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RESUMO

O Brasil € um dos maiores produtores de ovos do mundo e devido ao fato desse
alimento estar cotidianamente na mesa do brasileiro, um controle continuo e rigoroso
deve ser desenvolvido a fim de garantir sua qualidade fisico-quimica e
microbioldgica. Neste estudo foi avaliada a qualidade microbioldgica e fisico-quimica
de ovos frescos submetidos a metodologias alternativas para desinfec¢cdo da casca.
Foram realizadas diversas combinacdes de tratamentos, utilizando a lavagem dos
ovos com agua clorada e agua ozonizada, e a exposi¢cado dos ovos ao gas ozonio e a
radiacdo ultravioleta (UV), e foi avaliado seu efeito em comparacdo a ovos nao
higienizados. ApoOs os tratamentos, os ovos foram submetidos a contagem total de
microrganismos mesofilos aerdbios e facultativos viaveis e a contagem de coliformes
a 30-35°C.Também foi avaliado o efeito dos tratamentos no comportamento dos
parametros fisico-quimicos de qualidade dos ovos armazenados sob refrigeracéo e a
temperatura ambiente. Todos os tratamentos foram eficazes na redugdo da
contaminagdo microbiana da casca dos ovos. A exposi¢cdo a luz U.V. e ao gas
oz6nio, sem lavagem prévia dos ovos, nao diferiu dos tratamentos nos quais 0S ovos
foram lavados com agua clorada, que € o procedimento normalmente empregado na
higienizagdo dos ovos. A qualidade dos ovos durante o armazenamento abaixo de
4°C e a 25°C foi avaliada durante 28 dias por analises semanais de unidade Haugh,
indice de gema, pH e pela perda de peso dos ovos. N&do houve diferenca
significativa entre os tratamentos, mas a temperatura foi determinante para a
conservacdo dos ovos. Os ovos armazenados a 25°C por 7 dias apresentaram
valores de unidade Haugh e de indice de gema menores que aqueles armazenados
sob refrigeracdo por 28 dias. A perda de peso dos ovos foi também bastante
retardada com a refrigeragdo. J4 os valores de pH cairam na primeira semana e
depois permaneceram estaveis, ndo sendo influenciados pela temperatura de

armazenamento.

Palavras-chave: Tecnologia de ovos. Qualidade dos Ovos. Processamento de ovos.

Anélise Microbioldgica. Unidade Haugh. indice de gema.
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ABSTRACT

Brazil is one of the largest egg producers in the world and because this food is daily
in the table of the Brazilians, a continuous and rigorous control must be developed in
order to guarantee its physical-chemical and microbiological quality. In this study, the
microbiological and physicochemical quality of fresh eggs submitted to alternative
methodologies for disinfecting the shell was evaluated. Several combinations of
treatments were performed, using egg washing with chlorinated and ozonated water,
and egg exposure to ozone gas and ultraviolet radiation (UV), and their effect was
evaluated comparing with not sanitized eggs. After treatments, the eggs were
submitted to total count of viable mesophilic aerobic and facultative microorganisms
and 30-35°C coliforms count. The effect of the treatments on the behavior of
physicochemical quality parameters of the eggs stored under refrigeration and at
room temperature was also evaluated. All treatments were effective in reducing the
microbial contamination of eggshell. The exposure of the eggs to U.V. and ozone
gas, without previous washing, did not differ from the treatments in which the eggs
were washed with chlorinated water, which is the normal procedure used in the
hygiene of the eggs. Eggs quality during storage below 4°C and at 25°C was
evaluated for 28 days by weekly Haugh unit, yolk index, pH and weight loss
analyses. There was no significant difference between the treatments, but the
temperature was determinant for egg conservation. Eggs stored at 25°C for 7 days
presented Haugh unit and yolk index lower than those stored under refrigeration for
28 days. Eggs’ weight loss was also quite reduced with refrigeration. The pH values
declined in the first week and then remained stable, and were not influenced by the

storage temperature.

