ao consumo. Entretanto, este
procedimento resulta em um aumento do

custo de producédo e conseqientemente um
aumento do custo para os consumidores.

Segundo o Ministério da Agricultura,
Pecuéaria e Abastecimento (Brasil, 1990),
ovo fresco é aquele em casca que nao foi
conservado por qualquer processo industrial
e perdera a sua denominacdo de fresco, se
for submetido intencionalmente a

temperaturas inferiores a 8°C. A

temperatura recomendada para
armazenamento do ovo fresco esta entre
8°C e 15°C com uma umidade relativa do ar
entre 70% e 90%. Se o ovo for conservado
a uma temperatura inferior a 8°C, passa a
receber a denominacéao de ovo frigorificado.

Embora a legislagdo brasileira (Brasil,

1997) determine condicdes minimas

internas como camaras de ar variando de
quatro a 10mm de altura, gemas

transllcidas, firmes, consistentes e sem
germe desenvolvido, claras transparentes,
consistentes, limpidas, sem manchas e com
as chalazas intactas, na pratica, somente o
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 relacdo entre peso

do ovo e qualidade do albumen, que é
avaliada pela altura do albumen (AA). Os

fatores que mais influenciam a AA séo

linhagem e idade das poedeiras, além da
temperatura e demais condicbes de
armazenamento (Williams, 1992).

O Programa de Controle da Qualidade
preconizado pelo “United States
Departament of Agriculture” (USDA)
define as condicdes 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).

S4o0 cada vez mais crescentes as
preocupacfes referentes a qualidade dos
alimentos em toda cadeia produtiva e,
paralelamente, aumentam a capacidade
critica dos consumidores, tornando-0os mais
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seletivos com relacdo as suas escolhas,
inclusive de alimentos (Pinto et al., 2004).
No mercado interno, por ndo existir uma
obrigatoriedade de refrigeracdo, 0os ovos sdo
acondicionados, desde o momento da
postura até a distribuicdo final, em
temperaturas ambientes, sendo, em alguns
casos, refrigerados apenas nas casas dos
consumidores.

As aminas bioativas sdo compostos
organicos nitrogenados em que um, dois ou
trés atomos de hidrogénio da ambnia sao
substituidos por radicais alquilo ou arilo. A
ingestdo de alimentos com elevados teores
de aminas ou mesmo em peqguenas
quantidades 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 sé&o
encontradas em diversos alimentos como
peixes, carnes, o0vos, queijos, frutas,
legumes, cervejas e vinhos. (Shalaby, 1996;
Lima e Gléria, 1999; Kalac e Krausova,
2005). Deste modo, a pesquisa de aminas
biogénicas é importante ndo sO pela sua
toxidade, mas também pelo fato delas
poderem ser usadas como indicadores de
qualidade dos alimentos (Halasz et al.,
1994).

Com base nestes aspectos, este trabalho
teve como obijetivo verificar a influéncia da
idade da poedeira e da temperatura de
armazenamento nas caracteristicas fisico-
quimicas, microbiolégicas e nos teores de
aminas bioativas dos ovos de consumo.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Qualidade Interna dos Ovos

Desde o momento da postura, & medida que
o ovo envelhece, o albumen denso torna-se
liguido devido a inUmeras reagfes quimicas
que ocorrem em seu interior, que
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possivelmente envolvem &cido carbdnico
(H.COs) e 0 aumento do pH do albumen
(pH). O &cido carbbnico, um dos
componentes do sistema tampdo do
albumen, dissocia-se formando agua e gas
carbdnico. Sob condi¢des naturais, este gas
se difunde através da casca e se perde no
ambiente. Devido a essa liberacdo, o pH do
albimen aumenta, diminuindo sua acidez e
provocando a dissociacdo quimica do
complexo protéico. Observa-se também a
perda do peso do ovo e o movimento de
liqguido do albumen para a gema. Desta
maneira, a qualidade interna do ovo é
intensamente afetada pela estocagem
(Romanoff e Romanoff, 1963; Koehler,
1974).

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

A ovoscopia, que consiste na observacdo
dos ovos inteiros, em movimento, em

contraste de luz fluorescente, € um método
utilizado para classificacéo e verificagdo da
gualidade de ovos. Este procedimento
permite a identificacdo de ovos trincados,

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 o0 ovo fresco possui a gema
centralizada que € sustentada pelo albumen
denso. Este, ao se liquefazer, leva a



descentralizacdo da gema no ovo mais
velho (Oliveira, 1991).

O uso da UH como avaliacdo da qualidade
interna é universal devido a sua facil
aplicacdo e a alta correlagio com a
aparéncia do ovo ao ser quebrado em uma
superficie plana, sendo definida como um
importante parametro na avaliagdo da
qualidade interna do ovo (Williams, 1992).
De acordo com Silversides et al. (1993), a
UH tém sido utilizadas pela industria desde
sua introducdo em 1937, e a sua analise
fornece uma indicacdo da duracdo e das
condicGes de armazenamento dos ovos.

A férmula para calcular a UH é inadequada
quando sdo comparados ovos frescos de
aves de diferentes idades (ovos com pesos
diferentes), pois a UH é baseada na relacdo
entre peso do ovo e AA; seria mais correto

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

Segundo Stevens (1996), o contetdo e a
natureza das ovomucinas (glicoproteinas
gue contribuem na estrutura gelatinosa do
alblimen denso) parecem ser primariamente
responsaveis pela determinacédo da AA, mas

se essa relagdo fosse baseada na razdo entre as mudangas quimicas durante a estocagem,

peso do ovo e peso do albumen, e peso do
albumen e AA. Além disso, a UH tém sido
criticadas pela falta de correlagdo com
qualquer medida nutricional ou de
gualidade quimica. O alto coeficiente de
determinacdo entre AA e UH, ao contréario
do baixo coeficiente de determinacédo entre
UH e peso do ovo, sugere que a medida da
qualidade interna seja feita simplesmente
pela AA (Eisen et al., 1962; Kidwell et al.,
1964; Silversides et al., 1993).

2.2. 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
qualidade interna seja preservada. Em

climas tropicais a qualidade de ovos declina

rapidamente  quando mantidos sob

temperatura ambiente, sendo que sob
refrigeracdo os ovos podem manter por 10
dias a qualidade semelhante aquela
encontrada em ovos recentemente postos.

gue causam a reducdo da AA, sdo pouco
claras. A reducdo na AA pode ter varias
causas e algumas sao atribuidas a protedlise
da ovomucina, a clivagem das pontes de
dissulfitos, e as interagbes entee e
ovomucinas.

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
os ovos frescos na fonte produtora foi de
77,22, que corresponde ao indice excelente
segundo padrdo de qualidade americano.
Porém, com o decorrer do armazenamento,
estes valores apresentaram significativa
reducdo, independente 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
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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 conteudo de solidos totais da gema pode
ser influenciado pela idade, linhagem e
condi¢cbes de estocagem dos ovos. A perda
de CQ e agua do albumen apdés a postura e
durante a estocagem podem aumentar a
propor¢do de solidos do albumen e a
proporcdo dos principais constituintes da
gema como lipidios e proteinas. O contetdo
de sdlidos da gema também pode ser
afetado pela mobilizacdo de &gua do
albumen; entretanto o efeito da idade, dieta
e das proteinas e lipideos da gema néo estao
totalmente esclarecidos (Ahn et al., 1997).

Scott e Silversides (2000), apés um
experimento com ovos armazenados por
diferentes periodos a temperatura de
20,2°C, concluiram que durante a
estocagem o0 peso do albumen diminuiu,
causando uma diminuicdo no peso do ovo.
Os pesos da gema e da casca hao sofreram
mudanca com a estocagem. Porém, a AA
diminuiu de 9,216mm nos ovos frescos para
4,75mm nos ovos estocados por 10 dias, e 0
pH do albumen aumentou, passando de
7,34 em ovos frescos para 9,37 em ovos
armazenados por 10 dias.

Segundo Silversides e Scott (2001), o pH é
a medida mais adequada para a verificagdo
da qualidade de ovos frescos do que a AA.
A menor influéncia da idade e da linhagem

da poedeira no pH do alblumen e o maior
efeito do tempo de estocagem sustentam
esta conclusdo. Neste mesmo trabalho, os
autores mostraram que existe uma
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correlacdo alta e negativa entre AA e o

tempo de estocagem e correlagdo positiva
entre pH e tempo de estocagem, pois a
medida que aumenta o tempo de estocagem,
a AA diminui e o pH aumenta.

Alleoni e Antunes (2001) realizaram um

experimento em que foi avaliada a
gualidade interna de ovos que foram
coletados logo apés a postura e

armazenados a temperatura ambiente (25°C
e UR 75%) e sob refrigeracéo (8°C e UR
70%), durante os periodos de sete, 14 e 21
dias. No dia da coleta dos ovos foram
realizadas as primeiras analises da
qualidade e o valor médio de UH
encontrado foi igual a 83,66. Com o
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 a zero. No ambiente refrigerado, a
gueda nos valores de UH dos ovos foi bem
menor do que a verificada na temperatura
ambiente, e com o decorrer do
armazenamento nao foram verificadas
diferengas significativas entre os valores de
UH com sete, 14 e 21 dias de
armazenamento. Na primeira semana de
armazenamento, os valores da UH, medidos
em temperatura ambiente, foram 44%
menores do que os obtidos a temperatura de
refrigeracdo. O pH dos ovos 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 refrigeracdo nédo houve
diferenca entre os valores de pH.

Carvalho et al. (2002) avaliaram a

gualidade interna de ovos armazenados em
temperatura ambiente (25°C e 60% UR) e
sob refrigeragdo (5°C e 57% UR) por

diferentes periodos (cinco, nove, 13 e 16
dias), e encontraram que a temperatura de
armazenamento néo influenciou o peso dos



ovos, mas a AA e a UH apresentaram um
pior resultado médio para os ovos mantidos
em temperatura ambiente (4,83mm de AA e
62,66 UH), quando comparado ao resultado
dos ovos armazenados sob refrigeracdo
(7,05mm de AA e 82,76 UH). Os autores
observaram ainda que 0s ovos com cinco
dias de armazenamento em temperatura
ambiente, para todas as variaveis
analisadas, apresentaram resultados
semelhantes aos dos ovos armazenados com
16 dias sob refrigeracéo.

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 AA e UH dos
ovos coletados na granja (ovos do dia)
apresentaram os maiores valores (10,17mm;
99,28 UH), enquanto que a AA e UH dos
ovos obtidos dos supermercados (4,46mm;
64,04 UH) foram superiores aos adquiridos
das feiras (3,13mm; 44,91 UH),
demonstrando que a qualidade interna dos
ovos comercializados nos  grandes
supermercados é melhor, o que pode estar
associado a uma maior rotatividade do
produto nas prateleiras ou a um ambiente
mais estavel. O pH do albumen foi maior
nos ovos comercializados nas feiras (9,48)
em relacdo 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 0,65¢g e 1,03g com cinco e 10 dias
de estocagem e a 29°C a perda foi de 1,30 e
1,949, respectivamente. Nao houve
diferenca no peso da gema com tempo de
estocagem, independente 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
albimen, mesmo com apenas dois dias de
armazenamento a 29°C, aumentando de
7,47 para 8,70.

Jones e Musgrove (2005) avaliando a

qualidade interna de ovos armazenados a
4°C e 80% de umidade relativa por 10

semanas, observaram uma diminuicdo da
AA de 7,05mm na primeira semana para

4,85mm apds 10 semanas. O valor de UH
na primeira semana foi 82,59, reduzindo

para 67,43 ao final do periodo de

armazenamento. Segundo os autores, ovos
refrigerados podem ser armazenados acima
de 30 dias sem comprometer a qualidade ou
diminuir a satisfagdo do consumidor.

Keener et al. (2006) usando diferentes

métodos de andlise da qualidade interna de
ovos como indice de albumen, altura e

largura de albumen; indice de gema, altura
e largura de gema; UH e resisténcia da
membrana vitelina, em ovos estocados a
cinco, 13 e 23°C, observaram que em todos
0s parametros analisados houve perda da
gualidade interna dos ovos com 0 aumento
da temperatura e tempo de estocagem.

Xavier (2006) avaliou os efeitos da

temperatura e do tempo de estocagem sobre
os valores de UH, da AA, do pH do

albumen e dos teores de solidos totais do
albumen, de 768 ovos brancos estocados
em temperatura ambiente e sob refrigeracdo
e concluiu que a temperatura e o periodo de
estocagem foram relevantes na manutencéo
da qualidade interna dos ovos, sendo que 0s
valores de AA e UH diminuiram

significativamente  (p<0,05) com a

estocagem e, de forma mais acentuada em
temperatura ambiente. O pH aumentou com
o periodo de armazenamento dos ovos
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(p<0,05) e os teores de sdlidos totais do
albumen dos ovos armazenados em
temperatura ambiente por cinco, 10 e 15
dias foram maiores (p<0,05) que os teores
de solidos totais do albumen dos ovos
avaliados no dia da postura.

2.3. Efeito da idade da poedeira sobre a
qualidade interna de ovos

Silversides (1994) avaliou a qualidade
interna de ovos de poedeiras com 30, 45, 60
e 75 semanas de idade e concluiu que o
peso do ovo aumenta com a idade; a
porcentagem de gema aumentou até 60
semanas e depois diminuiu; o peso do
albumen aumentou com a idade; a
porcentagem de albimen diminuiu até 60
semanas e aumentou com 75 semanas; O
peso da casca aumentou até 45 semanas e
depois voltou a diminuir, sendo que em
poedeiras com 75 semanas 0 peso da casca
foi o menor; a porcentagem de casca, AA e
UH diminuiram com o aumento da idade.

Ahn et al. (1997) avaliando a influéncia da
idade da poedeira (28, 55, 75 e 97 semanas)
e 0 conteudo de sdlidos do ovo, da gema e
albimen, observaram aumento do contelido
de solidos do ovo de 23,2% para 24,6%
com o aumento da idade. Os ovos de
poedeiras com 97 semanas de idade
apresentaram um maior contetdo de soélidos
da gema (51,55%) que os ovos das demais
idades e os ovos com 78 semanas
apresentaram o menor valor (50,38%). O
contetdo de solidos do albumen foi maior
com 28 semanas (12,72%) e menor com 55
semanas de idade (11,25%).

Para estudar a influéncia da idade na
qualidade interna de ovos, Silversides e

Scott (2001), utilizaram poedeiras com 25,

31, 45 e 49 semanas e observaram que com
0 aumento da idade, aumentou o tamanho
do ovo e 0 peso de gema. O peso do
albimen também aumentou com a idade,
mas quando a porcentagem de albumen e
casca do ovo foram comparados, ambos
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diminuiram com o aumento da idade.
Embora diferente estatisticamente, o efeito
da idade no pH do albumen ndo permite
concluir que com aumento da idade o pH
diminua ou aumente, devido ao
comportamento oscilante apresentado por
essa variavel com relacdo a idade das
poedeiras. Os resultados demonstraram que
a avaliagdo da qualidade interna de ovos
frescos baseados nas medicdes da AA é
influenciada pela idade da galinha, e como
o pH ndo é influenciado pela idade ele
poderia ser usado para se avaliar a
gualidade de ovos frescos.

Carvalho et al. (2007) observaram perda da
gualidade interna dos ovos com o aumento
da idade de poedeiras, sendo que houve
diminuicdo dos valores de UH de 100,76

com 29 semanas para 90,76 com 60
semanas e a AA passou de 10,10mm para
8,28mm. A porcentagem de albimen

diminuiu de 62,10% para 60,69% e a

porcentagem de gema passou de 24,69%
para 26,56% com o aumento da idade.

2.4. Microorganismos envolvidos na
contaminacdo de ovos

O interior dos ovos recém postos é
geralmente livre de microorganismos,
devido a protecdo natural proveniente das
estruturas fisicas do ovo e da constituicdo
quimica do albumen. Porém, a
contaminacéo do ovo pode ocorrer antes da
postura ou imediatamente apods esta,
resultando na perda da qualidade do ovo ou
na disseminagdo de doencas entre as aves e
o0 homem. Os microorganismos presentes
na casca de ovos sao provenientes do
ambiente ou da contaminacdo do ovo ao
passar pela cloaca das aves (Romanoff e
Romanoff, 1963).

Moats (1980) analisando a qualidade
microbiol6gica de ovos lavados e néo
lavados de diferentes plantas de
beneficiamento, observou as seguintes
porcentagens de microorganismos nas



cascas de ovos: Streptococcus 8%,
Staphylococcus41%, Micrococcus 15%,
Aerococcus 8%, Coryneform 15%,
Lactobacillus 1%, Flavobacterium 1%,
Coli-aerogened 0%, outros aerébios gram-
negativo 1%, leveduras e mofos 1%. A
contagem de microorganismos da casca dos
ovos foi bem variavel, apresentando uma
menor contagem nos ovos lavados.

A sobrevivéncia e o0 crescimento de
microorganismos no  ambiente  de
processamento e armazenamento dos
alimentos, em funcdo da ma higienizacgéao,
podem levar a contaminacdo do produto,
reduzindo a sua seguranca e qualidade
(Vanderzant e Splittstoesser, 1992). A alta
umidade pode favorecer o crescimento de
patbgenos e de microorganismos
deteriorantes que podem ser transferidos
diretamente para o produto ou ser carreados
para outros ambientes. Se o ambiente esta
umido e mal higienizado, certamente a
viabilidade de microorganismos
indesejaveis sera mantida (Sayeed e
Sankaran, 1990).

A temperatura de estocagem é fundamental
na preservacao da qualidade microbioldgica
dos ovos. Bradshaw et .al(1990)
inocularamSalmonella enteritidiem ovos
estocados a 37; 15,5 e 7°C e observaram
uma 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
refrigeragdo, menor serd a capacidade de
penetracdo deSalmonella enteritidis e
Salmonella typhimuriuratravés das cascas.

Segundo o0 Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 1990), o
ovo integral liquido deve apresentar
contagem padrdo méaxima de 5 x*10

UFC/g, auséncia de coliformes fecais e
Staphylococcus aureusm 1g de ovo e
auséncia de Salmonella spp. em 25¢g de ovo.

Papadopoulou et al. (1997) detectaram a
presenca de vérias espécies de bactésias (
aureus, Enterococcus faecalis, Escherichia
coli, Enterobacter cloacae, Proteus
mirabilis, Enterobacter agglomerans, S.
liquefaciens, Citrobacter freundii,
Pseudomonas stutzerie Pseudomonas
aeruginosqa em ovos coletados em
diferentes estabelecimentos.

Segundo Jordan e Pattison (1998), a
contaminagdo de ovos pdf. coli pode
resultar de sua penetracdo através da casca,
e estima-se que 0,5 a 6% dos ovos podem
conter esse microorganismo. Estes autores
descreveram varios outros microorganismos
gue sdo capazes de contaminar o ovo (Tab.
1). Segundo Ricke et al. (2001), citado por
Aragon-Alegro et al. (2005), entre os
géneros bacterianos mais comumente
envolvidos na deterioracdo do ovo estdo as
Pseudomonas Actinobacter, Proteus,
Aeromonas, Alcaligenes, Escherichia,
Micrococcus,  Serratia,  Enterobacter,
Flavobacterium, Salmonella,
Staphylococcus, Campylobacter jejuni,
Listeria e Yersinia.