Keywords: Egg technology. Egg quality. Egg processing. Microbiological analysis.
Haugh unit. Yolk index.
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1. INTRODUCAO

A qualidade de um produto alimenticio supera o controle das etapas do processo
de industrializagado, e vai desde a condigao inicial da matéria prima até o momento
em que o alimento chega ao consumidor final. No caso dos produtos de origem
animal, a garantia de niveis seguros para a comercializagdo deve ser rigorosamente
observada, ja que os produtos de origem animal estao classificados como uns dos
principais veiculos de doengas bacterianas (OROSCO, 2015).

Uma estimativa feita nos Estados Unidos é de que algo em torno de 15,6
milhdes de ddlares sejam gastos anualmente com perdas referentes as doencas
transmissiveis por alimentos (FLINN, 2014).

Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos - USDA, o Brasil
ocupa a sétima colocagao no ranking dos produtores mundiais de ovos e, de acordo
com MARTINS (2003), a produgao nacional de ovos € destinada quase que na sua
totalidade ao mercado interno brasileiro.

Segundo PASCOAL et al. (2008), os ovos tem participagdo importante na
alimentacdo diaria dos brasileiros, devido ao seu baixo custo, 0 que o torna
acessivel a todas as classes econdmicas.

O ovo apresenta uma casca de superficie lisa, rigida, composta basicamente
por calcario (CaCOs), ligada a 2 membranas, denominadas membrana interna e
externa (ROMANOFF & ROMANOFF, 1963). A casca desempenha um papel
importante na formacdo do embrido, como fonte de calcio e por permitir que
acontecam trocas gasosas com o ambiente (WHITEHEAD, 1991).

Essas trocas gasosas s&o possiveis devido a casca possuir grande
quantidade de poros, possibilitando a absorgdo de gas oxigénio e desprendimento
de gas carbonico (NORTH, 1972).

No momento da postura, a grande maioria desses poros € fechada por uma
cuticula interna protetora. Da totalidade de poros existentes na casca do ovo,
apenas uma pequena parcela, que varia de 1 a 100 poros, apresentam condi¢coes
que possibilitam a penetracdo de bactérias, tais como tamanho suficiente e auséncia
do fechamento dos poros pela cuticula (JONES, 1991). Com o avangar da idade das
poedeiras, aumenta a porcentagem de poros que nao sao obstruidos por essa
cuticula (NORTH, 1972).
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A superficie do ovo sempre apresentara microrganismos, podendo haver o
contagio antes da ovulacdo ou até mesmo durante a formagdo no sistema
reprodutivo (JONES, 1991; SESTI, 2005). Grande parte destes microrganismos
presentes na superficie da casca do ovo é adquirida na passagem pela cloaca, duto
por onde também passam as fezes da ave (MAULDIN, 2002).

Essas bactérias presentes na superficie da casca do ovo se desenvolvem
rapidamente logo apos a postura, podendo ser encontrados na quantidade 100 a
300 microrganismos no momento da postura, de 500 a 600microrganismos apos 15
minutos e de 4.000 a 5.000 em 1 hora (NORTH, 1972).

Sendo assim, é importante salientar a importancia da higienizagado das cascas
de ovos, a fim de assegurar a desinfecg¢ao efetiva. Varios processos de tratamento
para desinfeccdo das cascas dos ovos sao propostos, sendo importante observar
alguns pontos, como se o agente desinfetante a ser utilizado no tratamento é
considerado seguro e eficiente na redugéo da taxa de microrganismos patogénicos e
nao gere produtos secundarios que contribuam para deterioragdo do alimento
(GUIDANCE, 2006).

Nesse contexto, o ozbnio se apresenta como uma excelente alternativa,
agindo diretamente na membrana celular, destruindo imediatamente os
microrganismos, aumentando a eficiéncia do processo com a diminuigdo do tempo
de tratamento, minimizando a producao de residuos e reduzindo exponencialmente
0s riscos a saude e ao meio ambiente (CAMEL, 1998).

O ozb6nio é um albétropo do oxigénio com 3 atomos de oxigénio em sua
molécula e é conhecido como oxigénio enriquecido (Gongalves, 2004). E o segundo
elemento mais oxidante conhecido, sé perdendo para o fluor, e apresenta eficacia
antimicrobiana, inclusive contra virus (CHIATTONE, 2008). Testes realizados na
Alemanha no ano de 1981 revelaram que o ozbnio tem alto poder efetivo contra
bactérias (LAPOLLI et al., 2003).

O ozbnio gasoso pode apresentar toxicidade ao ser humano em
concentragdes superiores a 0,1 ppm, mas sua manipulagdo segura € possivel, prova
disso € que empresas europeias utilizam ha mais de cem anos o 0zdnio como
agente desinfetante em aguas (FACILE, 2000).

Foi em meados de 1990 que a procura em aplicar o ozénio em tratamentos de
desinfeccdo aumentou, devido a um estudo realizado nos EUA que relatou que o

gas ozobnio era seguro para aplicagdo em alimentos (GRAHAM, 1997). Segundo
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TORRES; REGE FERREIRA; RIMOLI (1996), h4 décadas o ozénio vem sendo
utilizado na industria de alimentos, por ndo gerar substancias toxicas que alterem o
odor e o sabor dos alimentos e a utilizagdo da agua ozonizada pode reduzir em mais
de 90% a contagem microbiana.

Outras solucdes tém sido estudadas por possuirem efeitos bactericidas, na
area de higiene de alimentos, como a aplicagdo do cloro. O cloro em suas diversas
formas e fungbes, especialmente os sais de hipoclorito (NaClO), obtido pela
decomposigao eletrolitica do sal, se apresenta como um 6timo sanitizante, utilizado
principalmente nas industrias de alimentos (YOUSEF, 1999).

Inicialmente, o cloro era empregado na desinfeccdo de dguas somente em
casos de epidemias (MEYER, 1994). Foi a partir de 1902 que a cloracéo foi adotada
de maneira continua na Bélgica. De acordo com ROSSIN (1987), os processos de
cloracdo evoluiram com o tempo, podendo essa evolugdo ser caracterizada em
diferentes décadas:

-1908 a 1918: inicio da cloracdo das aguas, onde era aplicado pequenas
guantidades;

-1918 a 1928: expansao no uso de cloro liquido;

-1928 a 1938: uso de cloraminas, adicdo conjunta de amodnia e cloro, de modo a se
obter um teor residual de cloraminas. Ainda ndo eram empregados testes
especificos para se determinar os residuais de cloro;

-1948 a 1958: refinamento da cloracdo; determinacdo das formas de cloro
combinado e livre; e cloracdo baseada em controles bacteriologicos.

O uso do cloro no tratamento da agua possui efeito de desinfeccdo e
oxidacdo (alteracdo dos compostos presentes na agua). O termo frequentemente
empregado como “cloragao”, significa que este composto possui fortes agentes
oxidantes, em geral a reatividade do cloro reduz com o aumento do pH e sua
velocidade de reacdo aumenta com a elevacao da temperatura (BAZZOLI, 1993).

Entre as alternativas para desinfeccdo de alimentos, hd ainda a radiacéo
ultravioleta (UV). Seus efeitos foram detectados pela primeira vez em meados de
1878 e suas primeiras unidades de tratamento foram construidas somente em 1955,
na Suica e Austria, paises que atualmente contam com mais de 500 instalacdes. E
considerado um dos melhores meios de tratamentos no rol dos processos fisicos de

desinfeccdo de 4guas, além de o seu processo fotoquimico ser beneficiado por uma
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baixa geracdo de subprodutos, ou seja, garantindo minimos riscos a saude humana
(AGUIAR, et al. 2002).

Uma estimativa da USEPA (United States Environmental Protection Agency),
relata que ha 3.000 instalacdes de desinfec¢cdo por UV em todo planeta e, dessas,
2.000 se encontram no continente Europeu e 1.000 nos EUA (WEIGHT & CAIRNES,
1998).

Na utilizacdo de todas essas tecnologias, o grande desafio € minimizar danos
causados por efeitos bactericidas sem perder suas propriedades organolépticas do
alimento, beneficiando a relacdo custo x beneficio, aumentando o tempo de

prateleira do produto, sempre observando a conservagao do meio ambiente.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a acdo de diferentes tratamentos para lavagem e desinfeccdo da
casca dos ovos, com base na utilizacdo de &gua clorada e ozonizada, e na

exposicdo dos ovos ao gas 0zo6nio e a luz ultravioleta.