Apesar de poder ser isolada da superficie da
casca de ovos de galinhas contaminadas
com Campylobacter jejuni essa bactéria
nao foi encontrada em conteddos de ovos,
pois normalmente este microorganismo ndo
consegue penetrar nas cascas de 0voOs.
Porém, quando inoculado em gemas e
estocado a 18°C, sobrevive por até 14 dias.
Entretanto, a sua Vviabilidade foi
drasticamente reduzida quando inoculado
no albumen ou na camara de ar (Doyle,
1984; Jordan e Pattison, 1998; Sahin et al.,
2003).
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Tabela 1. Microorganismos mais comuns que poderarsgmtrados em ovos.

Virus

Retroviridae

Oncovirinae Leucose /sarcoma tipo C
Virus da reticuloendoteliose.

Outras neoplasias virais (raramente)
Enterovirus aviario — encefalitédas a virus

Picornaviridae

Reoviridae Reovirus aviario
Rotavirus aviario (duvidoso)
Adenovirus Adenovirus aviario grupo 1

Adenovirus aviario grupo 2

Virus da egg drop syndrome

Ortomyxoviridae Virus da influencia aviaria

Circoviridae Virus da anemia (duvidoso)
Bactérias

Salmonelas Grande n° de sorotipos

E. coli

Staphylococci Varias espécies
Streptococci Varias espécies

Mycobacterium avium Tuberculose aviaria (raramente)
(Raramente- possivel através de cascas)

Campylobacter spp
Mycoplasmas

M. gallisepticum e M. synoviae
Chlamydia

C. psittaci

Fungos

Aspergillus fumigatus
Organismos esporulados
mas que sdo contaminantes comensais

Outras espécies de aspergi

Incluem grande variedaderginismos Gram-positivos e Gram-negati

lus também podem senmitatas pelo ovo
0sS,

Fonte: Adaptado de Jordan e Pattison ()998

Em uma pesquisa realizada com ovos
coletados no comércio varejista de
Campinas-SP, no periodo de janeiro a
marco de 1995, Oliveira e Silva (2000)
observaram a presenca 8eenteritidisem
9,6% das cascas e 3,2% das gemas dos ovos
analisados.

Balu et al. (2001) analisando amostras de
ovos produzidos em granjas e em pequenas
propriedades da cidade de Pelotas, néo
encontraram nenhuma amostra positiva para
salmonela nas cascas e nos conteudos
desses ovos. Resultado semelhante foi
observado por Silva et al. (2004), em
conteudos de ovos comercializados em
Maceio.

Musgrove et al. (2004) avaliaram ovos
lavados e nédo lavados armazenados pelo
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periodo méximo de cinco semanas, e
encontraram na superficie das cascas desses
0vVOS microorganismos comcoE. 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-Enterobacteriaceaeincluindo
Xanthomonas maltophilia eFlavimonas
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 0OvOoS nao
lavados. Enterobacterspp. foi o segundo
microorganismo mais isolado.



Andrade et al. (2004) analisando ovos
comercializados em supermercados, feiras
livres, postos de venda e granjas de Goiana
- GO observou a presencalseudomonas
spp. em 39,29% das amostraaierobacter
spp. (33,04%)Escherichia coli(12,50%),
Citrobacter spp. (4,46%).Salmonellaspp.
(4,46%), Klebsiella spp. (0,89%) e
Aspergillusspp. (5,36%).

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 sp. nem S. aureusEntretanto, foi
observado presenca dgalmonellasp. e
contagem de bactérias aerdbias mesofilas
de até 2,4 x TOUFC/g.

Adesiyun et al. (2006) realizaram analises
microbiolégicas em ovos coletados em
granjas, supermercados e pequenos
comércios e observaram a presenca de
diferentes espécies de bactérias como
Enterobacterspp. (3,3%),Klebsiella spp.
(1,6%), Citrobacter spp. (0,5%),Serratia
spp.  (1,6%), Proteus spp. (2,2%),
Pseudomonasspp. (1,1%), Acinetobacter
spp. (0,5%), Alcaligenes spp. (0,5%) e
outras enterobactérias (6,0%).

2.5. Modo de Contaminac¢éo do ovo

Hé& apenas duas explicacbes para a presenca
de microorganismos em ovos considerados
frescos e que ndo tenham sido expostos a
condicbes ambientais adversas. A primeira
ocorre devido a incorporacdo de bactérias
durante a formacdo do ovo no ovério ou
oviduto, podendo ser considerada de origem
congénita (vertical) e a segunda, quando h&a
penetracdo através da casca do ovo, apos a
sua  postura, sendo chamada de
contaminagcdo extragenital ou horizontal
(Romanoff e Romanoff, 1963; Stadelman e
Cotterill, 1995).

Gast e Beard (1992) inocularans.
enteritidis por via oral em poedeiras e
observaram que mesmos em poedeiras
soropositivas par&. enteritidis, 0 nimero

de ovos contaminados com essa bactéria era
muito baixo.

A S. enteritidis tem a capacidade de
colonizar o 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 formagdo do ovo
(contaminacdo congénita). Também pode
ocorrer a colonizacéo da cloaca em animais
com infeccbes inaparentes ou doentes,
acarretando a contaminacao do ovo através
das fezes com presenca deste patdgeno
(Humphrey, 1994; Keller et al., 1995).

Segundo Thiagarajan et al. (1994), para
ocorrer a transmissao trans-ovarianaS.a
enteritidisinvade as células da granulosa no
ovario, e permanece neste lugar até a
ruptura do estigma do foliculo, durante a
ovulagdo. Porém, para estes autores, 0
isolamento deS. enteritidisno albumen
sugere que a contaminacdo do ovo pode
ocorrer também apdés o0 processo de
ovulagdo. Portanto, a possibilidade da
bactéria contaminar o ovo no oviduto néo
pode ser descartada.

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 multiplicacédo
bacteriana. Contudo, a manipulacdo do
albumen no preparo de determinados pratos
pode romper esse equilibrio e favorecer a
multiplicacdo bacteriana (Oliveira e Silva,

2000).

27



2.6. Defesas do ovo contra

contaminacg&o microbiana

a

2.6.1. Barreiras fisicas do ovo

A casca € a primeira barreira fisica do ovo
contra a entrada de microorganismos do
ambiente. A mucina presente na casca,
quando seca, obstrui 0s poros nédo
permitindo a entrada de bactéria e fungos.
As membranas da casca também funcionam
como um filtro, ndo permitindo que os

microorganismos que passaram pelos poros
atinjam o albumen (Romanoff e Romanoff,

1963; Board et al., 1964). O ovo possui

uma fina rede de fibras de queratina,
particularmente na membrana interna, que
forma uma excelente barreira contra a
invasdo de microorganismos (Overfield,

1974).

Sauter e Petersen (1974) avaliando a
contaminagéo dos ovos pSalmonellasp.,
observaram que 47,5% dos ovos com
qualidade de casca ruim (densidade
especifica de 1,070), apresentavam
presenca de alguma espécie de Salmonella,
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
bactérias da espécie Salmonella.

O albumen também é uma barreira de
protecdo fisica do ovo, provavelmente
devido a viscosidade do albumen denso.
Microorganismos de origem extragenital,
gue conseguem passar através da casca e
membranas, séo frequentemente mortos no
albumen antes de atingirem a gema. De
acordo com Pardi (1977), ovos que
permanecem estocados por longos periodos
de tempo, tém sua qualidade interna
alterada favorecendo a multiplicacdo
bacteriana, devido a perda da viscosidade
da albumina.
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Yukiko et al. (2001) ao estudar o
crescimento deS. enteritidisno ovo em
diferentes épocas do ano e submetidas a
diferentes temperaturas de estocagem,
observaram que houve um maior
crescimento dé&. enteritidisno albimen de
0v0OS 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 p&seudomonas
fluorescens S. enteritidisobservaram uma
maior contaminacdo do conteudo interno,
da camara de ar e da casca dos ovos de
poedeiras velhas, devido a perda da
gualidade da casca com o0 aumento da
idade.

2.6.2. Defesas quimicas do ovo

O albumen é uma barreira biol6gica que

contém substancias que podem inibir a

invasdo de microorganismos que passaram
pelas defesas da casca (Overfield, 1974). O
albimen contém uma complexa mistura de
proteinas, que além da fung¢éo nutricional,

protegem a gema contra injurias mecéanicas,
e tém acdo bactericida (Solomon, 1991).

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

Além de possuir valor de pH mais alto, o
albimen possui substancias que atuam
como Dbarreiras ao crescimento de
microorganismos, sdo elas a lisozima, a
coanalbumina, a ovomucdide, a avidina e a
riboflavina. Outros componentes ndo bem
caracterizados também atuam como



barreiras quimicas a invasdo microbiana do
ovo (Pardi, 1977; Alleoni, 2006).

A lisozima é uma proteina abundante nas
membranas que circunscrevem o albumen e
gue estdo intimamente préximas 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 funcéo
protetora do ovo (Hincke et al., 2000;
Ahlborn e Sheldon, 2005).

Barros et al. (2001) imergiram ovos em
cultura deS. enteritidise ndo detectaram a
presenca dessa bactéria no interior dos ovos
(albtmen e gema). Esses autores
justificaram essa auséncia a fatores
antimicrobianos encontrados no alblimen,
como a acao de enzimas e a deficiéncia do
ion ferro.

Jones et al. (2004), ap6s inocul&.
enteritidis e Pseudomonas fluorescemsn
contetdo 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 contaminagao microbiana.

2.7. Aminas bioativas

As aminas bioativas sdo bases organicas de
baixo peso molecular e que possuem
atividade biol6gica. Elas sé&o naturalmente
encontradas em baixos niveis em tecidos
animais e vegetais, podendo ser formadas e
degradadas como resultado da atividade
metabodlica normal de animais, vegetais e
demais microorganismos. Elas podem ser
classificadas em poliaminas e aminas
biogénicas. As poliaminas estdo envolvidas
no crescimento e regeneracdo celular,
enquanto que as aminas biogénicas podem
ser formadas durante a estocagem ou

processamento de produtos alimenticios
pela descarboxilacdo de amino&cidos por
enzimas microbianas (Brink et al., 1990;
Lima e Gldria, 1999; Salazar et al., 2000).

As aminas sao formadas por transaminagao
de aldeidos ou cetonas, hidrélise de
substéancias nitrogenadas, decomposicdo de
fosfolipideos, decomposicdo térmica ou
descarboxilacdo de amino&cidos, sendo esta
Gltima a principal via de formacdo. A
descarboxilacdo de aminoacidos ocorre pela
remocao do grupo-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 descarboxilagdo
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 condicbes pode sofrer
descarboxilacdo e se transformar em
histamina (Shalaby, 1996).

As aminas bioativas sdo classificadas de
acordo com O numero de grupamentos
amina, da estrutura quimica e da via
biossintética. Quanto ao nuamero de
grupamento amina na molécula, sé&o
classificadas em monoaminas (tiramina,

feniletilamina), diaminas (histamina,
triptamina, serotonina, putrescina e
cadaverina) e poliaminas (espermina,

espermidina e agmatina) (Smith, 1980;
Smith, 1981; Bardocz, 1995; Silla-Santos,
1996). De acordo com a estrutura quimica,
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 relacdo a via biossintética, as aminas se

classificam em biogénicas e naturais. As
biogénicas sao formadas pela

29



descarboxilacdo 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
situ nas células a medida que sdo
requeridas, sendo a agmatina e a putrescina
intermediarias. A histamina além de ser
classificada como biogénica também pode
ser classificada como natural, pois é
armazenada nos mastécitos e basofilos
(Bardocz, 1995; Shalaby, 1996; Lima e
Gldria, 1999).

A formacdo de aminas em alimentos tem
como pré-requisitos a disponibilidade de
aminodcidos livres, a presenca de
microorganismos descarboxilase positivos e
condicbes favoraveis que permitam o
crescimento bacteriano, a sintese e a
atividade das enzimas descarboxilase
(Brink et al, 1990). Normalmente,
aminodcidos livres estdo presentes em
alimentos, mas também podem ser
provenientes de proteinas como resultados
de atividades de  microorganismos
proteoliticos. Microorganismos
descarboxilase positivo podem fazer parte
da populacdo associada ao alimento ou
podem ser introduzidos por contaminacgao
antes, durante ou ap0s 0 processamento
(Halasz et al., 1994).

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 o contetdo de putrescina
aumenta devido a atividade bacteriana
durante o processamento e armazenamento
inadequado de alimentos de origem animal
(Kalac e Krausova, 2005). Como a alta
concentracdo dessas substancias em
alimentos podem ser devido a acdo de
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enzimas bacterianas, elas podem ser usadas
como indicador da qualidade de alimentos
(Halasz et al., 1994).

Estudos indicam que inUmeras bactérias sédo
produtoras de aminas, principalmente
representantes da familia
Enterobacteriaceae particularmente os
géneros  Escherichia, Enterobacter,
Salmonella, Shigell@ Proteusao lado de
espécies dos génerosAchromobacter,
Lactobacillus, Leuconostoc, Pseudomonas,
Pediococcus, Streptococcus,
Propionibacteriume Clostridium (Lima e
Gloria, 1999).

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

Embora algumas aminas biogénicas como
histamina, tiramina e putrescina sejam
necessarias para realizagdo de muitas
funcdes fisiolégicas nos homens e animais,
0 consumo de alimentos contento altas
guantidades de aminas podem causar
efeitos toxicos. A toxidade das aminas
biogénicas depende da resposta individual
de cada pessoa e a presencga simultanea de
cofatores como outras aminas, consumo de
alcool 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, salivacdo, lacrimejamento,
aumento da freqiéncia respiratéria e dor de
cabecga. A intoxicacdo por histamina é a
mais frequente intoxicagdo causada por
aminas biogénicas e apresenta como
sintomas a urticéria, coceira, inflamacéo
localizada, edema, nausea, vomito, diarréia,
dor abdominal, hipotensao, dor de cabeca,
rubor e taquicardia (Shalaby, 1996; Lima e
Gléria, 1999).

Foram encontrados poucos trabalhos
avaliando a presenca de aminas em ovos “in
natura”. Saito et al. (1992) avaliaram ovos
deteriorados quanto ao teor de aminas
bioativas 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 deteccéo.

Bardécz (1995) encontraram em 0vOS
cozidos uma variacdo de 0,026 a 0,035; 0 a
0,014 e 0,020 a 0,060mg/100g de
putrescina, espermidina e espermina,
respectivamente.

Okamoto et al. (1997) encontraram baixos
teores de poliaminas em ovos “in natura” e
cozidos. Os teores méaximos encontrados
foram  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 albumen e
gema destes ovos. Os teores das duas
aminas observados nos ovos foram menores
que os encontrados nos outros alimentos

analisados, como batata, arroz,
tomate, laranja, cebola e alho.

feijao,

Oliveira (2006) observou a presenca de
espermidina, espermina, agmatina e
putrescina na gema de ovos armazenados
durante 50 dias sob refrigeracdo (6°C) e 30
dias em temperatura ambiente (25°C). A
maior concentragdo de espermidina foi
observada aos 40 dias nos ovos
armazenados sob refrigeracédo e 15 dias nos
armazenados em temperatura ambiente. No
albumen foi detectada somente espermidina
nas concentracdes de 0,048 e 0,034mg/100g
aos 40 e 50 dias de armazenamento,
respectivamente. O autor sugeriu que ovos
contendo teores totais de aminas superiores
a 0,1mg/100g na gema, poderiam ser
considerados ovos de baixa qualidade e,
baseado na presenca de aminas biogénicas
(agmatina e putrescina), a vida de prateleira
dos ovos seria de 15 e 40 dias em
temperatura ambiente e sob refrigeracéo,
respectivamente.

3. MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos. No
primeiro foram realizadas as avaliacbes da
qualidade funcional (fisico-quimica) dos
ovos de poedeiras de diferentes idades e
submetidos a diferentes condicdes de
armazenamento. No segundo, foram
realizadas avaliacbes da qualidade
funcional (fisico-quimica), microbioldgicas

e analises dos teores de aminas bioativas
dos ovos de poedeiras de diferentes idades e
submetidos a diferentes condicdes de
armazenamento.

3.1. Experimento 1 - Qualidade
funcional dos ovos
Este experimento foi realizado no

Departamento de Tecnologia e Inspecédo de
Produtos de Origem Animal (DTIPOA) da
Escola de Veterinaria (EV) da Universidade
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Federal de Minas Gerais (UFMG),
periodo de 19/06/2007 a 03/07/2007.

no

3.1.1. Ovos

Foram utilizados 1440 ovos brancos do tipo
3 (grande), pesando de 55 a 59g (Brasil,
1997). Os ovos foram coletados em galpdes
convencionais de uma granja de grande
porte, localizada no municipio de
Nepomuceno - MG. Eles foram produzidos
por galinhas de mesma linhagem (Hy-line
W36) e duas idades diferentes: 33 e 60
semanas. A coleta foi realizada em um
mesmo horario e, apds esse procedimento,
os ovos foram selecionados e classificados
na propria granja, ndo passando pelo
processo de lavagem e sanitizacdo. Todos
0s 1440 ovos, sendo 720 ovos de poedeiras
novas (33 semanas) e 720 ovos de
poedeiras velhas (60 semanas) foram
acondicionados em bandejas de papeléo.
Essas bandejas foram transportadas em
caixas de papeldo até o Laboratério do
DTIPOA da EV da UFMG onde foram
armazenados em temperatura ambiente e
sob refrigeracéo.

3.1.2. Tratamentos

Os ovos foram armazenados no Laboratorio
do DTIPOA em temperatura ambiente e sob
refrigeracdo em refrigeradores da marca
Brastemp Duplex Frost Free Eletrdnico
440. Durante todo o experimento, as
temperaturas e umidades méaximas e
minimas dos locais de estocagem foram
registradas de 12 em 12 horas em
termohigrometro automatico. A temperatura
de refrigeracdo meédia durante o
experimento foi 2,6°C e a média das
temperaturas maxima e minima foram 3,5 e
1,7°C, respectivamente. Durante os 15 dias
de armazenamento em temperatura
ambiente, o termohigrémetro registrou uma
temperatura maxima de 23,3°C e minima de
19,9°C, ficando a temperatura média
proxima de 21,6°C (Fig. 1).

As umidades relativas do ar nos locais de
estocagem foram, em média, proximas de
75% nos refrigeradores e 57,3% em
temperatura ambiente (Fig. 2).
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Figura 1 - Temperaturas maximas e minimas duraestogagem dos ovos em temperatura ambiente
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Figura 2 - Umidades relativas do ar maximas e n@miciurante a estocagem dos ovos em temperatura

ambiente

Os tratamentos foram dispostos em arranjo
fatorial de 2 x 2 x 15, sendo duas idades
(poedeiras novas, com 33 semanas de
idades e poedeiras velhas, com 60 semanas
de idade), 15 periodos de estocagem (de um
a 15 dias) e duas condicbes de
armazenamento (sob refrigeragdo e em
temperatura ambiente), totalizando 60
tratamentos com seis repeticdes de quatro
ovos cada.