2.2 Objetivos especificos

a) Avaliar os efeitos bactericidas do ozbnio e da radiagdo ultravioleta na
desinfeccao da superficie da casca do ovo.

b) Analisar o efeito dos tratamentos de desinfeccdo na manutencdo da
qualidade dos ovos durante a estocagem em diferentes temperaturas.

c) Avaliar a necessidade da etapa de lavagem dos ovos na redugdo da
contaminagao microbiana.

d) Comparar a eficiéncia da lavagem com agua clorada e agua ozonizada na

reducado da contaminacéao superficial dos ovos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 - Delineamento experimental

Foram utilizados ovos sem trincas ou defeitos, oriundos de poedeiras da
linhagem Hy-line W36, com idade entre 35 e 50 semanas, cedidos pela Granja
Inoue, localizada no municipio de Aracatuba / SP. O delineamento foi, inicialmente,
inteiramente casualizado, com 8 tratamentos e o controle (Tabela 1), com seis
repetices por tratamento. As coletas foram blocadas em trés periodos, em semanas
diferentes.

Tabela 1. Tratamentos experimentais utilizados na lavagem e desinfeccdo de ovos

comerciais.
C Controle: ovos ndo submetidos a qualquer procedimento de higienizagéo
T1 Ovos lavados com agua clorada
T2 Ovos lavados com 4gua ozonizada
T3 Ovos submetidos ao gas 0z6nio por 10 minutos
T4 Ovos lavados com 4gua clorada e submetidos ao gas oz6nio por 10 minutos
T5 Ovos lavados com 4gua ozonizada e submetidos ao gas ozdnio por 10 minutos
T6 Ovos lavados com agua clorada e submetidos a luz U.V. por 1 minuto
T7 Ovos lavados com agua ozonizada e submetidos a luz U.V. por 1 minuto
T8 Ovos submetidos a luz U.V. por 1 minuto

pY

Inicialmente, foi prevista a exposicdo aos ovos a luz U.V. por 10 minutos,
mas, apos a realizacdo do primeiro bloco de tratamentos e coleta de amostras,
observou-se que os ovos sofreram uma mudanca significativa de cor, ficando com
aspecto externo de “queimado”. Foram entéo realizados testes para verificar o efeito
de um tempo menor de exposi¢cdo, onde se verificou que a exposicdo maxima para
nao causar alteracéo significativa no aspecto da casca dos ovos era de 1 minuto.
Assim, os tratamentos T6, T7 e T8 foram alterados, reduzindo o tempo de exposi¢céo

dos ovos de 10 minutos para 1 minuto.
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Apls a realizacdo do experimento e da observagdo dos resultados, foi
realizado um segundo experimento, visando determinar o efeito da exposicdo dos
ovos, sem prévia lavagem, a luz U.V. e ao ozbnio, em periodos de exposi¢cao
menores que os utilizados no delineamento inicial. Para isso, ovos sem sujidades
aparentes aderidas na casca foram submetidos a exposicao a luz U.V. por 30, 15e 5
segundos, e ao gas ozbnio por 5, 3 e 1 minuto, e comparados a ovos nao

higienizados quanto a contaminag¢éo microbiana.

3.2 - Procedimento de lavagem e desinfeccéao dos ovos

Para lavagem, os ovos foram umedecidos com agua clorada ou ozonizada na

concentracdo de 1g/hora antes do procedimento de escovacao. (Figura 1)

Figura 1 — Imagens fotografadas do aparelho ozonizador na
lavagem dos ovos

A exposi¢cdo dos ovos ao gas ozonio foi feita numa camara de gas de ago

inox, onde os ovos foram colocados em suportes plasticos. (Figura 2)
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Para exposi¢cdo a luz U.V. os ovos foram colocados em caixa de madeira
dotada das lampadas U.V. em seu interior, acondicionados nos mesmos suportes

plasticos. (Figura 3)
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Figura 3 - Imagens fotografadas da caixa de madeira dotada das lampadas U.V.

3.2.1 - Unidade ozonizadora

O equipamento contendo a célula geradora de 0zo6nio foi cedido em comodato
pela empresa Estrela das Aguas, sediada no municipio de Aracatuba/SP, com
capacidade para producdo de 1 grama de ozénio por hora. Para producdo de agua
ozonizada, o equipamento foi acoplado a saida da agua de uma bomba de agua.