3.1.3. Variaveis avaliadas

Foram realizadas as avaliacbes de altura do
albumen (AA), Unidade Haugh (UH), pH
do albumen (pH), sélidos totais do albumen
e sdlidos totais da gema, peso do ovo, peso
de albumen, peso de gema, peso de casca,
porcentagem de albumen, porcentagem de
gema e porcentagem de casca
imediatamente apés a chegada dos ovos no
Laboratério do DTIPOA, e diariamente até
os 15 dias de armazenamento a temperatura
ambiente e sob refrigeracao.

3.1.3.1. Determinacdo do peso do ovo e
seus componentes

Os ovos foram pesados em balanca analitica
digital Gehaka BG 1000 antes de serem
guebrados para realizagdo das avaliacdes de
UH, AA e pH. O peso gema foi
determinado apdés a sua separacdo do
albumen. As cascas dos ovos foram lavadas
e colocadas para secar por 48 horas em
temperatura ambiente, e apés a secagem
foram pesadas. O peso do albumen foi
determinado pela diferenca entre o peso do
ovo inteiro, da gema e da casca apés
secagem. A partir dos resultados dos pesos
da casca, gema e albumen foram calculados
suas porcentagem no peso total ovos.

3.1.3.2. Altura do albumen (AA) e
Unidade Haugh (UH)

Apoés a pesagem dos ovos foram realizadas
as avaliagdes de UH e de AA, com o auxilio
de um aparelho de UH da marca AMES,
modelo S-8400 (Massachusetts, USA).
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Os valores das UH foram calculados usando
a formula UH = 100log [H + 7.57 — 1.7 W
%31 (Brant et al., 1951).
Sendo:

H é a altura do abum em
milimetros e;

W o peso do ovo em gramas.

A qualidade interna foi avaliada segundo o
Programa de Controle da Qualidade
preconizado pelo “USDA” que define as
condi¢cbes que devem ser encontradas desde
guando o ovo € 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).

3.1.3.3. pH do albamen (pH)

As avaliacdes de pH (Brasil, 1999) foram

realizadas com o0s mesmos ovos das
avaliacOes das UH e AA. Para realizar esta
andlise foi utilizado um medidor de pH

digital microprocessador PG1800 da marca
Gehaka. O medidor de pH foi calibrado a
cada dia de avaliagéo.

3.1.3.4. Sélidos totais do albumen e gema

As avaliacdes de sdlidos totais do albumen
e gema foram realizadas segundo Brasil
(1999), e para realizar esta analise foram
utilizados os mesmos ovos das avaliacdes
das UH, AA e pH.

ApOs a avaliacdo da AA, UH e pH, o
albumen foi separado da gema e
armazenados em potes plasticos formando
um pool de quatro gemas e quatro
albumens. Os potes contendo o0s pools de
albumen e gemas foram congelados a -10°C
para posterior analise. Para realizacdo das
analises, as amostras foram
homogeneizadas com o auxilio de um
microprocessador e foram pesados 5g de
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albimen e 5g de gema, que foram
depositados em cadinhos de aluminio
previamente secos em estufa a 105°C por
uma hora. O albimen e gema
permaneceram na estufa a 105°C durante
cinco e 12 horas, respectivamente, até peso
constante. O teor de umidade foi calculado
de acordo com a seguinte férmula:
Teor de umidade (g/100g)_= (A- B)100
C

Onde : A = peso do cadinho + amostra;

B = peso do cadinho + amostra

apos secagem e

C = peso da amostra.

3.1.4. Delineamento Experimental -
Qualidade funcional dos ovos

O delineamento experimental usado foi
inteiramente ao acaso, em arranjo fatorial 2
x 2 x 15, sendo duas idades (poedeiras
novas com 33 semanas e poedeiras velhas
com 60 semanas de idade), 15 periodos de
estocagem (um a 15 dias) e duas condi¢des
de armazenamento (sob refrigeracdo e em
temperatura ambiente), totalizando 60
tratamentos com seis repeticdes de quatro
ovos cada. Para as avaliacbes de UH, AA,
pH, peso do ovo, peso, porcentagem de
gema, albumen, e casca e teores de sélidos
totais do albumen e gema as diferencas
entre as médias de grupos foram
comparadas pelo teste Student-Newman-
Keuls (SNK), em nivel de significancia de
5%. Posteriormente, os fatores tempo de
armazenamento a temperatura ambiente e
sob refrigeracdo foram submetidos a analise
de regressédo, segundo Sampaio (2002).

3.2. Experimento 2 — Avaliacédo
microbiolégica, UH, AA e teores de
aminas bioativas em ovos

As determinacbes de UH e AA foram
realizadas no Departamento de Tecnologia
e Inspecdo de Produtos de Origem Animal
(DTIPOA), as andlises microbiologicas no
Laboratério de Bacteriologia de Peixes do
Departamento de Medicina Veterinaria



Preventiva da Escola de Veterinaria (EV) e
as analises de aminas no Laboratério de
Bioguimica de Alimentos da Faculdade de
Farmacia da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) no periodo de 12/09/2007 a
09/10/2007.

3.2.1. Ovos

Foram utilizados 600 ovos para realizagéo
das analises microbiolégicas, sendo 300
ovos de poedeiras novas (30 semanas) e
300 ovos de poedeiras velhas (60 semanas)
e 600 ovos para realizacdo das andlises de
UH, AA e teores de aminas bioativas, sendo
300 ovos de poedeiras novas e 300 ovos de
poedeiras velhas. Os ovos foram coletados
em galpdes automatizados, apresentavam o
mesmo padrdo e foram submetidos aos
mesmos procedimentos descritos no
experimento 1. Todos os 1200 ovos foram

acondicionados em bandejas de papelao e
transportados em caixas de papeldo até o
Laboratério do DTIPOA da EV da UFMG
onde foram armazenados em temperatura
ambiente e sob refrigeracéo.

Durante todo o0 experimento, as
temperaturas e umidades méaximas e
minimas dos locais de estocagem foram
registradas de 12 em 12 horas em
termohigrémetro automaticos. A
temperatura de refrigeracdo média durante
o experimento foi 3,7°C e a média das
temperaturas maxima e minima foram 4,6 e
2,8°C, respectivamente. No local de
armazenamento dos ovos em temperatura
ambiente, o termohigrémetro registrou uma
temperatura média maxima de 26,9°C e
minima de 21,9°C, ficando a temperatura
média proxima de 24,4°C (Fig. 3).

Temperatura (°C)

1 3 5 7 9 11

13

Dias de armazenamento

25 27
W Temp. maxima

15 17 19 21 23

O Temp. minima

Figura 3 - Temperaturas maximas e minimas duraestogagem dos ovos em temperatura ambiente

As umidades relativas do ar nos locais de
estocagem foram, em média, préximas de

75% nos refrigeradores e 47,4 % em
temperatura ambiente (Fig. 4).
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Umidade (%6)

Dias de armazenamento

19 21 23 25 27

W Umid. max
O Umid. Min

Figura 4 - Umidade relativa do ar maximas e minimiasante a estocagem dos ovos em temperatura

ambiente.

3.2.2. Tratamentos

Os tratamentos foram dispostos em arranjos
fatorial de 2 x 2 x 5, sendo dois tipos de
armazenamento (ovos armazenados em
temperatura ambiente e sob refrigeracao),
duas idades de poedeiras (novas e velhas) e
cinco periodos de armazenamento, de
acordo com o seguinte esquema:

A- Os ovos foram analisados um dia
apos a postura;

B- Apé6s a postura 0sS 0vOos
permaneceram por sete dias em
temperatura ambiente ou sob
refrigeracao guando foram
analisados;

C- Ap6s a postura 0s ovos
permaneceram por 14 dias em
temperatura ambiente ou sob
refrigeracéo quando foram
analisados;

D- Apé6s a postura 0s o0vos
permaneceram por 21 dias em
temperatura ambiente ou sob
refrigeracéo guando foram

analisados;
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E- Ap6és a postura 0s o0vos
permaneceram por 28 dias em
temperatura  ambiente  ou  sob

refrigeragdo quando foram analisados;
3.2.3. Variaveis analisadas

As andlises microbiolégicas, de UH, AA e
teores de aminas bioativas foram realizadas
um dia apés a chegada dos ovos ao
laboratorio e a cada sete dias, até completar
28 dias de estocagem, com 0S O0VOS
armazenados a temperatura ambiente e sob
refrigeragéo.

3.2.3.1 Analises microbiologicas

Foram realizadas, as seguintes analises:
contagem global de mesoéfilos aerdbios

(UFC/g), coliformes totais e fecais
(UFC/g), bolores e leveduras (UFC/g),
pesquisa de Salmonella spp. e

Staphylococcus aureusde acordo com a
Instrucdo Normativa n°® 62 - Métodos
Analiticos  Oficiais para  Analises
Microbiologicas para Controle de Produtos
de Origem Animal e Agua ( Brasil, 2003).



3.2.3.2. Altura do albumen (AA) e
Unidades Haugh (UH)

As avaliacbes de UH e AA dos 600 ovos
foram realizadas da mesma maneira
descrita no Experimento 1.
3.2.3.3 Determinacdo dos teores de
aminas bioativas

Os teores de aminas bioativas foram
determinados na gema e no albumen
separadamente. 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 Tecnal TE140 (Piracicaba,
SP) a 248 x, e centrifugados a 10.000gx

a 4°C por 21 minutos em centrifuga
refrigerada Jouan CR31 (Saint-Herblain,
Franca). Em seguida, o sobrenadante foi
filtrado em papel de filtro quantitativo. Esta
etapa foi repetida por mais duas vezes com
adicbes de sete e seis mL de TCA 5%,
totalizando 20mL de éacido adicionado. Os
extratos foram combinados e depois
filtrados em membrana HAWP de 13mm de
didmetro e 4pm de tamanho do poro
(Millipore Corp, Milford, MA, EUA).

As aminas bioativas foram separadas por
cromatografia liquida de alta eficiéncia por
pareamento de ions em coluna de fase
reversa e (quantificadas por fluorimetria
ap6s derivacdo pds coluna com-
ftalaldeido (Vale e Gléria, 1997).

O cromatégrafo utilizado foi da marca
Shimadzu (Kioto, Japao), composto por trés
bombas modelo LC-10 AD e LC-10 ADVP,
com conjunto de lavagem automética do
pistdo, injetor automatico modelo SIL-10
ADVP, detector espectrofluorimétrico
modelo RF-551 a 340 e 445nm de excitacao
e emissdo, respectivamente, e uma unidade
de controle CBM-10 AD conectada a um
microcomputador. Foi utilizada coluna
puBondapak Gg de fase reversa (3,9 X

300mm, 1@im) e pré-colunauBondapak
(Waters, Milford, MA, EUA).

Foram empregadas duas fases moveis: fase
moével A: solucdo tampao contendo acetato
de sddio 0,2M e octanossulfonato de sdodio
15mM, com pH ajustado para 4,9 com
acido acético glacial; e fase moével B:
acetonitrila. Estas solucdes, grau
cromatografia, foram filtradas em
membranas com poro de OB, do tipo
HAWP para a fase A e HVYWP para a B
(Millipore Corp., Milford, MA, EUA). As
fases moveis foram utilizadas em um fluxo
de 0,8mL/min, com gradiente de eluicdo
com tempo (min)/%B de 0,01/11; 13/11;
19/26; 24/11; 45/11 e término aos 55
minutos.

A derivacdo poés-coluna foi realizada por
meio de uma camara de mistura instalada
apos a saida da coluna em um tubo de
teflon de dois metros de comprimento
conectando a camara ao detector de
fluorescéncia. A  solugdo  derivante
consistrdA de 0,2g de o-ftalaldeido
dissolvido em 3mL de metanol, diluidos em
solucdo de 25¢g de &cido bérico e 22g de
hidréxido de potéssio para 500mL de agua
(pH 10,5 a 11,0). Foram adicionados a esta

solucdo 1,5mL de Brij 35 (Merck,
Darmstadt, Alemanha) e 1,5ml de
mercaptoetanol (Sigma, St. Louis, MO,
EUA). Esta solucdo foi preparada

diariamente e mantida sob abrigo da luz.

A identificacdo das aminas foi feita por
comparacao entre o tempo de retencdo dos
picos encontrados nas amostras com os das
aminas da solugdo padrdo. As solucbes
padrdo foram analisadas intercaladas as
amostras. A quantificagdo de aminas foi
feita por interpolacdo em curva padréo
externa e estes valores foram multiplicados
pelo fator de correcdo correspondente a
cada amina.

Os padrbes de aminas empregados foram da
Sigma Chemical Co. (St Louis, MO, EUA):
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dicloridrato de putrescina, dicloridrato de
cadaverina, cloridrato de tiramina,
dicloridrato de histamina, cloridrato de 5-
hidroxitriptamina (serotonina), complexo
sulfato creatinina agmatina, tricloridrato de
espermidina, tetracloridrato de espermina,
cloridrato de 2-feniletilamina e triptamina.

A solucdo estoque foi preparada por
diluicho do padrdo de cada amina
separadamente em acido cloridrico 0,1N,
formando solucdes padrdo contendo um
mg/mL de cada amina. Em seguida, um mL
de cada solucao padrao foi transferida para
baldo volumétrico, formando uma solucdo
das 10 aminas juntas, contendo ig¥onL.

A partir desta solugéo foram preparadas as
solugbes nas concentracdes desejadas para
analise.

3.2.4. Delineamento Experimental

O delineamento experimental das analises
microbiologicas e das avaliagbes de UH,
AA e teores de aminas bioativas foram
inteiramente ao acaso em arranjo fatorial 2
X 2 x 5, sendo duas idades (poedeiras novas
com 30 semanas e poedeiras velhas com 60
semanas de idade), duas temperaturas de
armazenamento (refrigeracdo e temperatura
ambiente) e cinco periodos de avaliacdo
(um, sete, 14, 21 e 28 dias) totalizando 20
tratamentos com seis repeticbes de cinco

ovos cada. Para a realizacdo das andlises
microbiol6gicas, foram feitas seis
repeticbes com um pool de cinco ovos cada,
totalizando 120 amostras. Para as
avaliacdes de UH e AA, as diferencas entre
as médias de grupos foram comparadas pelo
teste Student-Newman-Keuls (SNK), em
nivel de significaAncia de 5% e os fatores
tempo de estocagem a temperatura
ambiente e sob refrigeracdo foram
submetidos a andlise de regressdo. Os
resultados de  microbiologia  foram
discutidos através de estatisticas descritivas.
Os resultados das aminas bioativas foram
submetidos a andlise estatistica néo
paramétrica através do teste de Kruskal-
Wallis (Sampaio, 2002).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Experimento 1
funcional dos ovos

Qualidade

4.1.1. Peso do ovo e de seus componentes

A influéncia da idade da poedeira e
temperatura de armazenamento no peso do
ovo, albumen, gema, e casca e de suas
respectivas porcentagens podem ser
visualizadas na Tab. 2.

Tabela 2 - Médias dos pesos e porcentagens dagent, albimen e casca de ovos de poedeiras novas e
velhas, armazenados durante 15 dias em tempeeahbinte e sob refrigeracdo em ensaio realizado na

EV/UFMG em 2007.

Componentes Idade Armazenamento CV (%)
do ovo Nova Velha Ambiente Refrigerado
Gema (g) 15,11 b 16,97 a 16,19 a 15,90 b 3,25
Albumen (g) 37,63 a 36,60 b 36,82 b 37,41 a 2,00
Casca (g) 538a 529 b 535a 533a 4,02
Peso total (g) 58,14 b 58,86 a 58,35 b 58,65 a 1,46
Gema (%) 26,00 b 28,83 a 27,74 a 27,09 b 2,89
Albumen (%) 64,70 a 62,18 b 63,10 b 63,79 a 1,35
Casca (%) 9,26 a 8,99 b 9,16 a 9,09 b 3,89

Médias seguidas de letras distintas, na linhareatifeentre si pelo teste SNK (P<0,05).
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4.1.1.1. Peso dos ovos

A influéncia da idade da poedeira no peso
dos ovos pode ser observada na Tab. 2.
Apesar de todos 0s ovos utilizados no
experimento terem sido classificados
guanto ao peso e apenas ovos entre 55 e
59g terem sido usados, ainda assim 0 peso
médio dos ovos de poedeiras velhas, com
58,869, foi superior (p<0,05) aos ovos de
poedeiras novas, com 58,144,
demonstrando que com 0 aumento da idade
da poedeira ocorre aumento do peso dos
ovos. Esse resultado esta de acordo com o0s
encontrados por Scott e Silversides (2000);
Roberts (2004) e Carvalho et al. (2007).
Fletcher et al. (1981), observaram aumento
de peso de 55,059 em poedeiras com 26
semanas de idade para 66,04 e 65,66g com
55 e 58 semanas de idade, respectivamente.

A Tab. 2 demonstra influéncia da temperatura

de armazenamento no peso dos ovos apos
15 dias de armazenamento. Os o0vos
mantidos em temperatura ambiente
perderam mais agua e ¢€Q@ara 0 meio
ambiente ocasionando um menor (p<0,05)
peso médio do ovo comparados aos
mantidos sob refrigeracdo. Esse resultado
estd de acordo com os relatados por
Romanoff e Romanoff (1963) e Koehler
(1974). A reducéo do peso do ovo também
pode ocorrer pela provavel perda de
amonia, nitrogénio e sulfeto de hidrogénio
qgue sdo produtos da degradagdo quimica de
seus constituintes organicos (Solomon,
1991, Silversides e Budgell, 2004).

As equacbes de regressao dos valores do
peso dos ovos em funcdo dos dias de
armazenamento a temperatura ambiente e
sob refrigeracéo séo apresentadas na Tab. 3
e suas representacdes graficas na Fig. 5.

Tabela 3 - Equagbes de regressdo dos pesos doseavoEingdo dos dias de armazenamento a
temperatura ambiente e sob refrigeracdo em ensaligado na EV/UFMG em 2007.

Variavel Equacdes R (%)
Temp. ambiente y =59,20 - 0,11x 63,10
Temp. refrigeracdo y = 59,17 - 0,065x 72,50

*Teste de Fisher (p<0,001); x = n° de dias de amaamento.

59,50
2 59,00
58,50
58,00
57,501
57,00

Peso dos ovos

- - - - Temp. ambiente
Temp. refrigeradg

A4

56,50 T T T T T T T T T

1 23 456 7 8 9 10111213 1415

Dias de armazenamento

Figura 5 - Gréfico de regressédo do peso de ovofuagfio dos dias de armazenamento a temperatura
ambiente e sob refrigeracdo em ensaio realizad®d/MdFMG em 2007.
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O efeito das condi¢cdes de armazenamento
no peso dos ovos pode ser observado na
Fig. 5, sendo possivel visualizar a queda
gradual do peso dos ovos, principalmente
0s estocados a temperatura ambiente. Os
ovos armazenados em temperatura
ambiente perderam 1,54g de seu peso,
passando de 59,09 para 57,559 apés 15
dias, enquanto que o0s mantidos sob
refrigeracdo perderam apenas 0,91g,
passando de 59,11 para 58,20g (Anexo 1).