Para a ozonizacao do ar, o injetor foi desacoplado do encanamento, liberando

ozo6nio diretamente numa camara de gas de aco inox.

3.3 - Analise microbiologica

Para a andlise microbiolégica, apos a aplicacdo dos tratamentos de lavagem
e desinfeccdo, os ovos foram embalados individualmente em sacos plasticos
estéreis identificados, transportados em caixas térmicas ao Laboratorio de Andlises
de Alimentos da Faculdade de Medicina Veterinadria de Aracatuba da UNESP
(FMVA/UNESP) e submetidos as analises microbiolégicas, sendo a unidade
experimental composta por um pool de seis ovos. A recuperacdo dos micro-
organismos da casca foi realizada através da lavagem da superficie de seis
unidades amostrais (ovos) para cada tratamento, segundo SILVA et al. (2010),
através do método International Organization for Standardization - ISO 7218: 2007.
Os ovos foram quebrados, sendo as cascas separadas do conteudo interno,
pesadas, acondicionadas em sacos plasticos estéreis e acrescidas de solucéo salina
peptonada 0,1% na propor¢cao de 10 ml para cada grama de casca, constituindo a
primeira diluicdo decimal, ou 10™. O material foi homogeneizado manualmente por

25 vezes e foram realizadas diluicbes decimais sucessivas. Foi realizada contagem
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de mesodfilos aerdbios e facultativos viaveis e de coliformes a 30-35°C, ou coliformes
totais, de acordo com os procedimentos descritos no Compendium of methods for
the microbiological examination of foods (DOWNES; ITO, 2001).

3.3.1 - Anélise de mesoéfilos aerdbios e facultativos viaveis

Para a contagem de bactérias mesofilas aerdbias e facultativas viaveis, ou
contagem total, o meio de cultura utilizado foi o Plate Count Agar (PCA) e o
plagueamento foi o de semeadura em profundidade. A partir das diluicées, 1 mL foi
plagueado em profundidade com meio PCA, sendo entdo as placas incubadas a
35°C por 48 h. Transcorrido o tempo de incubacao fez-se a contagem do nimero de
colénias com o auxilio de um contador de colbénias (Phoenix) das triplicatas. Para os
calculos do numero de UFC, multiplicou-se a média aritmética das triplicatas pelo
respectivo fator de diluicdo. Os resultados foram expressos em Unidade Formadoras
de Colbnias (UFC) por g de casca (SILVA et al., 2010).

3.3.2 - Anélise de Coliformes a 30-35°C

Para andlise de coliformes a 30-35°C, ou coliformes totais, foi utilizada a
técnica do Numero Mais Provavel (NMP). Trés aliquotas das trés primeiras diluicdes
seriadas de cada unidade amostral foram inoculadas em tubos contendo Caldo Bile
Verde Brilhante (BVB) e, em seu interior, tubos de fermentagdo ou de Durham
invertidos. Os tubos com BVB que, apo6s 24-48h de incubacdo a 35°C, apresentaram
crescimento microbiano com formacdo de gas no tubo de Durham foram
presuntivamente considerados positivos. Os resultados foram comparados em tabela
especifica para essa finalidade e expressos em NMP por g de casca (SILVA et al.,
2010).

3.4 - Avaliacao da qualidade interna dos ovos durante

armazenamento

Para avaliacdo da qualidade interna dos ovos durante armazenamento, apos

a realizacdo dos tratamentos para lavagem e desinfeccdo, os ovos foram
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identificados e acondicionados em bandejas cartonadas com capacidade para 30
ovos, sendo cada bandeja embalada com filme plastico, conforme procedimento
rotineiramente utilizado para comercializacdo. A identificacdo dos ovos foi realizada
na bandeja. As bandejas foram transportadas para o Laboratério de Andlises de
Alimentos da FMVA/UNESP e armazenadas sob refrigeracdo entre 0 e 4°C e em
temperatura de 25°C, em sala climatizada. Inicialmente, uma unidade amostral de
cada tratamento, composta por um pool de trés ovos, foi submetida a determinacao
dos parametros fisico-quimicos de qualidade: peso do ovo e altura do albumen
denso, para determinacdo da unidade Haugh, altura e didmetro da gema, para
determinacdo do indice de gema e pH da clara. Além disso, todos os ovos foram
pesados antes de serem armazenados, para determinacdo da perda de massa
durante o armazenamento. A cada semana, uma unidade amostral de cada
tratamento e de cada temperatura de armazenamento foi avaliada. Para isso, apés a
pesagem, 0os ovos foram colocados em um recipiente para avaliacdo da flotagem em
agua. Os ovos que flotaram foram considerados improprios para consumo e

descartados.
3.4.1 - Unidade Haugh

Para acompanhar a qualidade interna pela unidade Haugh (UH), os ovos,
apos serem pesados em balanca semi-analitica, foram quebrados sobre uma
superficie plana para medir a altura do albimen com o uso de um micrémetro, com
precisdo de 0,01 mm. A medida foi realizada a cerca de 1 cm da extremidade da
gema, evitando-se as chalazas. Segundo (COTTA, 1997), para o calculo da unidade
Haugh utiliza-se a formula [Unidade Haugh (UH) = 100 Log (h — 1.7 p + 7,6)], onde:

h = altura de albume denso (mm)p = peso do ovo (g)

Flgura 4 — Mlcrometro para determinacéo da unldade Haugh
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3.4.2 - Indice da gema

O indice da gema foi calculado com base na altura e do didmetro da gema,

medidos com micrémetro, usando a férmula:
indice da gema (Ig)=HG/DG, onde:
HG = altura da gema

DG = diametro da gema

Figura 5 — determinacao do diametro da gema

3.4.3 - Determinacédo da perda de peso dos ovos armazenados

Para determinacéo da perda de peso, os ovos foram inicialmente pesados e
identificados antes do armazenamento. A cada 7 dias, os ovos foram novamente

pesados, e a perda de peso foi expressa em porcentagem.

3.4.4 - Determinacéao do pH

Apés a avaliagdo das mensuragbes com paquimetro para determinagdo da
unidade Haugh e do indice de gema, as claras foram separadas das gemas para
determinacao do pH, com o uso de potencidmetro Mettler Toledo.

3.5 - Anédlise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e a
comparacdo de meédias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05),
utilizando o programa SAS (SAS INSTITUTE, 2013).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Descontaminacao superficial dos ovos

Na tabela 2 sédo apresentados o0s resultados obtidos das analises
microbiologicas referentes & cada tratamento. Todos os tratamentos tiveram efeito
positivo na desinfeccao dos ovos, diferindo estatisticamente do controle (P<0,05).

Tabela 2 — Contagem de bactérias mesofilas aerébias (contagem total) e facultativas vidveis e NMP
de coliformes a 30-35°Cna casca dos ovos submetidos aos diferentes tratamentos

Contagem total’ Rce:#tié(;:]a Co(l)iformes a 30-

Tratamentos (logcgslzg;? de microbia%az (%) 35 CC(;\ISI\(/:IaP)/g de
C — Controle 6,08 + 0,15™ - 27,76
T1- AguaCl 2,30 £ 0,24% 99,98 1,20
T2 - Agua O3 2,74 £ 0,13%° 99,95 0,90
T3 - Gas Oz 10 min.. 2,50 + 0,15% 99,97 0,60
T4 - Agua CI' + Gas 0310 min.. 1,90 + 0,23’ 99,99 0,00
T5 - Agua O3 + Gas 0310 min.. 2,40 + 0,17 99,98 0,00
T6 - Agua CI'+ UV 1 min. 1,79+ 0,10' 99,99 0,00
T7 - Agua O3 + UV 1 min. 3,23+ 0,16" 99,86 0,00
T8 - UV 1 min. 2,11 £ 0,02% 99,99 0,00

"Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si (P < 0,05) pelo teste de Tukey
'Médiatdesvio padrdo
®Para calculo da reducdo da contagem microbiana, foram utilizados os valores originais