O peso do ovo sofre interferéncia do peso
da gema, albiumen e casca, da idade da
poedeira, tempo de estocagem e condicdes
de estocagem. Jones e Musgrove (2005)
também observaram reducdo no peso dos
ovos de 61g para 57g ap6s 10 semanas de
estocagem a 4°C e 80% de umidade
relativa. Samli et al. (2005) ndo observaram
diminuicdo do peso dos ovos com o
armazenamento a 5°C por 10 dias.
Entretanto, durante o armazenamento a
21°C, a perda de peso dos ovos aumentou
de 0,65 para 1,03g com cinco e 10 dias de
armazenamento, respectivamente. Os ovos
armazenados a 29°C perderam 1,30g com
cinco dias e 1,94g com 10 dias de
armazenamento.

4.1.1.2. Peso e porcentagem da gema

O peso e porcentagem de gema dos ovos
armazenados em temperatura ambiente
apresentaram um maior valor (p<0,05) do

que os armazenados sob refrigeracdo (Tab.
2). Os ovos armazenados em temperatura
ambiente apresentaram peso médio de gema
igual a 16,199 e sob refrigeracdo um peso

médio de 15,90g. A média da porcentagem
de gema dos ovos refrigerados foi 27,09%,
enquanto que 0s ovos mantidos em
temperatura ambiente o valor médio
encontrado foi maior, 27,74%. A &gua
resultante das reagbes quimicas do
albimen, e que ocorrem mais rapidamente
guando os ovos sao estocados a temperatura
ambiente, passa do albumen para a gema,
aumentando seu peso (Stadelman e
Cotterill, 1995). De acordo com Brake et al.
(1997), a reducdo na temperatura de
armazenamento acarreta uma diminuicdo no
movimento de &gua do albumen para a
gema.

Os ovos de poedeiras velhas apresentaram
maior peso médio (16,97g) e maior

porcentagem de gema (28,83%) (p<0,05)
gue os ovos de poedeiras novas, que
apresentaram peso médio de gema igual a
15,11g e 26% de porcentagem de gema
(Tab. 2). Carvalho et al. (2007) também

observaram aumento da porcentagem de
gema de 24,69% com 29 semanas para
26,56% com 60 semanas de idade. O
aumento do peso da gema dos ovos de
poedeiras velhas contribui para o aumento
do percentual de gema, enquanto o
percentual de albumen e casca do ovo

diminuem com a idade (Tab. 2)
(Silversides, 1994; Silversides e Scott,
2001).

A equacao de regressao de porcentagem de
gema dos ovos em funcdo dos dias de
armazenamento estd apresentada na Tab. 4
e suas representacdes graficas na Fig. 6.

Tabela 4 - Equacdo de regressdo da porcentagemem@ glos ovos em funcdo dos dias de
armazenamento em ensaio realizado na EV/UFMG em.200

Variavel Equacdes

R(%)

Dias de armaz y = 26,74 + 0,084x

67,90

*Teste de Fisher (p<0,001); x = n° de dias de amaamento.
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Figura 6 - Grafico de regressédo da porcentagemedeglos ovos em fungdo dos dias de em ensaio

realizado na EV/UFMG em 2007.

Como pode ser observado na Fig. 6, o
aumento do tempo de armazenamento dos
OvOosS proporcionou um aumento da
porcentagem da gema dos ovos.
Inicialmente, o peso da gema representava
26,83% do peso do ovo e apds 15 dias de
armazenamento essa proporgdo aumentou
para 28,00% do peso do ovo (Anexo 2). O
deslocamento de agua do albumen para a
gema, juntamente com a perda de agua do
albumen para o meio ambiente, resulta em
uma menor participacdo do peso do
albumen no peso dos ovos, levando a uma
diminuicdo da porcentagem de albumen.
Com o0 aumento no peso da gema devido a
essa passagem de 4gua, ocorre
consequentemente, 0 aumento na
porcentagem de gema dos ovos.

4.1.1.3. Peso e porcentagem da casc

O peso médio da casca de poedeiras novas
(Tab. 2) foi superior ao observado na casca
dos ovos das poedeiras velhas (p<0,05),

contrariando resultados encontrados na

literatura. Fletcher et al. (1983) e Fletcher et

al. (1981) trabalhando com poedeiras de

diferentes idades observaram que o

aumento da idade néo significou o aumento

do peso da casca. Silversides (1994)

observou um aumento do peso da casca de
ovos de poedeiras entre 30 e 45 semanas e
gue ndo houve diferenca no peso da casca
entre poedeiras de 30 e 60 semanas. As
poedeiras de 75 semanas de idade foram as
gue apresentaram menor peso de casca.
Silversides e Budgell (2004) trabalhando
com ovos de poedeiras com 32, 50 e 68
semanas de idade ndo observaram diferenca
estatistica entre o peso da casca e idade,
apesar do aumento aparente do peso da
casca com o0 aumento da idade das
poedeiras, passando de 5,86g com 32
semanas para 5,94 e 5,90g com 50 e 68
semanas, respectivamente. Segundo esses
mesmos autores, o coeficiente de correlagdo
entre peso do ovo e peso da casca diminuiu
de 0,91 para 0,81 e 0,73 com 0 aumento da
idade de 32 para 50 e 68 semanas,
respectivamente. Segundo Roberts (2004),
o tamanho do ovo aumenta com a idade,
mas o0 peso da casca pode ou ndo aumentar
com a idade da poedeira.

A média de porcentagem de casca (Tab. 2)
diminuiu de 9,26% em poedeiras novas
para 8,99% em poedeiras velhas (p<0,05),
concordando com Silversides e Scott
(2001), que também observaram
diminuicdo da porcentagem de casca de
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10,71% com 25 semanas para 10,36; 9,92 e
9,52% com 31, 49 e 59 semanas de idade,
respectivamente. A quantidade de célcio
depositado na casca permanece constante
durante todo o ciclo de postura, porém, com
0 aumento da idade e, conseqgiientemente,
do tamanho do ovo, menor quantidade de
célcio € depositada por unidade de
superficie durante a formacdo da casca,
reduzindo sua qualidade (Oliveira, 1991).
Dessa forma, o aumento do peso do ovo
com a idade da poedeira nao ¢é
acompanhado por um aumento proporcional
do peso da casca, resultando em menor
porcentagem de casca com o0 aumento da
idade (Roberts, 2004).

Nao foi observado diferenca significativa
(p>0,05) entre 0 peso da casca dos ovos
armazenados em temperatura ambiente e
sob refrigeracdo (Tab. 2). Entretanto, o
armazenamento dos ovos em diferentes
temperaturas influenciou (p<0,05) nos
valores médios de porcentagem de casca,
sendo que o0s o0vos armazenados sob
temperatura ambiente apresentaram maior
média de porcentagem de casca que 0S 0vV0S
mantidos sob refrigeracdo. Esse resultado é
reflexo da menor perda de peso dos ovos
mantidos sob refrigeragéo, fazendo com que
0 peso da casca ndo aumente sua proporcao
no peso total do ovo. Scott e Silversides
(2000) e Silversides e Scott (2001) relatam
a diminuicdo da porcentagem de casca
durante o armazenamento em temperatura
ambiente. Oliveira (2006) nao observou
diferenca na porcentagem de casca de ovos
armazenados em temperatura ambiente e
sob refrigeracdo ao longo dos dias de
armazenamento.

4.1.1.4. Peso e porcentagem do albumen

Os resultados de peso médio e porcentagem
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média de albumen estdo apresentados na
Tab. 2. O albumen dos ovos de poedeiras
novas apresentou maior peso medio que o
albumen de poedeiras velhas (p<0,05). Esse
resultado é diferente dos encontrados na
literatura, que relata o aumento do peso do
albimen com o aumento da idade (Fletcher
et al., 1983; Silversides e Budgell, 2004;
Silversides, 1994).

Os ovos armazenados sob refrigeracdo
tiveram um maior peso médio de albumen

(p<0,05) que os mantidos sob temperatura
ambiente. Estes resultados ja eram
esperados, visto que o albumen dos ovos
mantidos em temperatura ambiente perdem
agua mais facilmente para o meio ambiente,
reduzindo seu peso e contribuindo para
perda de peso do ovo. Oliveira (2006)

também observou uma maior perda de peso
do albimen em ovos armazenados a 25°C
do que em 6°C durante 30 e 50 dias,
respectivamente.

Apesar do aumento do peso do ovo com a
idade, a média da porcentagem de albumen
ndo acompanhou proporcionalmente esse
aumento, pelo contrario, ela diminuiu
(p<0,05) com o aumento da idade da
poedeira, passando de 64,70% em poedeiras
novas para 62,18% nas velhas (Tab. 2).
Carvalho et al. (2007) também observaram
diminuicdo na porcentagem de albumen
com aumento da idade, passando de 62,10%
com 29 semanas para 60,69% com 60
semanas de idade.

As equacbes de regressao dos valores do
peso e porcentagem do albumen em funcao
dos dias de armazenamento estdo
apresentadas na Tab. 5 e suas
representacoes gréaficas nas Fig. 7 e 8.



Tabela 5 - Equacdes de regresséo do peso e payeantie albumen dos ovos em funcdo dos dias de
armazenamento em ensaio realizado na EV/UFMG em.200

Variavel Equacbes R(%)
Dias de armaz. y1 = 38,03 - 0,115x 84,58
Dias de armaz. Yo = 64,27 - 0,10x 76,04
*Teste de Fisher (p<0,001); x = n° de dias de aemamento. y= peso do albumen,= % de albumen
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Figura 7 - Grafico de regresséo do peso do alblmeeovos em funcédo dos dias de armazenamento em
ensaio realizado na EV/UFMG em 2007.
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Figura 8 - Grafico de regressdo da porcentagem lbdéman de ovos em funcdo dos dias de
armazenamento em ensaio realizado na EV/UFMG em.200
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Com o aumento dos dias de estocagem, o
peso do albumen passou de 37,92g para
36,31g e a porcentagem de albumen
diminuiu de 64,17 para 62,77% (Anexo 2).
Scott e Silversides (2000) observaram a
diminuicdo da porcentagem de albumen de
65,71 para 63,64%, apds 10 dias de
armazenamento em temperatura ambiente.
Silversides e Budgell (2004) também
observaram diminui¢cdo do peso do albumen
de 40,57g no primeiro dia de analise para
39,36 e 38,22g no quinto e décimo dia de
estocagem, respectivamente.

4.1.2. Altura do albumen (AA)

A idade da poedeira e as condi¢cbes de
armazenamento influenciaram  nos

valores de AA (Tab. 6). Os ovos de

poedeiras novas apresentaram um maior
valor (p<0,05) de AA que o0s ovos de

poedeiras velhas independente da
temperatura de armazenamento. Estes
resultados estdo de acordo com o0s
apresentados por Silversides e Budgell
(2004) que observaram a diminuicédo da
AA de 6,47mm com 32 semanas para
5,76 e 4,76mm com 50 e 68 semanas,
respectivamente. De maneira

semelhante, Carvalho et al. (2007)

observaram a diminuicdo da AA de

10,20mm para 8,28mm com o aumento
da idade da poedeira de 29 para 60
semanas.

Tabela 6 - Médias dos valores de altura de albldeervos de poedeiras novas e velhas armazenados em
temperatura ambiente e sob refrigeracdo em ensaliaado na EV/UFMG em 2007.

Altura do albumem (mm) / Armazenamento

Idade Média
Ambiente Refrigerado

Nova 6,06 Ba 8,86 Aa 7,46

Velha 4,99 Bb 6,88 Ab 5,94

Média 5,53 7,87

Média seguidas de letras distintas, mailUsculanfele mindscula na coluna, diferem entre si peite te

de SNK (p<0,05). CV = 6,94.

A altura de albumen dos ovos armazenados
sob refrigeracdo foi maior (p<0,05) que a

AA dos ovos armazenados em temperatura
ambiente independente da idade da
poedeira. A diferenca de altura entre os
ovos armazenados em temperatura
ambiente e sob refrigeragéo foi de 2,34mm.
Alleoni e Antunes (2001) armazenaram

ovos sob refrigeracéo (8°C) e a temperatura
ambiente (25°C) e observaram a diminuic&o
da AA apoés 14 dias de 9,12mm para 7,10 e
4,79mm em ovos armazenados sob
refrigeracdo e temperatura ambiente,

respectivamente. Jones e Musgrove (2005)
ao armazenar ovos a 4°C durante 10
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semanas observaram uma lenta diminuicdo
da AA de 7,05mm no dia da postura para
4,85mm apos as 10 semanas.

As equacdes de regressao da AA dos ovos
de poedeiras novas armazenados em
temperatura ambiente e sob refrigeracdo e
de poedeiras velhas armazenados em
temperatura ambiente em func&o dos dias
de armazenamento sdo apresentadas na Tab.
7 e suas representacoes graficas na Fig. 9. A
equacdo de regressdo dos valores da AA
dos ovos de poedeiras velhas armazenados
sob refrigeracdo n&o foi significativa
(p>0,05).



Tabela 7 - Equacfes de regressao da altura do etbdos ovos de poedeiras novas armazenados em
temperatura ambiente e sob refrigeracao e de pasdeailhas armazenados em temperatura ambiente em
funcdo dos dias de armazenamento em ensaio realizalV/UFMG em 2007.

Variavel Equacdes R(%)
Nova ambiente y =10,4 - 0,87x + 0,03x 96,82
Nova refrigerado y =9,79 - 0,21x + 0,009x 67,53
Velha ambiente y = 7,71 - 0,49x + 0,015x 95,17

*Teste de Fisher (p<0,001); x = n° de dias de aemamento.
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Figura 9 - Grafico de regressdo da altura do albide ovos de poedeiras novas armazenados em
temperatura ambiente e sob refrigeragéo e de pasdeilhas armazenados em temperatura ambiente em
funcéo dos dias de armazenamento em ensaio realizaBV/UFMG em 2007.

Como pode ser observado, independente da
idade e temperatura de armazenamento, a
AA diminui com os dias de estocagem
(p<0,05).

A inclinacdo da hipérbole é determinada
pelos valores de “a” na equacgédo (y = ¢ + bx
+ ax). Os valores de “a” da equacdo de
regressdo dos ovos armazenados em
temperatura ambiente (Tab. 7),
independente da idade das poedeiras,
apresentaram maiores valores, e com isso,
maior inclinagdo que os armazenados sobre
refrigeracdo, indicando uma diminuicdo da
AA mais rapida dos ovos armazenados em
temperatura ambiente.

A altura de albumen dos ovos de poedeiras
novas mantidos sob refrigeracdo foi, no

inicio, levemente superior a AA dos ovos
de poedeiras novas em temperatura
ambiente (9,59 e 9,56mm,
respectivamente). Apos os 15 dias de
armazenamento, a AA dos ovos de
poedeiras novas em temperatura ambiente
diminuiu  bruscamente para 4,4mm,
engquanto que a AA dos ovos de poedeiras
novas e mantidos sob refrigeracdo diminuiu
levemente até atingir o valor minimo de
8,63mm (Anexo 3).

Em todo o periodo experimental a AA dos

ovos de poedeiras velhas armazenados em
temperatura ambiente apresentou menores
valores, passando de 7,24mm no primeiro
dia para 3,74mm apdés 15 dias,

demonstrando a pior qualidade do albumen
desses ovos quando a AA € utilizada como
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parametro de avaliacdo da qualidade interna
dos ovos.

A altura do albumen é influenciada por
diversos fatores como tempo e condicfes de
estocagem, idade e linhagem da poedeira.
Com o aumento da idade da galinha, ocorre
uma diminuicdo na AA (Tharrington et al.,
1999; Scott e Silversides, 2000; Silversides
e Budgell, 2004).

O conteudo e a natureza das ovomucinas
(glicoproteinas que contribuem na estrutura
gelatinosa do albumen denso) parecem ser
primariamente responsaveis pela
determinacdo da AA. A reducdo na AA
pode ter varias causas e algumas sao
atribuidas a protedlise da ovomucina, a
clivagem das pontes de dissulfitos, e as
interagdes entre e f-ovomucinas (Stevens,
1996; Robinson e Monsey, 1972).

Segundo Silversides (1994), nas situacdes
na qual ndo se conhece ou é praticamente
impossivel determinar a idade ou linhagem
das poedeiras ou quando diversos grupos de
ovos de diferentes origens sdo comparados,
a AA apresenta mesma acuracia da
utilizacdo dos valores de UH e é mais facil
e rapida de medir.

4.1.3. Unidades Haugh (UH)

A idade da poedeira e as condicbes de
armazenamento influenciaram nos valores
de UH (Tab. 8). Os ovos de poedeiras novas
apresentaram um valor médio de UH de
85,79, enquanto que nos ovos de poedeiras
velhas foi encontrado um valor de UH de
76,14 (p<0,05). De acordo com o0s
resultados, os ovos de poedeira nova
apresentaram uma melhor qualidade interna
gue os ovos de poedeiras velhas em ambas
as condicoes de armazenagem. Estes
resultados concordam com os apresentados
por Silversides (1994), que avaliou a
influéncia da idade nos valores de UH de
poedeiras com 30, 45, 60 e 75 semanas, e
observou diminuicdo do valor de UH com o
aumento da idade da poedeira de 83,60 para
78,40; 75,00 e 71.00, respectivamente.
Carvalho et al. (2007) trabalhando com
poedeiras de 29, 60 e 69 semanas de idade,
observaram uma reducéo nos valores de UH
de 100,76 para 90,76 e 85,43,
respectivamente, com o aumento da idade,
sendo que entre 60 e 69 semanas, nao foi
observada diferenca significativa entre
valor de UH e idade da poedeira.

Tabela 8 - Médias dos valores de UH de ovos degi@sdnovas e velhas armazenados em temperatura
ambiente e sob refrigeracdo em ensaio realizad®/MdFMG em 2007.

Unidade Haugh (UH) / Armazenamento

Idade Ambiente Refrigerado Media
Nova 76.81 Ba 94.77 Aa 85,79
Velha 68.46 Bb 83.82 Ab 76,14
Média 72,64 89,30

Média seguidas de letras distintas, maiUsculanfele mindscula na coluna, diferem entre si peite te

de SNK (p<0,05). CV = 4,05.
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As equacbes de regressao dos valores de
UH dos ovos armazenados em funcdo das
idades das poedeiras sdo apresentadas na

Tab. 9 e suas representacbes graficas na
Fig. 10.

Tabela 9 - Equacdes de regressdo dos valores ddelUbvos armazenados em funcao das idades das
poedeiras em ensaio realizado na EV/UFMG em 2007.