Com base nos resultados, é possivel adotar varios procedimentos para
desinfeccdo dos ovos, dependendo das particularidades e conveniéncia inerentes
aos diferentes sistemas de producdo. A lavagem dos ovos com agua ozonizada foi
tdo eficiente como a lavagem feita com agua clorada. A vantagem do uso de agua
ozonizada € que dispensa a compra e a estocagem de cloro. A desvantagem € que
exige a manutencdo do equipamento ozonizador, e 0 gasto de energia elétrica.
Sendo assim, nessa comparacao especifica, devem ser pesados esses fatores para

a adocao do sistema de lavagem gue mais convenha a realidade da empresa.
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A exposicdo dos ovos por 1 minuto a luz UV isoladamente, sem lavagem
prévia, ou apos lavagem prévia com agua clorada, foram os tratamentos que mais
reduziram a carga microbiana externa dos ovos, nao diferindo entre si. A exposicao
dos ovos a luz UV por 1 minuto apds lavagem com agua ozonizada teve um efeito
menor na reducdo da carga microbiana, quando comparado aos outros dois
tratamentos que utilizaram a exposicdo a radiacdo UV por 1 minuto. Mas nos trés
tratamentos em que foi utilizada a luz UV por 1 minuto ndo foram detectados
coliformes a 35°C.

A lavagem dos ovos € um assunto polémico. Embora resultem em ovos com
melhor aparéncia para comercializagdo, alguns estudos demonstraram que o
processo de lavagem pode ser prejudicial a qualidade microbiol6gica dos ovos.
ARAGON-ALEGRO et al. (2005) reportaram que 0 emprego ou nido da etapa de
lavagem ndo tem influéncia na qualidade microbiolégica dos ovos. No entanto, 0s
autores ponderam, citando HUTCHISON et al. (2004), que os ovos apresentam
pouca ou nenhuma contaminacdo no momento da postura, vindo a se contaminar
imediatamente apds a postura pelo contato com as fezes ou por penetracdo de
microrganismos através de rachaduras microscopicas ou mesmo pelos poros.
Destacam ainda que o processo de lavagem, quando ndo realizado de forma
correta, pode causar danos fisicos a casca e facilitar a penetragdo microbiana. Esse
risco é reforcado pelo estudo de STRINGHINI et al. (2009), que observaram que, em
duas granjas comerciais, o procedimento de lavagem foi eficaz na reducdo da
contaminagao da casca de ovos, mas, em outras duas, a contaminagdo aumentou
apos a lavagem, demonstrando que o procedimento de lavagem pode apresentar
falhas. MENDES et al. (2012) reportaram que ovos lavados apresentaram pior
gualidade interna quando nao foram refrigerados, demonstrado que, se 0s ovos
forem lavados, a refrigeracdo € necessaria.

Os resultados apresentados na tabela 2 demonstram que, nos tratamentos
em gue os ovos foram expostos a luz UV por 1 minuto, a lavagem prévia dos ovos
nao trouxe beneficio adicional na descontaminagdo. Os resultados demonstram que
0 emprego de algum método de desinfeccdo de ovos € essencial, uma vez que foi
demonstrado que todos os tratamentos reduziram a contaminacao superficial dos
ovos. No entanto, a exposi¢do dos ovos a luz UV ou ao gas ozbnio, com ou sem

lavagem prévia, resultaram em efeito semelhante na descontaminac¢ao dos ovos.
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Inicialmente, os tratamentos com radiacdo UV foram realizados com um
tempo de exposi¢ao dos ovos de 10 minutos. No entanto, observou-se que a casca
dos ovos ficava escurecida, inviabilizando o tratamento. Entéo, foi reduzido o tempo
de exposicdo a radiacdo UV para 1 minuto. Observou-se, entdo, que a reducao do
tempo de exposicao a luz U.V. de 10 minutos para 1 minuto ndo reduziu a eficiéncia
do tratamento, pelo contrario, as contagens microbianas foram mais altas com o
tempo de exposicdo maior, talvez por promover dano fisico a casca e a penetracéo
de microrganismos, conforme sugerem alguns autores. Na tabela 3, sé&o
apresentadas as contagens microbianas para os tratamentos utilizando o tempo de

exposicdo a luz U.V. de 10 minutos.