Variavel Equacdes R(%)
Poedeira nova y=97,17 - 1,42x 91,92
Poedeira velha y = 85,90 - 1,22x 87,83

*Teste de Fisher (p<0,001); x = n°® de dias de aemamento.
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Figura 10 - Gréfico de regressdo de UH de ovosadaigiras novas e velhas em funcédo dos dias de
armazenamento em ensaio realizado na EV/UFMG em.200

Foi observada uma reducdo linear
significativa (p<0,05) dos valores de UH ao
longo dos dias de armazenamento (Fig. 10).
A inclinagdo da reta, representada pelos
valores de ‘a’ na equagédo (y = ax + b),
referente aos ovos de poedeiras novas foi
maior que a inclinacdo apresentada pelos
ovos de poedeiras velhas, indicando uma
perda ligeiramente mais rapida da qualidade
interna dos ovos de poedeiras novas.
Porém, apesar desta maior inclinagdo, esses
ovos apresentaram maiores valores de UH
durante todo o periodo de armazenamento,
demonstrando a melhor qualidade interna
de ovos de poedeiras novas quando
comparadas com as velhas através dos
valores de UH.

As poedeiras novas apresentaram
inicialmente um valor de UH igual a 95,75
e apos 15 dias de estocagem passaram a
apresentar um valor igual a 75,87. Com
apenas nove dias de armazenamento, 0O
valor de UH dos ovos de poedeiras velhas,
gue no primeiro dia foi 84,68, apresentou
menor valor (74,92 UH) que o ovos de
poedeiras novas aos 15 dias de
armazenamento. Apés 15 dias de
armazenamento o valor de UH dos ovos de
poedeiras velhas foi 67,60 (Anexo 4).

A influéncia da temperatura de
armazenamento na manutencdo da
gualidade interna dos ovos pode ser

observada na Tab. 8. Os ovos mantidos sob
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refrigeracdo apresentaram um maior valor
médio (p<0,05), de 89,30 UH, enquanto
gue o0s armazenados em temperatura
ambiente apresentaram média de 72,64,
demonstrando o beneficio da utilizacdo da
refrigeracdo na manutencdo da qualidade
interna dos ovos durante sua estocagem.
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 nao
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 40,57 UH,
respectivamente. De maneira semelhante,

Oliveira (2006) observou uma 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, e
71,74 UH aos 50 dias de armazenamento a
6°C.

As equacbes de regressdo dos valores de
UH dos ovos em fungéo da temperatura de

armazenamento sdo apresentadas na Tab.
10 e suas representagcfes graficas na Fig.
11. A equacao de regresséo dos valores de
UH dos ovos armazenados sob refrigeracéo,

apesar de significativa (p<0,05), apresentou

um baixo valor para %

Tabela 10 - Equacdes de regressdo dos valores dedéJidvos em funcdo da temperatura de
armazenamento em ensaio realizado na EV/UFMG em.200

Variavel Equacées R(%)
Temp. ambiente y =91,66 - 2,38x 94,25
Temp. refrigeracdo y=91,42 -0,27x 40,60

*Teste de Fisher (p<0,001); x = n° de dias de aemamento.
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Figura 11 - Grafico de regressdo de UH de ovosweméo dos dias de armazenamento a temperatura
ambiente e sob refrigeracdo em ensaio realizado B//UFMG em @ 2007.
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Através da inclinacdo das equacdes de
regressdo pode-se observar que 0s ovos
armazenados em temperatura ambiente
tém os valores de UH reduzidos mais
bruscamente que o0s mantidos sob
refrigeracao (Fig. 11). Nesse
tratamento, os valores de UH passaram
de 91,15 para 87,37 apos 15 dias de
armazenamento, mantendo-se dentro do
padrdo de qualidade excelente (AA -
valores de UH superiores a 72),
segundo o Programa de Controle da
Qualidade preconizado pelo
Departamento de Agricultura
Americano (USDA, 2000). Entretanto,
0S ovos armazenados em temperatura
ambiente, com nove dias de estocagem,
apresentaram valor de UH de 70,24,
deixando de apresentar um padrédo de
qualidade excelente (AA). Entre nove e
13 dias, com valores de UH de 70,24 e
60,72, respectivamente, 0S o0vos se
encontravam dentro do padrédo de
qualidade alta (A) e ap6s 14 dias, com
58,34 de UH, ja seriam classificados
como ovos de qualidade inferior,
segundo o padrdo americano.

A férmula para o célculo do valor de UH
tem como principio a utilizagdo da AA e o
peso do ovo para se determinar a qualidade
interna do ovo. Diante disso, a formula fixa
a relacdo que quanto maior 0 ovo, maior
serd a AA, o que na verdade ndo ocorre. De
fato, com aumento do tamanho do ovo

ocorre 0 aumento do albamen, mas néo
necessariamente ocorre aumento da altura
desse albamen (Silversides, 1994). Os
resultados apresentados nas Figs. 10 e 11
confirmam essa idéia. Os ovos de poedeiras
velhas, apesar de serem mais pesados e
possuirem a mesma data de postura que as
poedeiras novas, apresentam um menor
valor de UH durante todo o periodo de
armazenamento. Devido a esse fato, a
utilizacdo da UH para verificacdo da
gualidade interna de ovos tem sido
duramente criticada, sendo aconselhado seu
uso apenas na avaliacdo de ovos de
poedeiras de mesma linhagem e idade
(Eisen et al.,, 1962; Silversides et al.,
1993; Silversides, 1994).

4.1.4. pH do albumem

A idade da poedeira e as condicdes de
armazenamento influenciaram nos valores
de pH do albumen (Tab. 11). Os ovos de
poedeiras novas apresentaram um menor
valor de pH (p<0,05) que o0s ovos de
poedeiras velhas independente das
condicbes de armazenamento. Silversides e
Budgell (2004) observaram diferencas nos
valores de pH entre poedeiras de diferentes
idades, mas que ndo h4, necessariamente,
um aumento do pH com o aumento da idade
da poedeira. Segundo Silversides e Scott
(2001), o pH do albumen nao sofre
influéncia da linhagem e idade da poedeira
podendo ser usado para se avaliar a
gualidade de ovos frescos.

Tabela 11 - Médias dos valores de pH de ovos ddgi@es novas e velhas armazenados em temperatura
ambiente e sob refrigeracdo em ensaio realizadd/fidFMG em 2007.

pH / Armazenamento

Idade Média
Ambiente Refrigerado

Nova 9,33 Ab 9,08 Bb 9,21

Velha 9,39 Aa 9,14 Ba 9,27

Média 9,36 9,11

Média seguidas de letras distintas, mailsculantiale mindscula na coluna, diferem entre si pale te

de SNK (p<0,05). CV = 0,65.
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A influéencia da temperatura de
armazenamento nos valores de pH do
albumen dos ovos de poedeiras novas e
velhas podem ser observados na Tab. 11.
Os ovos mantidos sob refrigeracédo
apresentaram um menor valor de pH
(p<0,05) que os mantidos em temperatura
ambiente. Alleoni e Antunes (2001)
também observaram aumento do pH de
7,78 no dia da postura, para 9,34 e 9,46
com sete e 14 dias de armazenamento em
temperatura ambiente (25°C). Entretanto, a
temperatura de 8°C, ndo houve diferenca
entre sete e 14 dias de armazenamento, mas
entre sete e 21 dias o pH aumentou

significativamente. Eles também
observaram que tanto nos ovos
armazenados por sete dias, como nos

armazenados por 14 dias a temperatura
ambiente, o pH do albumen foi maior do

qgue o pH do albumen dos ovos

armazenados sob refrigeracéo.

As equac0bes de regresséo dos valores de pH
do albumen dos ovos de poedeiras novas e
velhas armazenados em temperatura
ambiente e sob refrigeragdo em funcdo dos
dias de armazenamento sdo apresentadas na
Tab. 12 e suas representacdes graficas na
Fig. 12.

Tabela 12 - Equagfes de regresséo dos valores di® pthiumen dos ovos de poedeiras novas e velhas
em fungdo dos periodos de armazenados em tempesaiente e sob refrigeracdo em ensaio realizado

na EV/UFMG em 2007.

Variavel Equacdes R(%)
Nova ambiente y = 8,54 + 0,19x - 0,0093x 77,92
Nova refrigerado y = 8,54 + 0,13x - 0,0062x 67,37
Velha ambiente y = 8,9 + 0,12x - 0,0059x 72,34
Velha refrigerado y = 8,83 + 0,08x - 0,004%x 50,81

*Teste de Fisher (p<0,001); x = n°® de dias de aemamento.

Como pode ser observado na Tab.12,
independente da idade e temperatura de
armazenamento, o pH do albdmen
aumentou com os dias de estocagem. A
equacdo de regressao dos valores de pH do

albimen dos ovos de poedeiras velhas e
armazenados sob refrigeracdo, apesar de
significativa (p<0,05), apresentou um baixo
valor para R
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Figura 12 - Gréfico de regressédo do pH do albuneowvibs de poedeiras novas e velhas em funcdo dos
dias de armazenamento em ensaio realizado na EVBJEM 2007.
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Os ovos de poedeiras novas mantidos em
temperatura ambiente e sob refrigeracéo

apresentaram, inicialmente, pH igual a 8,72

e 8,66, respectivamente. Esses valores
foram menores que o0s encontrados nos
ovos de poedeiras velhas, que apresentaram
valor igual a 9,01 para os ovos armazenados
em temperatura ambiente e 8,91 para o0s
ovos armazenados sob refrigeracdo (Anexo
5).

O acido carbbdnico (#0Os), um dos
componentes do sistema tampdo do
albumen, dissocia-se formando agua e gas
carbbnico. Essa reacdo é acelerada quando
a temperatura de armazenamento dos ovos é
elevada. Sob condi¢cbes naturais, este gas se
difunde através da casca e se perde no
ambiente. Devido a essa liberacdo, o pH do
albimen aumenta, diminuindo sua acidez e
provocando a dissociacdo quimica do
complexo protéico (Romanoff e Romanoff,
1963; Koehler, 1974; Stadelman e Cotterill,
1995). Desse modo, o pH do albumen é
dependente de um equilibrio entre o didxido
de carbono dissolvido, fons bicarbonatos e
carbonatos e proteinas (Karoui et al., 2006).

Como pode ser visualizado na Fig. 12, em
todos os tratamentos, aproximadamente aos
10 dias de armazenamento, foi atingido o
valor maximo de pH, e apds esse periodo,
houve uma redugéo nos valores de pH. Esse
aumento de pH nos primeiros dias e uma
posterior reducdo também foi relatado por
Samli et al. (2005) que observaram um
maior pH aos cinco dias comparado aos
dois e 10 dias de armazenamento nas
temperaturas de cinco, 21 e 29°C.
Entretanto, Oliveira (2006) observou uma
estabilizacdo do pH do albumen a partir de
10 e 20 dias em ovos armazenados a 25°C e
a 6°C, respectivamente, e apds esses

periodos ndo houve diferenca nos valores
de pH.

Apés trés dias de armazenamento,
independente da idade das poedeiras, os
ovos armazenados sob refrigeragcédo

apresentaram valores de pH do albumen
mais baixo que o0s armazenados em
temperatura ambiente.

Com o armazenamento ocorre mudanga de
algumas caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais do albumen como perda de
viscosidade e aumento no valor de pH. Em
um ovo recém posto, o pH do albimen
normalmente, varia de 7,6 a 7,9 e quando o
ovo torna-se velho, ocorre liberacdo de
diéxido de carbono, atingindo-se valores de
pH de até 9,5 (Solomon, 1991; Stadelman e
Cotterill, 1995; Brake et al., 1997; Alleoni e
Antunes, 2001).

Scott e Silversides (2000) avaliaram o pH
do albumen de ovos imediatamente apds a
postura e observaram um rapido aumento
do pH do albumen de 7,34 em ovos frescos
para 8,54; 9,09; 9,29 e 9,37 ap0s um, trés,
cinco e 10 dias, respectivamente. Ragni et
al. (2007) também observaram um aumento
de pH de 8,96 no primeiro dia de
armazenamento para 9,09; 9,31; 9,45 e 9,55
ap6s dois, quatro, oito e 15 dias de
estocagem a 22°C.

4.1.5. Teor de solidos totais do albumen
e da gema

O teor de sdlidos totais do albumen e da
gema de poedeiras novas e velhas e
armazenados durante 15 dias em
temperatura ambiente e sob refrigeracédo se
encontram na Tab. 13.
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Tabela 13 - Médias dos teores de sélidos totaialddmen e da gema de ovos de poedeiras novas e
velhas armazenados em temperatura ambiente e fsigenscao em ensaio realizado na EV/UFMG em

2007.
Idade Armazenamento CV (%)
Nova Velha Ambiente Refrigerado
Gema (%) 49,71 A 49,84 A 49,42 B 50,13 A 1,47
Albumen (%) 12,87 A 1191B 12,50 A 12,28 B 2,32

Médias seguidas de letras distintas na linha, elifieentre si pelo teste de SNK (p<0,05).

O teor de solidos do albumen diminui com
a idade da poedeira e o albumen de ovos
estocados sob refrigeracdo apresenta um
menor teor de solidos (p<0,05) que os
estocados em temperatura ambiente (Tab.
13). Este resultado estd de acordo com o
apresentado por Ahn et al. (1997), que
observaram uma diminuicdo do percentual
de solidos do albumen com o aumento da
idade, passando de 12,72% com 28
semanas, para 11,25% com 55 semanas. A
maior perda de agua do albumen ocorrida
nos ovos armazenados em temperatura
ambiente proporcionou um maior (p<0,05)
teor de solidos do albumen, 12,50%,
enquanto que nos ovos armazenados sob
refrigeragéo, por perderem menos 4gua para
a gema e para 0 meio ambiente, esse valor
foi de 12,28%. Morais et al. (1997) e
Xavier (2006) verificaram um aumento dos
teores de solidos do albumen com o
decorrer do armazenamento de ovos a
temperatura ambiente.

A idade das poedeiras ndo alterou
significativamente (p>0,05) o teor de
solidos da gema (Tab. 13). A gema dos
ovos de poedeiras novas apresentaram teor
de sdlidos totais médio igual a 49,71% e as
de poedeiras velhas média igual a 49,84%.
Ahn et al. (1997) também n&o observaram
diferenca no teor de sélidos da gema entre
poedeiras de 28 e 55 semanas.

O teor de sdélidos da gema encontrado em
ovos mantidos em temperatura ambiente
(49,42%) foi menor (p<0,05) que os
mantidos sob refrigeracdo (50,13%) (Tab.
13). O armazenamento dos ovos a
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temperatura ambiente possibilitou uma
degradacdo mais rapida do albumen e
conseqlientemente uma maior passagem de
agua do albumen para gema, diminuindo o
teor de sélidos da gema. De acordo com
Brake et al. (1997), a redugdo na
temperatura de armazenamento acarreta
uma diminuicdo no movimento de agua do
alblmen para a gema.

4.2. Experimento 2 - Avaliacdo
microbiolégica, UH, AA e teores de
aminas bioativas em ovos

4.2.1. Salmonella spp.

As analises de pesquisasStmonellaspp.

nos ovos de poedeiras novas e velhas
armazenadas em temperatura ambiente e
sob refrigeracéo foram negativas para todas
as 120 amostras analisadas. Tal resultado
pode ser reflexo da boa condicdo sanitaria
das aves e também das boas condi¢des de
higiene das instala¢cdes da granja. Resultado
semelhante foi observado 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 Silva et al. (2004), que ndao
encontraram nenhuma amostra positiva para
salmonela nas cascas e nos conteudos de
ovos de diversos fornecedores distintos.
Segundo Humphrey (1994), a contaminagao
de ovos porSalmonellasp. geralmente é
baixa, ao redor de 1%.

Barros et al. (2001) atribuiram a auséncia
de S. enteritidis no interior de ovos
(albumen e gema) apoOs sua imersdo em



solucdo contendo essa bactéria, a fatores
antibacterianos encontrados no alblimen,
como a acdo de enzimas antibacterianas e
deficiéncia do ion ferro, visto que Oliveira e
Silva (2000) em experimento semelhante,
mas analisando isoladamente a gema,
constataram a contaminacdo poS.
enteritidis proveniente da casca, a partir de
24 horas apos a contaminacao artificial.

Oliveira e Silva (2000) detectaram a
presenca d&almonellasp. em 12 amostras
de gema (9,6%) e quatro amostras (3,2%)
de casca de ovos comerciais. Andrade et al.
(2004) apés analisar 112 amostras de ovos
provenientes de granjas comerciais
encontraram apenas uma amostra positiva
(0,89%) para salmonela, sendo esta $na
enteritidis

Apesar de neste trabalho n&o ter sido
encontrada a salmonela, varios trabalhos
(Bradshaw et al., 1990; Miyamoto et al.,

1998; Oliveira e Silva, 2000; Barros et al.,

2001) tém demonstrado a importancia da
refrigeragdo logo apd6s a postura, na
prevencdo da penetracdo de salmonelas
através da casca e no controle da
multiplicacdo dessa bactéria no interior dos
oVvOos.

4.2.2. Coliformes totais e termotolerantes

A pesquisa de coliformes totais e
termotolerantes nos ovos de poedeiras
novas e velhas armazenadas em
temperatura ambiente e sob refrigeracéo
apresentaram resultados negativos para
todas as 120 amostras analisadas através do
método do numero mais provavel (NMP).
Entretanto, uma U(nica amostra positiva
(0,84%) para Enterobacter sp foi
encontrada em ovos de poedeiras velhas
apés 7 dias de armazenamento em
temperatura ambiente. Ao contrario do
observado neste trabalho, Cardoso et al.
(2001) observaram a presenca de
coliformes totais em 33,3% e de
termotolerantes em 8,33% das amostras de

ovos analisadas. Andrade et. §R004)
encontraramEscherichia coliem 1,83% e
Enterobactersp. 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 comeércios, também observaram a
presenca deEnterobactersp. em apenas
3,3% das amostras analisadas.

A andlise de coliformes totais € realizada
para se ter uma indicagdo das condicbes
higiénicas durante o processamento de
alimentos, enquanto que a pesquisa de
coliformes fecais ou termotolerantes
fornece a indicagdo da contaminacdo de
origem fecal desses alimentos. Uma
possivel explicagdo para auséncia de
amostras positivas nos ovos analisados foi a
utilizacdo de ovos limpos e sem presenca de
fezes na casca, as boas condicbes de higiene
na manipulacdo e das instalagbes da granja
(galpdes e salas de selegéo e classificacéo)
e o fato de os ovos 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 fontes
onde os ovos sdo coletados, como granjas
mais tecnificadas e né&o-tecnificadas (ovos
caipiras), supermercados e outros pontos de
venda, e também das condicfes higiénicas
de como esses ovos foram coletados e
armazenados até a realizacdo das andlises.

4.2.3 Pseudomonas spp.

Nas analises de pesquisasRmudomonas
spp nos ovos de poedeiras novas e velhas
armazenadas em temperatura ambiente e
sob refrigeracdo foram encontradas duas
amostras positivas (1,7%) para
Pseudomonasp. um dia apos a postura em
ovos de poedeiras novas armazenados em
temperatura ambiente. Adesiyun et al.
(2006) ao trabalhar com ovos coletados em
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granja, supermercados e  pequenos
comércios, também observaram a presenca
desta bactéria em apenas 1,1% das amostras
analisadas.

Ao contrario do observado, Jones et al.
(2002) observaram uma maior capacidade
de penetracdo e multiplicacdo de
Pseudomonas fluorescenem ovos de
poedeiras velhas devido a perda da
qualidade de casca com o aumento da
idade. Andrade et al. (2004) observaram em
6,62% das amostras de ovos coletados em
diversas granjas a presenca de
Pseudomonassp. e Papadopoulou et .al
(1997) encontraram nove amaostras positivas
(3,9%) paraPseudomonas aeruginosa
quatro amostras (1,7%) paPseudomonas
stutzeri.

As bactérias do génerdPseudomonas
embora usualmente ndo sejam patogénicas

via alimento, podem provocar toxinfeccao
alimentar quando presentes em ndamero
elevado. Elas também podem levar a
deterioracdo dos ovos, com a alteracdo de
cor e o0 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).

4.2.4. Staphylococcus spp.

Os resultados das andlises de pesquisa de
Staphylococcusp. no conteddo interno de
ovos de poedeiras novas e velhas
armazenadas em temperatura ambiente e
sob refrigeracdo sdo apresentados na Tab.
14.

Tabela 14 - Presenca @&aphylococcusp. no conteldo interno de ovos de poedeiras novathas e
armazenados em temperatura ambiente e sob refi@geesn ensaio realizado na EV/UFMG em 2007.

Poedeira Nova

Poedeira Velha

Di T - i Total Total

1as emp. Positivas  @mb.  refrig. Positivas aMb-  refrig. ol (o)
(%) (%) (%) (%)

1 amb. 2 334 2 1,7

refrig. 2 33,4 2 1,7

7 amb. 1 16,7 1 0,84

refrig. 1 16,7 2 33,4 3 2,5

14 amb. 1 16,7 1 0,84

refrig. 1 16,7 1 0,84

21 amb. 1 16,7 1 0,84

refrig. 1 16,7 1 0,84

o8 amb. 1 16,7 1 16,7 2 1,7
refrig. 0 0

Total 6 13,3 6,7 8 10 16,7 14 11,7
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Das 120 amostras analisadas no
experimento, foram encontradas 14
amostras positivas (11,7%) para

Staphylococcusp. e apds a realizacdo da
prova da coagulase e dos testes
complementares (Brasil, 2003), nao foi
observado a presenca @&taphylococcus
aureusem nenhuma das amostras positivas.
Os ovos analisados estdo dentro dos
padrées preconizados pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(Brasil, 1990), para ovo integral liquido que
€ auséncia dstaphylococcus aurewsn 1g

de ovo. Ao contrario do observado neste
experimento, Aragon-Alegro et al. (2005)

ndo  observaram a presenca de
Staphylococcus aureusem amostras
coletadas em uma industria de

processamento de ovos.

Nos ovos de poedeiras novas e velhas, um
dia ap6s a postura e com sete dias de
armazenamento, foram encontradas quatro
amostras positivas paftaphylococcusp.

Nos demais dias de andlises foram
encontradas apenas duas amostras positivas
nos ovos de poedeiras novas e velhas. A
reducdo nos numeros de amostras positivas

apos sete dias de armazenamento pode ser
reflexo do aumento do pH, que quanto mais
alcalino, maior o efeito inibidor sobre as
bactérias. Outra explicacdo para esse fato é
a acao da lisozima presente no albumen que
possui capacidade bactericida contra
bactérias gram-positivas. (Alleoni e
Antunes, 2001; Jay et.aR005).

Foi detectada a presenga$kaphylococcus
sp. em 13,3% das amostras de ovos de
poedeiras novas armazenados em
temperatura ambiente, enquanto que nos
ovos armazenados sob refrigeracdo, esse
namero diminuiu para 6,7%. Ao contrario
do que foi observado nos ovos de poedeiras
novas, 0s ovos de poedeiras velhas
mantidos sob refrigeracdo apresentaram um
maior numero de amostras positivas,
16,7%, contra os 10% observados nos ovos
armazenados em temperatura ambiente.

Os resultados das andlises de pesquisa de
Staphylococcusp. no conteudo interno de
ovos armazenados durante 28 dias em
temperatura ambiente e sob refrigeracdo sédo
apresentados na Tab. 15.

Tabela 15 - Presenca &aphylococcusp. no contelido interno de ovos armazenados di28rdeas em
temperatura ambiente e sob refrigeracdo em ensaligado na EV/UFMG em 2007.

Presenca deStaphylococcus sp. / Dias de

Temperatura armazenamento Total % Total
I 14 21 28

Ambiente 2 7 11,7

Refrigerado 2 7 11,7

Como pode ser observado na Tab. 15, o
namero de amostras positivas de ovos
armazenados em temperatura ambiente e
sob refrigeracdo apresentaram 0s mesmos
resultados, sendo que foi observada a
presenca détaphylococcusp. em 11,7%
das amostras realizadas. Ao contrario do
esperado, a temperatura mais baixa durante
0 armazenamento Nao proporcionou um
menor numero de amostras positivas nos
ovos armazenados sob refrigeracéo.

4.2.5. Bolores e leveduras

Os resultados das andlises de pesquisa de
bolores e leveduras no conteudo interno de
ovos de poedeiras novas e velhas e

armazenadas em temperatura ambiente e
sob refrigeracdo sdo apresentados na Tab.
16. Das 120 amostras analisadas no

experimento, foram encontradas seis

amostras (5%) com presenca de fungos.
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Tabela 16 - Presenca de fungos no conteldo interovos de poedeiras novas e velhas armazenados em
temperatura ambiente e sob refrigeracdo em ensaligado na EV/UFMG em 2007.

i Poedeira nova Poedeira Velha Total
Dias ~ Temp. amb.  refrig. amb.  refrig. 1ot (%)
Positivas (%) (%) Positivas (%) (%)
1 amb. 1 16,7 1 0,84
refrig. 1 16,7 1 0,84
7 amb. 1 16,7 1 0,84
refrig. 0 0
14 amb. 1 16,7 1 0,84
refrig. 0 0
21 amb. 1 16,7 1 0,84
refrig. 1 16,7 1 0,84
28 amb. 0 0
refrig. 0 0
Total 2 3.4 3.4 4 10 3,4 6 5

Foi observada a presenca de quatro O aumento do pH do albumen durante o

amostras positivas com fungos nos ovos de armazenamento nao influenciou no

poedeiras velhas, enquanto que os ovos de aparecimento e desenvolvimento de fungos.

poedeiras novas apresentaram apenas duas Segundo Silva et al. (1997) e Jay et al.

amostras (Tab. 16). (2005), esses microorganismos possuem
uma ampla faixa de tolerancia a pH,

As amostras analisadas um dia apdés a crescendo tanto em pH muito acidos como

postura e com 21 dias de armazenamento, 1,5, quanto em pH muito alcalinos como

independente das idades das poedeiras e 11,0.

temperatura de armazenamento,

apresentaram duas amostras com presenca Os resultados das andlises de pesquisa de

de fungos, enquanto que nas andlises fungos no conteddo interno de ovos

realizadas com sete e 14 dias de armazenados durante 28 dias em

armazemento foram observadas apenas uma temperatura ambiente e sob refrigeracéo sdo

amostra positiva. Nas analises realizadas apresentados na Tab. 17.

com 28 dias de armazenamento n&o foram

encontradas amostras com presenca de

fungos.
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Tabela 17 - Presenca de fungos no conteldo intmyos armazenados durante 28 dias em temperatura
ambiente e sob refrigeracdo em ensaio realizadd/fidFMG em 2007.

Presenca de fungos / Dias de armazenamento

Temperatura Total % Total
7 14 21 28
Ambiente 1 1 1 1 0 4 6,6
Refrigerado 1 0 0 1 0 2 3,3

A temperatura de armazenamento dos ovos
durante os 28 dias parece ter influenciado

na presenca de fungos nos conteudos dos
ovos. Dos ovos mantidos sob refrigeracéo,

apenas duas amostras (3,3%) apresentaram
presenca de fungos, enquanto que 0s 0vos
armazenados em temperatura ambiente
quatro amostras (6,6%) apresentaram

presenca de fungos.

Em ovos estocados em ambientes umidos,
os fungos podem desenvolver-se na casca e
penetrar através dos poros contaminando o
albumen. O seu crescimento no albumen
resulta em sua completa gelificacao,
mudancas de cor e ruptura da membrana da
gema (Stadelman e Cotterill, 1995; Silva et
al., 1997). A umidade relativa do ar
recomendada para o armazenamento de
0ovos com o objetivo de minimizar a perda
de sua qualidade interna € acima de 70%
(Romanoff e Romanoff, 1963; Brasil, 1990;
Alleoni e Antunes, 2001).

4.2.6. Contagem de microorganismos
mesofilos aerdbios estritos e facultativos
viaveis

As anadlises de contagem padrdao de
microorganismos  mesofilos  aerdbios
estritos e facultativos viaveis no conteudo
interno de ovos de poedeiras novas e velhas
armazenadas em temperatura ambiente e
sob refrigeracdo detectaram a presenca de
bactérias com essas caracteristicas em
apenas duas amostras (1,7%). Um dia ap0s
a postura, uma amostra de ovos de
poedeiras novas e armazenado em
temperatura ambiente apresentou contagem
de 1x16 UFC/g est. A outra amostra

positiva também foi observada em ovos de
poedeiras novas apds sete dias de
armazenamento sob  refrigeragdo e
apresentou uma contagem de 5 XWBC/g

est. Os ovos analisados estdo dentro dos
padrdes preconizados pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento

(Brasil, 1990) para ovo integral liquido que

estabelece contagem méxima de 5 %X 10

UFC/g.

Adesiyun et al. (2006) observaram a
presenca de microorganismos mesofilos em
34,8% dos ovos coletados em granjas,
38,7% em supermercados e 44,9% dos ovos
vendidos em pequenos COMErcios.

4.2.7. Unidade Haugh (UH)

A Tab. 18 demonstra a influéncia da idade
da poedeira e periodo de armazenamento
nos valores de UH. Poedeiras novas
apresentaram um valor médio de UH de
80,11, enquanto que nos ovos de poedeiras
velhas foi encontrado um valor de UH de
67,29. De acordo com os resultados, os
ovos de poedeira nova apresentaram uma
melhor qualidade interna que os ovos de
poedeiras velhas durante todo o periodo de
armazenamento. Estes resultados foram
semelhantes aos observados e discutidos no
Experimento 1 — Qualidade funcional dos
ovos e estdo de acordo com Silversides
(1994) e Carvalho et al. (2007).
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Tabela 18 — Médias dos valores de UH de ovos ddgi@s novas e velhas em funcdo dos periodos de
armazenamento em ensaio realizado na EV/UFMG em.200

Unidades Haugh (UH) / Dias de armazenamento

Idade Média

1 7 14 21 28
Nova 97,64 Aa 85,78 Ba 74,47 Ca 72,85 Ca 69,83 Da 80,11
Velha 82,03 Ab 71,16 Bb 63,83 Cb 60,93 Db 58,52 Eb 67,29
Média 89,84 78,47 69,15 66,89 64,17

Média seguidas de letras distintas, maiUsculanfele mindscula na coluna, diferem entre si peite te

de SNK (p<0,05). CV = 3,72.

Um dia apdés a postura, os ovos de
poedeiras novas apresentaram valor de UH
de 97,64, enquanto que o0s ovos de
poedeiras velhas apresentaram valor de UH
de 82,03. Decorridos 28 dias de
armazenamento, o valor de UH dos ovos de
poedeiras novas diminuiu para 69,83 (queda
de 27,81 UH) e o de poedeiras velhas para
58,52 UH (queda de 23,51 UH).

A influéncia da temperatura na manutencgao

da qualidade interna dos ovos durante 28
dias de armazenamento pode ser observada
na Tab. 19. Os ovos mantidos sob
refrigeracdo apresentaram um maior valor
meédio (p<0,05) de 85,00 UH, enquanto que
0s armazenados em temperatura ambiente
apresentaram média de 62,40 UH. Estes
resultados foram  semelhantes aos
observados e discutidos no Experimento 1 —
Qualidade funcional dos ovos.

Tabela 19 — Médias dos valores de UH de ovos ddgi@es novas e velhas em fungdo dos periodos de
armazenamento em temperatura ambiente e sob raffigeem ensaio realizado na EV/UFMG em 2007.

Unidades Haugh (UH) / Dias de armazenamento

Armazenamento Média
1 7 14 21 28
Ambiente 89,67 Aa 69,96Bb 5458Cb 50,81Db 47,02 Eb 62,40
Refrigerado 90,00 Aa 86,98Ba 83,71Ca 82,97Ca 81,32 Ca 85,00
Média 89,84 78,47 69,15 66,89 64,17

Média seguidas de letras distintas, mailsculantele mindscula na coluna, diferem entre si paie te

de SNK (p<0,05). CV = 3,72.

Apenas na andlise realizada um dia ap6s a
postura, os valores de UH dos ovos
armazenados em temperatura ambiente e
sob refrigeracdo néo apresentaram diferenca
significativa (p>0,05). Nos demais dias de
analises, o0s ovos armazenados em
temperatura ambiente apresentaram valores
de UH inferiores aos dos ovos armazenados
sob refrigeracéo (p<0,05). Nesse
tratamento, os valores de UH passaram de
90,00 para 81,32 apdés 28 dias de
armazenamento, mantendo-se dentro do
padrao de qualidade excelente (AA),
segundo o Programa de Controle da
Qualidade preconizado pelo Departamento

de Agricultura Americano (USDA, 2000).
Entretanto, os ovos armazenados em
temperatura ambiente, com apenas sete dias
de armazenamento, apresentaram valor de
UH de 69,96, deixando de apresentar um
padrédo de qualidade excelente (AA). Entre
sete e 14 dias, com valores de UH de 69,96
e 54,58 respectivamente, 0s ovos deixaram
de apresentar o padrédo de qualidade alta (A)
para serem classificados como ovos de
gualidade inferior, segundo o padrédo
americano.

O beneficio da utilizagéo da refrigeragcédo na
manutencdo da qualidade interna dos ovos



durante seu armazenamento também foi em temperatura ambiente e sob refrigeracdo
relatado por Alleoni e Antunes (2001); sdo apresentadas na Tab. 20 e suas
Samli et al (2005); Jones e Musgrove representacdes graficas nas Fig. 13 e 14. A
(2005); Xavier (2006); Keener et §2006) equacdo de regressao dos valores de UH
e Oliveira (2006). dos ovos de poedeiras velhas armazenados
sob refrigeracdo, apesar de significativa
As equacbes de regressao dos valores de (p<0,05), apresentou um baixo valor para
UH dos ovos de poedeiras novas e velhas R?
em fun¢do dos periodos de armazenamento

Tabela 20 — Equacdes de regressdo dos valores dinldHhiimen dos ovos de poedeiras novas e velhas
em funcdo dos periodos de armazenamento em temmgeramnbiente e sob refrigeracdo em ensaio
realizado na EV/UFMG em 2007.

Variavel Equacées R(%)
Nova ambiente y = 101,74 — 4,13x + 0,085x 97,09
Velha ambiente y = 83,45 — 3,15x + 0,06%x 96,14
Nova refrigerado y = 96,90 — 0,35x 71,20
Velha refrigerado y = 81,96 — 0,28x 40,89

*Teste de Fisher (p<0,001); x = n° de dias de aemamento.
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Figura 13 - Grafico de regressdo de UH de ovosadsigiras novas e velhas em funcao dos dias de
armazenamento a temperatura ambiente em ensadikademaha EV/UFMG em 2007.
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Figura 14 - Gréfico de regressao de UH dos ovopaggleiras novas e velhas em funcdo dos dias de
armazenamento sob refrigeracdo em ensaio realim&y//UFMG em 2007.

Foi observada uma reducédo significativa
(p<0,05) dos valores de UH ao longo dos
dias de armazenamento, independente da
idade da poedeira e temperatura de
armazenamento (Fig. 13 e 14). Durante
todo periodo de estocagem em temperatura
ambiente (Fig. 13), os ovos de poedeiras
novas apresentaram maiores valores de UH
que os de poedeiras velhas e em ambas as
idades, nos primeiros dias de
armazenamento ocorreu uma diminuicao
mais rapida dos valores de UH do que no
final do periodo de armazenamento. Os
valores de UH dos ovos de poedeiras novas
diminuiram de 97,90 UH no primeiro dia de
analise para 77,00; 60,58; 52,50 e 52,74 UH
apos sete, 14, 21 e 28 dias, respectivamente,
enquanto que os ovos de poedeiras velhas
passaram de 80,36 UH para 64,39; 51,31,
44,20 e 43,07 UH apos sete, 14, 21 e 28
dias, respectivamente (Anexo 6).

Os ovos de poedeiras novas armazenados

sob refrigeracdo (Fig. 14) apresentaram
valores de UH superiores aos de poedeiras
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velhas durante todo o periodo de
armazenamento. Um dia apds a postura, a
diferenca entre ovos de poedeiras novas e
velhas armazenados sob refrigeracdo foi de
1487 UH e apés 28 dias de
armazenamento, essa diferenca diminuiu
para 12,98 UH.

4.2.8. Altura de albumen (AA)

A idade da poedeira e o periodo de

armazenamento influenciaram nos valores
da AA (Tab. 21). Os ovos de poedeiras

novas apresentaram um maior valor médio
(p<0,05) de AA que os ovos de poedeiras
velhas. Utilizando a AA como parametro de

avaliacdo da qualidade interna dos ovos,
pode-se concluir que os ovos de poedeiras
novas possuem uma melhor qualidade.
Estes resultados foram semelhantes aos
observados e discutidos no Experimento 1 —
Qualidade funcional dos ovos e estdo de
acordo com Silversides (1994); Silversides

e Budgell (2004) e Carvalho et al. (2007).



Tabela 21 — Médias dos valores de altura de albldeesvos de poedeiras novas e velhas armazenados
em temperatura ambiente e sob refrigeracdo emeerealizado na EV/UFMG em 2007.

Altura de albiimem (mm) / Dias de armazenamento

Idade Média

1 7 14 21 28
Nova 9,45 Aa 7,27 Ba 5,96 Ca 5,72 Ca 5,35 Da 6,75
Velha 6,60 Ab 5,25 Bb 4,50 Cb 4,31 Db 4,09 Db 4,95
Média 8,03 6,26 5,24 5,02 4,72

Média seguidas de letras distintas, mailsculantiale mindscula na coluna, diferem entre si pale te

de SNK (p<0,05). CV = 2,83.

Na primeira analise, um dia apds a postura,

a AA dos ovos das poedeiras novas foram

2,85mm maior que a dos ovos de poedeiras
velhas e durante o0 armazenamento essa
diferenca diminuiu até atingir 1,26mm com

28 dias de armazenamento. Logo, pode-se
concluir que a AA diminuiu mais rapido
nos ovos de poedeiras novas do que nos de
poedeiras velhas.

Tabela 22 — Médias dos valores de altura de albldeesvos de poedeiras novas e velhas armazenados
em temperatura ambiente e sob refrigeracdo emeceresdizado na EV/UFMG em 2007.

Altura de albumem (mm) / Dias de armazenamento

Armazenamento 1 - 14 ) 08 Média
Ambiente 8,00 Aa 4,99 Bb 3,54 Ch 3,20 Db 2,93 Eb 4,53
Refrigerado 8,06 Aa 7,53 Ba 6,93 CDa 6,83 CDa 6,52 Da 7,17
Média 8,03 6,26 5,24 5,02 4,72

Média seguidas de letras distintas, mailsculantele mindscula na coluna, diferem entre si peltete

de SNK (p<0,05). CV = 2,83.

A altura de albumen dos ovos armazenados
sob refrigeracédo foi maior (p<0,05) que a
dos ovos armazenados em temperatura
ambiente durante todo o periodo de
armazenamento (Tab. 22). Estes resultados
foram semelhantes aos observados e
discutidos no Experimento 1 — Qualidade
funcional dos ovos e estdo de acordo com
Alleoni e Antunes (2001) e Jones e
Musgrove (2005).

Durante os 28 dias de estocagem, a AA dos
ovos de armazenados em temperatura
ambiente diminuiram 5,07mm, enguanto
que nos ovos mantidos sob refrigeracéo
essa perda foi de apenas 1,54mm.

Tanto nos ovos armazenados em
temperatura ambiente  quanto  nos
armazenados sob refrigeracdo, a diminuicdo
da AA ocorreu mais bruscamente na

primeira semana de armazenamento e apos
esse periodo a altura diminuiu mais
lentamente. Segundo Xavier (2006), as
condicbes de armazenamento dos ovos nos
cinco primeiros dias sdo de extrema
importancia para manter a qualidade interna
alta por mais tempo.

As equacOes de regressdo dos valores da
AA dos ovos de poedeiras novas e velhas

em funcéo dos periodos de armazenamento
em temperatura ambiente e sob refrigeracdo
sdo apresentadas na Tab. 23 e suas
representacoes graficas nas Fig. 15 e 16. A
equacdo de regressdo dos valores de AA
dos ovos de poedeiras velhas armazenados
sob refrigeracdo, apesar de significativa

(p2<0,05), apresentou um baixo valor para

R“.
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Tabela 23 — Equacdes de regressdo dos valoresuta dé albimen dos ovos de poedeiras novas e
velhas em funcdo dos periodos de armazenamenterngpetatura ambiente e sob refrigeracdo em ensaio
realizado na EV/UFMG em 2007.

Variavel Equacdes R(%)
Nova ambiente y = 9,88 - 0,62x + 0,014x 95,14
Velha ambiente y = 6,62 —0,35x + 0,007x 95,52
Nova refrigerado y =9,30 - 0,07x 72,93
Velha refrigerado y = 6,62 - 0,04x 45,42

*Teste de Fisher (p<0,001); x = n° de dias de aemamento.
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Figura 15 - Gréfico de regressao da altura de adiolme ovos de poedeiras novas e velhas em fungdo do
dias de armazenamento sob refrigeracdo em ensdizadd na EV/UFMG em 2007.

A altura de albimen dos ovos de poedeiras valores de AA que os de poedeiras velhas.
novas mantidos sob refrigeracéo apresentou Em ambas as idades, nos primeiros dias de
desde o inicio, valor superior comparado a armazenamento ocorreu uma diminuic&o
AA dos ovos de poedeiras velhas, 9,23 e mais rapida da AA do que no final do
6,58mm, respectivamente (Fig. 15). periodo de armazenamento, sendo que nos
Durante o armazenamento, ocorreu uma ovos de poedeiras nova ocorreu um
reducdo da AA e apls os 28 dias de aumento inesperado da AA entre 21 e 28
armazenamento, a AA dos ovos de dias. A altura de albimen dos ovos de
poedeiras novas diminuiu para 7,34mm  poedeiras nova diminuiram de 9,27mm no
(reducao de 1,89mm), enquanto que a AA  primeiro dia de andlise para 6,23; 3,94; 3,03
dos ovos de poedeiras velhas mantidos sob e 3,50mm apds sete, 14, 21 e 28 dias,
refrigeragdo  diminuiu  para 5,78mm respectivamente, enquanto que os ovos de
(reducgéo de 0,80mm) (Anexo 7). poedeiras velhas passaram de 6,28mm para
4,51; 3,09; 2,36 e 2,31mm apos sete, 14, 21
Durante todo periodo de estocagem em e 28 dias, respectivamente.
temperatura ambiente (Fig. 16), os ovos de
poedeiras novas apresentaram maiores
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Figura 16 - Grafico de regressao de altura de adiolme ovos de poedeiras novas e velhas em fungdo do
dias de armazenamento a temperatura ambiente eno eealizado na EV/UFMG em 2007.

4.2.9. Aminas bioativas

Na andlise de aminas em ovos de poedeiras durante 28 dias,foram detectadas apenas a

novas e velhas armazenados em
temperatura ambiente e sob refrigeracdo

feniletilamina no albimen e de espermidina
na gema (Anexo 8 a 17).

Tabela 24 — Médias dos teores de feniletilamina/16@g) no albimen de ovos de poedeiras novas
armazenados em temperatura ambiente e sob refi@geesn ensaio realizado na EV/UFMG em 2007.

Teor de feniletilamina (mg/100g) / Dias de armazemaento

Idade Média
1 7 14 21 28
Nova ambiente 2,95 BCa 3,49 Ba 3,14 BCa 2,79 Ca 4,70 Aa 3,41
Nova refrigerado 2,77BCa 2,89BCa 2,66 Cb 3,14 ABa 3,65 Aa 3,02
Média 2,86 3,19 2,9 2,97 4,18

Média seguidas de letras distintas, mailsculantiale mindscula na coluna, diferem entre si pale te

de Kruskal-Wallis (p<0,05).

Foi detectada a presenca de feniletilamina

em todas as amostras de albumen
analisadas, independente da idade das
poedeiras ou temperatura de

armazenamento. Um dia apés a postura foi
observado um teor médio de feniletilamina

igual a 2,86mg/100g, enquanto que apos 28
dias de armazenamento o teor médio
encontrado foi igual a 4,18mg/100g (Tab.

24).

A temperatura de estocagem néo
influenciou (p<0,05) nos teores de
feniletilamina de ovos de poedeiras novas
durante os 28 dias de armazenamento,
exceto aos 14 dias nos ovos armazenados
sob refrigeracdo, que apresentaram menor
teor dessa amina (p<0,05) quando
comparado com 0s ovos armazenados em
temperatura ambiente (Tab. 24).
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Independente da temperatura, néo foi
observado aumento linear dos teores de
feniletilamina durante todo o periodo de

armazenamento. Nos ovos de poedeiras
novas armazenados sob refrigeracdo o
maior valor encontrado foi 3,14 e

3,6bmg/100g ap6s 21 e 28 dias,

respectivamente, enquanto que nos 0vVOS
armazenados em temperatura ambiente, o
maior teor de amina igual a 4,70mg/100g
também foi aos 28 dias.

Nos ovos de poedeiras novas armazenados
em temperatura ambiente foi observado aos

sete, 14 e 28 dias de armazenamento, niveis
de feniletilamina acima do nivel toxico
dessa amina que é 3mg/100g (Brink et al.,
1990; Gldria, 2005). Nos ovos mantidos
sob refrigeracdo o nivel toxico so6 foi
atingido aos 21 dias de armazenamento,
sendo novamente encontrado aos 28 dias de
armazenamento. O aumento da pressao
arterial e enxaqueca s&o sintomas que
podem ser observados em individuos com
intoxicacdo por feniletilamina (Shalaby,
1996; Santos et al., 2003).

Tabela 25 — Médias dos teores de feniletilamina/16@g) no albumen de ovos de poedeiras velhas
armazenados em temperatura ambiente e sob refiigeesn ensaio realizado na EV/UFMG em 2007.

Teor de feniletilamina (mg/100g) / Dias de armazemaento

Idade Média
1 7 14 21 28
Velha ambiente 2,55 Ca 3,11 Ba 2,92 BCa 2,84 BCa 3,90 Aa 3,06
Velha refrigerado 1,99 Ba 2,48 Bb 1,84 Bb 2,08 Bb 2,94 Ab 2,27
Média 2,27 2,8 2,38 2,46 3,42

Média seguidas de letras distintas, maiUsculanfele mindscula na coluna, diferem entre si peite te

de Kruskal-Wallis (p<0,05).

O teor médio de feniletilamina observado

na analise realizada um dia apos postura foi
igual a 2,27mg/100g e apoOs 28 dias de
armazenamento o teor médio encontrado foi
3,42mg/100g (Tab. 25).

Ao contrario do observado nos ovos de

poedeiras novas (Tab. 24), a temperatura de
armazenamento auxiliou na manutencao
dos valores de feniletilamina no albimen

em niveis mais baixos nos ovos

armazenados sob refrigeracao.

ApoOs 28 dias de armazenamento foram
observados o0s maiores teores de
feniletilamina (p<0,05), tanto nos ovos
armazenados sob  refrigeracdo com
2,94mg/100g quanto nos armazenados em
temperatura ambiente com 3,90mg/100g.

Nos ovos armazenados sob refrigeracdo nao
foi observado diferenca significativa nos
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teores de feniletilamina até os 21 dias de
armazenamento (p>0,05).

Os ovos de poedeiras velhas e armazenados
em temperatura ambiente, semelhante ao
observado nos ovos de poedeiras novas
mantidos em temperatura ambiente (Tab. 25
e 24, respectivamente) apresentaram no
sétimo dia de armazenamento teores de
feniletilamina acima do nivel considerado
toxico. Esse resultado voltou a se repetir
aos 28 dias de armazenamento. Nos ovos de
poedeiras velhas refrigerado, em nenhuma
das amostras analisadas foi observado
presenca dessa amina acima do nivel
toxico.

Os ovos utilizados nas analises de aminas
foram coletados no mesmo dia, das mesmas
poedeiras e submetidos as mesmas
condicbes de transporte e armazenamento
dos ovos utilizados nas analises



microbiologicas. Apesar dos resultados das
analises microbiolégicas apresentarem
baixos niveis de contaminagdo, foi

a presenca de feniletilamina, uma amina
biogénica cuja formagdo se deve a
descarboxilacdo de aminoacidos por

observada em todas as amostras analisadas enzimas microbianas.

Tabela 26 — Médias dos teores de espermidina (fdgjl@a gema de ovos de poedeiras velhas
armazenados em temperatura ambiente e sob refifgeesn ensaio realizado na EV/UFMG em 2007.

Teor de espermidina (mg/100g) / Dias de armazenanten

Idade Média
1 7 14 21 28
Nova ambiente nd nd nd 0,082 Aa 0,082 Aa 0,032
Nova refrigerado 0,01B nd nd 0,102 Aa 0,125 Aa 0,047
Média 0,005 nd nd 0,096 0,103

Média seguidas de letras distintas, mailsculantele mindscula na coluna, diferem entre si peltete
de Kruskal-Wallis (p<0,05). nd = ndo detectador(tl®amina < 0,05 mg/100g).

Um dia ap6s a postura foi detectado a

presenca de espermidina na gema dos ovos
de poedeira novas armazenadas sob
refrigeracdo (Tab. 26). A presenca desta
amina so6 foi detectada novamente apés 21
dias de armazenamento sob refrigeracdo e
apresentou uma maior concentracdo em
relacdo a primeira analise realizada. Entre
21 e 28 dias, os teores de espermidina
encontrados nao foram significativamente

diferentes (p>0,05) nas duas temperaturas
utilizadas.

Diferente do observado neste trabalho,

Oliveira (2006) detectou a presenca de
espermidina no albimen nos ovos de
poedeiras com 24 semanas de idade nas
concentragdes de 0,048 e 0,034mg/100g aos
40 e 50 dias de armazenamento sob
refrigeracdo, respectivamente. O mesmo
autor observou a presenca de espermidina
nas gemas de ovos armazenados a
temperatura ambiente e sob refrigeracdo em
todas as andlises realizadas, sendo que nos
ovos armazenados sob refrigeracdo esses
teores foram superiores ao observado neste
trabalho.

Tabela 27 — Médias dos teores de espermidina (fdgjl@a gema de ovos de poedeiras velhas
armazenados em temperatura ambiente e sob refifgeesn ensaio realizado na EV/UFMG em 2007.

Teor de espermidina (mg/100g) / Dias de armazenanten

Idade Média
1 7 14 21 28
Velha ambiente nd nd nd 0,083 Aa 0,079 Ab 0,032
Velha refrigerado 0,01B nd nd 0,109 Aa 0,120 Aa 0,048
Média 0,005 nd nd 0,096 0,099

Média seguidas de letras distintas, mailUsculanfele mindscula na coluna, diferem entre si peitete
de Kruskal-Wallis (p<0,05). nd = ndo detectador(tlamina < 0,05 mg/100g).

Como pode ser observado na Tab. 27, nas
amostras analisadas com sete e 14 dias de
armazenamento ndo foram detectadas a
presenca de espermidina. Entre 21 e 28 dias
de armazenamento nao foi observada
diferenca significativa (p>0,05) em ambas

as temperaturas utilizadas, mas as gemas de
ovos armazenados durante 28 dias sob

refrigeracdo apresentaram maior teor de

espermidina que os ovos armazenados em
temperatura ambiente.
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Os resultados encontrados de espermidina
foram semelhantes aos observados por
Okamoto et al. (1997) em ovos “in natura”
e cozidos que encontraram 0,14mg/100g de
espermidina e por Lima et al. (2006) que
observaram 0,032mg/100g de espermidina
na gema e 0,054mg/100g no albimen.

A espermidina é formada nas células,
participando da proliferacdo e crescimento
celular, além de ser disponibilizada através
da ingestdo de alimentos contento essa
poliamina.

Tabela 28 — Valores totais dos teores de aminge(@sdina + feniletilamina) (mg/200g) nos ovos de
poedeiras novas e velhas armazenados em tempeaatbiante e sob refrigeragéo em ensaio realizado

na EV/UFMG em 2007.

Teor de espermidina + feniletilamina (mg/200g)

Idade Média
1 7 14 21 28
Nova ambiente 2,95 3,49 3,14 2,87 4,78 3,45
Nova refrigerado 2,78 2,89 2,66 3,24 3,78 3,07
Velha ambiente 2,55 3,11 2,92 2,92 3,98 3,10
Velha refrigerado 2,00 2,48 1,84 2,19 3,06 2,31
Média 2,57 2,99 2,64 2,81 3,90

Os teores totais de aminas observados no
albimen e gema durante 28 dias de
armazenamento em temperatura ambiente e

sob refrigeracdo estdo apresentados na Tab.

28. Os ovos de poedeiras novas e velhas
armazenados em temperatura ambiente
apresentaram valores médios de aminas
iguais a 3,45 e 3,10mg/200g,
respectivamente, enquanto que os ovos de
poedeiras novas armazenados  sob
refrigeragéo, apresentaram 3,07mg/200g e
os de poedeiras velhas apenas
2,31mg/200g.
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No albumem dos ovos analisados foi
detectado um composto, que ndo pode ser
identificado, com um pico elevado e tempo
de retencdo de aproximadamente 23
minutos (Fig. 17). Oliveira (2006) também
observou a presenca de uma amina que ndo
foi identificada aproximadamente aos 31
minutos da corrida cromatografica.

O composto encontrado, provavelmente
trata-se de uma amina e ndo de um
aminoacido, pois o tempo de eluicdo dos
aminoacidos ocorre nos primeiros cinco
minutos da corrida cromatogréfica, ou seja,
antes das aminas.
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Figura 17 -Perfil cromatografico de aminas bioativas de amode albumen de ovo na presenca do
padrdo das dez aminas bioativas pesquisadas (picoormposto ndo identificado). 1- putrescina; 2 -
cadaverina; 3 - tiramina; 4 - histamina; 5 - semota; 6 - agmatina; 7 - espermidina; 8 - esperntna;

fenietilamina; 10 - triptamina.

5. CONCLUSAO

A idade das poedeiras, o tempo e as
temperaturas de armazenamento
influenciaram nos  parametros
fisico-quimicos como pH, AA, UH,
peso do ovo, peso e porcentagem
da casca, albumen e gema e teor de
sélidos totais do albumen e gema
dos ovos refletindo em sua
qualidade interna.

Os ovos de poedeiras velhas
apresentaram qualidade interna
inferior comparado aos ovos de
poedeiras novas.

Os ovos armazenados sob
refrigeracdo apresentaram uma
melhor qualidade interna por um
maior periodo de tempo quando
comparados com ovos armazenados
em temperatura ambiente.

Todas as amostras de ovos
armazenados durante 28 dias em
temperatura ambiente e sob
refrigeracdo encontraram-se dentro
dos padrdes  microbiolégicos
exigidos pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Brasil, 1990).

N&o foram observados a presenca
de Salmonellasp, Staphylococcus
aureus e coliforme totais e
termotolerantes, entretanto, foram
encontradas outras bactérias e
fungos que podem provocar
alteracbes das qualidades
funcionais e sensoriais dos ovos.
Em ovos de poedeiras novas e
velhas armazenados sob
refrigeracdo e em temperatura
ambiente durante 28 dias, foi



detectada apenas a presenca de
feniletilamina no albumen e de
espermidina na gema.

e Foi detectada a presenca de
feniletilamina em todas as amostras
de albumen analisadas,
independente da idade das
poedeiras ou temperatura de
armazenamento. Em  algumas
amostras foram encontrados teores
dessa amina acima do nivel
considerado toxico e capaz de
causar efeitos adversos.
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ANEXOS

Anexo 1- Parametros de regressado do peso dos ovos deifasedovas e velhas armazenados
durante 15 dias em temperatura ambiente e sogeedgdo em ensaio realizado na EV/UFMG
em 2007.

Dias de arm. Temperatura
Ambiente Refrigerado
1 59,09 59,11
2 58,98 59,04
3 58,87 58.98
4 58,76 58,91
S) 58,65 58,85
6 58,54 58.78
7 58,43 58,72
8 58,32 58.65
9 58,21 58,59
10 58,10 58,52
11 57,99 58,46
12 57,88 58,39
13 57,77 58,33
14 57,66 58,26
15 57,55 58,20
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Anexo 2- Parametros de regresséo do peso e porcentagalinioieen e porcentagem de gema
dos ovos de poedeiras novas e velhas armazenadogald5 dias em temperatura ambiente e
sob refrigeragdo em ensaio realizado na EV/UFM@ear.

Dias de arm. % gema % albumen albumen (g)
1 26,83 64,17 37,92
2 26,91 64,07 37,80
3 26,99 63,97 37,69
4 27,08 63,87 37,57
5 27,16 63,77 37,46
6 27,25 63,67 37,34
7 27,33 63,57 37,23
8 27,41 63,47 37,11
9 27,50 63,37 37,00
10 27,58 63,27 36,88
11 27,67 63,17 36,77
12 27,75 63,07 36,65
13 27,83 62,97 36,54
14 27,92 62,87 36,42
15 28,00 62,77 36,31
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Anexo 3- Parametros de regressao da altura de albumemodede poedeiras novas e velhas
armazenados durante 15 dias em temperatura amleiesti refrigeracdo em ensaio realizado
na EV/UFMG em 2007.

Dias de arm. Nova amb Nova refrig. Velha amb.
1 9,56 9,59 7,24
2 8,78 9,41 6,79
3 8,06 9,25 6,38
4 7,40 9,10 5,99
5 6,80 8,98 5,64
6 6,26 8,87 5,31
7 5,78 8,79 5,02
8 5,36 8,72 4,75
9 5,00 8,67 4,52
10 4,70 8,64 4,31
11 4,46 8,63 4,14
12 4,28 8,64 3,99
13 4,16 8,67 3,88
14 4,10 8,71 3,79
15 4,10 8,78 3,74
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Anexo 4 - Parametros de regressao dos valores de UH de de/goedeiras novas e velhas
armazenados durante 15 dias em temperatura amleiesti refrigeracdo em ensaio realizado
na EV/UFMG em 2007.

Dias de Idade Temperatura
arm. nova velha  ambiente refrigerado
1 95,75 84,68 91,66 91,42
2 94,33 83,46 91,66 91,42
3 92,91 82,24 91,66 91,42
4 91,49 81,02 91,66 91,42
5 90,07 79,80 91,66 91,42
6 88,65 78,58 91,66 91,42
7 87,23 77,36 91,66 91,42
8 85,81 76,14 91,66 91,42
9 84,39 74,92 91,66 91,42
10 82,97 73,70 91,66 91,42
11 81,55 72,48 91,66 91,42
12 80,13 71,26 91,66 91,42
13 78,71 70,04 91,66 91,42
14 77,29 68,82 91,66 91,42
15 75,87 67,60 91,66 91,42
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Anexo 5 - Pardmetros de regressao dos valores de pH dede/poedeiras novas e velhas
armazenados durante 15 dias em temperatura amleiesti refrigeracdo em ensaio realizado
na EV/UFMG em 2007.

Dias de Temp. ambiente Temp. refrig.
arm. nova velha nova velha
1 8,72 9,01 8,66 8,91
2 8,88 9,12 8,78 8,97
3 9,03 9,21 8,87 9,03
4 9,15 9,29 8,96 9,08
5 9,26 9,35 9,04 9,13
6 9,35 9,41 9,10 9,16
7 9,41 9,45 9,15 9,19
8 9,46 9,48 9,18 9,21
9 9,50 9,50 9,21 9,22
10 9,51 9,51 9,22 9,22
11 9,50 9,51 9,22 9,21
12 9,48 9,49 9,21 9,20
13 9,44 9,46 9,18 9,18
14 9,38 9,42 9,14 9,15
15 9,30 9,37 9,10 9,11
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Anexo 6 - Parametros de regressao dos valores de UH de de/goedeiras novas e velhas
armazenados durante 28 dias em temperatura amleiesti refrigeracdo em ensaio realizado
na EV/UFMG em 2007.

Diasde  Temp. ambiente Temp. refrig.
arm. nova velha nova velha
1 97,70 80,36 96,55 81,68
2 93,82 77,39 96,20 81,40
3 90,12 74,55 95,85 81,12
4 86,58 71,83 95,50 80,84
5 83,22 69,23 95,15 80,56
6 80,02 66,75 94,80 80,28
7 77,00 64,39 94,45 80,00
8 74,14 62,15 94,10 79,72
9 71,46 60,04 93,75 79,44
10 68,94 58,05 93,40 79,16
11 66,60 56,18 93,05 78,88
12 64,42 54,43 92,70 78,60
13 62,42 52,81 92,35 78,32
14 60,58 51,31 92,00 78,04
15 58,92 49,93 91,65 77,76
16 57,42 48,67 91,30 77,48
17 56,10 47,53 90,95 77,20
18 54,94 46,51 90,60 76,92
19 53,96 45,62 90,25 76,64
20 53,14 44,85 89,90 76,36
21 52,50 44,20 89,55 76,08
22 52,02 43,67 89,20 75,80
23 51,72 43,27 88,85 75,52
24 51,58 42,99 88,50 75,24
25 51,62 42,83 88,15 74,96
26 51,82 42,79 87,80 74,68
27 52,20 42,87 87,45 74,40
28 52,74 43,07 87,10 74,12
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Anexo 7- Parametros de regressao dos valores de altath@®men de ovos de poedeiras novas
e velhas armazenados durante 28 dias em tempegatinignte e sob refrigeragdo em ensaio
realizado na EV/UFMG em 2007.

Dias de Temp. ambiente Temp. refrig.
arm. nova velha nova velha
1 9,27 6,28 9,23 6,58
2 8,70 5,95 9,16 6,34
3 8,15 5,63 9,09 6,06
4 7,62 5,33 9,02 5,78
5 7,13 5,05 8,95 5,50
6 6,66 4,77 8,88 6,62
7 6,23 4,51 8,81 6,62
8 5,82 4,27 8,74 6,58
9 5,43 4,04 8,67 6,54
10 5,08 3,82 8,60 6,50
11 4,75 3,62 8,53 6,46
12 4,46 3,43 8,46 6,42
13 4,19 3,25 8,39 6,38
14 3,94 3,09 8,32 6,34
15 3,73 2,95 8,25 6,30
16 3,54 2,81 8,18 6,26
17 3,39 2,69 8,11 6,22
18 3,26 2,59 8,04 6,18
19 3,15 2,50 7,97 6,14
20 3,08 2,42 7,90 6,10
21 3,03 2,36 7,83 6,06
22 3,02 2,31 7,76 6,02
23 3,03 2,27 7,69 5,98
24 3,06 2,25 7,62 5,94
25 3,13 2,25 7,55 5,90
26 3,22 2,25 7,48 5,86
27 3,35 2,27 7,41 5,82
28 3,50 2,31 7,34 5,78
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Anexo 8 — Resultados dos teores de aminas (mg/100g) nonalb de ovos de poedeiras novas e velhas armazeratddemperatura
ambiente e sob refrigeracdo analisados um diaapdstura em ensaio realizado na EV/UFMG em 2007.

AMOSTRA PUT CAD HIM TIM SRT AGM EPD EPM FEM TRM
VAl ND ND ND ND ND ND ND ND 2,96 ND
VA2 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,86 ND
VA3 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,28 ND
VA4 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,05 ND
VA5 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,52 ND
VAG ND ND ND ND ND ND ND ND 2,64 ND
NAl ND ND ND ND ND ND ND ND 3,39 ND
NA2 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,26 ND
NA3 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,84 ND
NA4 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,51 ND
NA5 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,82 ND
NA6 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,89 ND
VR1 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,23 ND
VR2 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,15 ND
VR3 ND ND ND ND ND ND ND ND 1,87 ND
VR4 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,08 ND
VR5 ND ND ND ND ND ND ND ND 1,94 ND
VR6 ND ND ND ND ND ND ND ND 1,66 ND
NR1 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,42 ND
NR2 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,04 ND
NR3 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,78 ND
NR4 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,97 ND
NRS5 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,10 ND
NR6 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,31 ND

ND = Nao detectado (valor menor que 0,06mg/100g).
TR = Detectada a presenca, mas abaixo do limitpidetificagéo.



Anexo 9— Resultados dos teores de aminas (mg/100g) na deravos de poedeiras novas e velhas armazenmades@eratura ambiente e
sob refrigeracéo analisados um dia apés a postueneaio realizado na EV/UFMG em 2007.

AMOSTRA PUT CAD HIM TIM SRT AGM EPD EPM FEM TRM
VAl TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VA2 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VA3 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VA4 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VA5 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VAG TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NA1 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NA2 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NA3 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NA4 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NA5 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NAG TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VR1 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VR2 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VR3 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VR4 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VR5 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VR6 TR ND ND ND ND TR 0,06 ND ND ND
NR1 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NR2 TR ND ND ND ND TR 0,06 ND ND ND
NR3 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NR4 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NR5 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NR6 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND

ND = Nao detectado (valor menor que 0,06mg/100g).
TR = Detectada a presenca, mas abaixo do limitpieatificacdo.
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Anexo 10— Resultados dos teores de aminas (mg/100g) Aamalb de ovos de poedeiras novas e velhas armazetadmte sete dias em
temperatura ambiente e sob refrigeracdo em ersaliaado na EV/UFMG em 2007.

AMOSTRA PUT CAD HIM TIM SRT AGM EPD EPM FEM TRM
VAl ND ND ND ND ND ND ND ND 3,58 ND
VA2 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,20 ND
VA3 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,20 ND
VA4 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,38 ND
VA5 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,63 ND
VAG ND ND ND ND ND ND ND ND 2,66 ND
NAl ND ND ND ND ND ND ND ND 3,22 ND
NA2 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,62 ND
NA3 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,68 ND
NA4 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,53 ND
NA5 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,11 ND
NA6 ND ND ND ND ND ND ND ND 4,79 ND
VR1 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,26 ND
VR2 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,48 ND
VR3 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,01 ND
VR4 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,21 ND
VR5 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,20 ND
VR6 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,71 ND
NR1 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,78 ND
NR2 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,14 ND
NR3 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,01 ND
NR4 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,82 ND
NRS5 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,90 ND
NR6 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,68 ND

ND = Nao detectado (valor menor que 0,06mg/100g).
TR = Detectada a presenca, mas abaixo do limitpudatificacdo
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Anexo 11— Resultados dos teores de aminas (mg/100g) na deravos de poedeiras novas e velhas armazenad@dogadsete dias em
temperatura ambiente e sob refrigeracdo em ersaliaado na EV/UFMG em 2007.

AMOSTRA PUT CAD HIM TIM SRT AGM EPD EPM FEM TRM
VAl TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VA2 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VA3 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VA4 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VA5 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VAG TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NAl TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NA2 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NA3 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NA4 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NA5 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NAG6 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VR1 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VR2 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VR3 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VR4 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VR5 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VR6 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NR1 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NR2 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NR3 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NR4 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NR5 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NR6 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND

ND = Nao detectado (valor menor que 0,06mg/100g).
TR = Detectada a presenca, mas abaixo do limitpudetificagéo.



Anexo 12— Resultados dos teores de aminas (mg/100g) amalb de ovos de poedeiras novas e velhas armazetha@dmte 14 dias em
temperatura ambiente e sob refrigeracdo em ersaliaado na EV/UFMG em 2007.

AMOSTRA PUT CAD HIM TIM SRT AGM EPD EPM FEM TRM
VAl ND ND ND ND ND ND ND ND 3,05 ND
VA2 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,23 ND
VA3 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,17 ND
VA4 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,20 ND
VA5 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,92 ND
VAG ND ND ND ND ND ND ND ND 2,94 ND
NAl ND ND ND ND ND ND ND ND 2,67 ND
NA2 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,64 ND
NA3 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,09 ND
NA4 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,17 ND
NA5 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,05 ND
NAG ND ND ND ND ND ND ND ND 3,24 ND
VR1 ND ND ND ND ND ND ND ND 1,63 ND
VR2 ND ND ND ND ND ND ND ND 1,13 ND
VR3 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,32 ND
VR4 ND ND ND ND ND ND ND ND 1,85 ND
VR5 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,06 ND
VR6 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,06 ND
NR1 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,35 ND
NR2 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,94 ND
NR3 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,58 ND
NR4 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,48 ND
NRS5 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,03 ND
NR6 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,59 ND

ND = Nao detectado (valor menor que 0,06mg/100g).
TR = Detectada a presenca mas abaixo do limiteidetificacéo.
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Anexo 13- Resultados dos teores de aminas (mg/100g) na deravos de poedeiras novas e velhas armazenad@oded14 dias em
temperatura ambiente e sob refrigeracdo em ersaliaado na EV/UFMG em 2007.

AMOSTRA PUT CAD HIM TIM SRT AGM EPD EPM FEM TRM
VAl TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VA2 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VA3 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VA4 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VA5 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VAG TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NA1 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NA2 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NA3 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NA4 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NA5 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NAG TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VR1 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VR2 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VR3 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VR4 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VR5 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
VR6 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NR1 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NR2 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NR3 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NR4 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NR5 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND
NR6 TR ND ND ND ND TR TR ND ND ND

ND = Nao detectado (valor menor que 0,06mg/100g).
TR = Detectada a presenca mas abaixo do limiteidetificagéo



Anexo 14— Resultados dos teores de aminas (mg/100g) amalb de ovos de poedeiras novas e velhas armazetha@dmte 21 dias em
temperatura ambiente e sob refrigeracdo em ersaliaado na EV/UFMG em 2007.

AMOSTRA PUT CAD HIM TIM SRT AGM EPD EPM FEM TRM
VAl ND ND ND ND ND ND ND ND 3,16 ND
VA2 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,55 ND
VA3 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,81 ND
VA4 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,65 ND
VA5 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,59 ND
VAG ND ND ND ND ND ND ND ND 3,31 ND
NA1 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,92 ND
NA2 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,21 ND
NA3 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,42 ND
NA4 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,67 ND
NA5 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,19 ND
NAG ND ND ND ND ND ND ND ND 2,34 ND
VR1 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,48 ND
VR2 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,39 ND
VR3 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,21 ND
VR4 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,19 ND
VR5 ND ND ND ND ND ND ND ND 0,85 ND
VR6 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,35 ND
NR1 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,47 ND
NR2 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,81 ND
NR3 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,38 ND
NR4 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,99 ND
NR5 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,83 ND
NR6 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,35 ND

ND = Nao detectado (valor menor que 0,06mg/100g).
TR = Detectada a presenca mas abaixo do limiteidetificagéo
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Anexo 15— Resultados dos teores de aminas (mg/100g) na deravos de poedeiras novas e velhas armazena@oded21 dias em
temperatura ambiente e sob refrigeracdo em ersaliaado na EV/UFMG em 2007.

AMOSTRA PUT CAD HIM TIM SRT AGM EPD EPM FEM TRM
VAl TR ND ND ND ND TR 0,09 ND ND ND
VA2 TR ND ND ND ND TR 0,08 ND ND ND
VA3 TR ND ND ND ND TR 0,08 ND ND ND
VA4 TR ND ND ND ND TR 0,08 ND ND ND
VAS TR ND ND ND ND TR 0,09 ND ND ND
VAG TR ND ND ND ND TR 0,07 ND ND ND
NA1 TR ND ND ND ND TR 0,08 ND ND ND
NA2 TR ND ND ND ND TR 0,08 ND ND ND
NA3 TR ND ND ND ND TR 0,08 ND ND ND
NA4 TR ND ND ND ND TR 0,08 ND ND ND
NAS TR ND ND ND ND TR 0,08 ND ND ND
NAG TR ND ND ND ND TR 0,09 ND ND ND
VR1 TR ND ND ND ND TR 0,12 ND ND ND
VR2 TR ND ND ND ND TR 0,12 ND ND ND
VR3 TR ND ND ND ND TR 0,12 ND ND ND
VR4 TR ND ND ND ND TR 0,11 ND ND ND
VR5 TR ND ND ND ND TR 0,09 ND ND ND
VR6 TR ND ND ND ND TR 0,09 ND ND ND
NR1 TR ND ND ND ND TR 0,09 ND ND ND
NR2 TR ND ND ND ND TR 0,10 ND ND ND
NR3 TR ND ND ND ND TR 0,09 ND ND ND
NR4 TR ND ND ND ND TR 0,11 ND ND ND
NR5 TR ND ND ND ND TR 0,11 ND ND ND
NR6 TR ND ND ND ND TR 0,11 ND ND ND

ND = Nao detectado (valor menor que 0,06mg/100g).
TR = Detectada a presenca mas abaixo do limiteidetificagéo



Anexo 16— Resultados dos teores de aminas (mg/100g) amalb de ovos de poedeiras novas e velhas armazetha@dmte 28 dias em
temperatura ambiente e sob refrigeracdo em ersaliaado na EV/UFMG em 2007.

AMOSTRA PUT CAD HIM TIM SRT AGM EPD EPM FEM TRM
VAl ND ND ND ND ND ND ND ND 3,76 ND
VA2 ND ND ND ND ND ND ND ND 4,06 ND
VA3 ND ND ND ND ND ND ND ND 4,04 ND
VA4 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,76 ND
VA5 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,96 ND
VAG ND ND ND ND ND ND ND ND 3,80 ND
NAl ND ND ND ND ND ND ND ND 4,65 ND
NA2 ND ND ND ND ND ND ND ND 4,70 ND
NA3 ND ND ND ND ND ND ND ND 4,31 ND
NA4 ND ND ND ND ND ND ND ND 514 ND
NAS5 ND ND ND ND ND ND ND ND 5,02 ND
NA6 ND ND ND ND ND ND ND ND 4,39 ND
VR1 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,11 ND
VR2 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,95 ND
VR3 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,83 ND
VR4 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,95 ND
VR5 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,07 ND
VR6 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,73 ND
NR1 ND ND ND ND ND ND ND ND 2,21 ND
NR2 ND ND ND ND ND ND ND ND 4,08 ND
NR3 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,65 ND
NR4 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,91 ND
NR5 ND ND ND ND ND ND ND ND 4,11 ND
NR6 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,98 ND

ND = Nao detectado (valor menor que 0,06mg/100g).
TR = Detectada a presenca mas abaixo do limiteidetificagéo
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Anexo 17— Resultados dos teores de aminas (mg/100g) na genovos de poedeiras novas e velhas armazenado#el28 dias em
temperatura ambiente e sob refrigeracdo em ersaliaado na EV/UFMG em 2007.

AMOSTRA PUT CAD HIM TIM SRT AGM EPD EPM FEM TRM
VAl TR ND ND ND ND TR 0,08 ND ND ND
VA2 TR ND ND ND ND TR 0,08 ND ND ND
VA3 TR ND ND ND ND TR 0,09 ND ND ND
VA4 TR ND ND ND ND TR 0,07 ND ND ND
VAS TR ND ND ND ND TR 0,07 ND ND ND
VAG TR ND ND ND ND TR 0,08 ND ND ND
NA1l TR ND ND ND ND TR 0,07 ND ND ND
NA2 TR ND ND ND ND TR 0,07 ND ND ND
NA3 TR ND ND ND ND TR 0,08 ND ND ND
NA4 TR ND ND ND ND TR 0,10 ND ND ND
NAS TR ND ND ND ND TR 0,09 ND ND ND
NAG TR ND ND ND ND TR 0,09 ND ND ND
VR1 TR ND ND ND ND TR 0,13 ND ND ND
VR2 TR ND ND ND ND TR 0,10 ND ND ND
VR3 TR ND ND ND ND TR 0,12 ND ND ND
VR4 TR ND ND ND ND TR 0,12 ND ND ND
VR5 TR ND ND ND ND TR 0,12 ND ND ND
VR6 TR ND ND ND ND TR 0,13 ND ND ND
NR1 TR ND ND ND ND TR 0,12 ND ND ND
NR2 TR ND ND ND ND TR 0,14 ND ND ND
NR3 TR ND ND ND ND TR 0,13 ND ND ND
NR4 TR ND ND ND ND TR 0,12 ND ND ND
NRS5 TR ND ND ND ND TR 0,13 ND ND ND
NR6 TR ND ND ND ND TR 0,12 ND ND ND

ND = Nao detectado (valor menor que 0,06mg/100g).
TR = Detectada a presenca, mas abaixo do limitpudetificagéo.
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