Tabela 3 — Contagem de bactérias mesofilas aerdbias (contagem total) e facultativas vidveis e NMP
de coliformes a 30-35°Cna casca dos ovos submetidos aos tratamentos que incluiam a
exposi¢do a luz U.V. por 10 minutos

Contagem total Rce:nut(;é(;:]a Co(l)iformes a 30-

Tratamentos (IOQCZSFCC;? de microbia?]az (%) 35 CC(;\ISI\(/:IaP)/g de
Controle 6,08 + 0,15 - 27,76
Agua O3 + UV 10 min. 3,75+ 0,66° 98,44 5,45
Agua CI'+ UV 10 min. 3,49 +0,62° 99,39 0,00
UV 10 min. 3,35 +0,36° 99,75 2,28

"Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si (P < 0,05) pelo teste de Tukey
'Médiatdesvio padrdo
®para célculo da reducéo da contagem microbiana, foram utilizados os valores originais

Com base nos resultados apresentados na tabela 3, foi realizado um segundo
experimento, especificamente para avaliar o efeito de tempos menores de exposi¢ao

a luz U.V. ou ao gas ozonio. Os resultados séo apresentados na tabela 4.
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Tabela 4 — Contagem de bactérias mesodfilas aerdbias e facultativas vidveis (contagem total) e
coliformes a 30/35°Cna casca dos ovos, segundo os tratamentos

Contagem Reducéo da Coliformes a 30-
Tratamentos totall(log UFC/g de contagem 35°C (NMP/g de
casca) microbiana® (%) casca)
Controle 2,43 £ 0,20%* - > 110
U.V. 5 seg. 0,93 + 0,66° 94,44 0
U.V. 15 seg. 0,77 £ 0,15° 96,67 0
U.V. 30 seg. 1,30 + 0,05 93,33 0
Oz6nio 1 min. 1,93 +0,15% 70,00 12
Ozonio 3 min. 2,10 £ 0,20% 53,50 0
Ozo6nio 5 min. 2,13 £0,12% 53,00 0

*Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si (P < 0.05) pelo teste de Tukey
'Médiatdesvio padrdo
®Para calculo da reducdo da contagem microbiana, foram utilizados os valores originais

Observa-se que a contaminagdo microbiana dos ovos néo higienizados foi
bem menor do que no experimento anterior, em parte devido ao fato de que, como
0s ovos nado seriam lavados, foram selecionados ovos sem sujidade aparente
aderidas a casca. A exposi¢do dos ovos ndo lavados ao gas ozénio por 5, 3 ou 1
minuto ndo foi eficiente na descontaminacdo dos ovos. Assim, ficou demonstrado
que é necessario um periodo de tempo maior de exposicdo se a opcao de
descontaminacao for o gas oz6nio. Uma alternativa poderia ser o uso de gas 0zbnio
em embalagem com atmosfera modificada. Ja a exposicao a luz U.V. foi eficiente em
todos os tratamentos, inclusive quando foi utilizado o tempo de exposicdo de 5
segundos. Esse resultado, sem davida, suscitard estudos adicionais, uma vez que

traz possibilidades de aplicacéo na linha de producéo de ovos.

4.2 - Parametros fisico-quimicos de qualidade interna dos ovos

Inicialmente, os resultados de unidade Haugh, indice de gema, perda de peso
dos ovos e pH da clara foram avaliados num delineamento esquema fatorial 2x5x9,
onde os fatores foram duas temperaturas de armazenamento, cinco tempos de
estocagem e nove tratamentos. O efeito dos tratamentos sobre os resultados néo foi
significativo. Entdo, foi feita a comparacdo de médias de todos os tratamentos em
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cada periodo de estocagem e temperatura de armazenamento. Em todos os
parametros utilizados para avaliar a qualidade interna dos ovos, observou-se o
mesmo comportamento, ou seja, 0s tratamentos nao influenciaram o comportamento
dos parametros e a temperatura de estocagem teve influéncia marcante. Essa
influéncia da temperatura de armazenamento na qualidade dos ovos ja € fato bem
conhecido e reportado. A reducdo da qualidade interna dos ovos esta associada
principalmente a perda de agua e de dioxido de carbono durante o periodo de
estocagem e é proporcional a elevacdo da temperatura do ambiente (AUSTIC;
NESHEIM, 1990 apud CARVALHO et al., 2013). A temperatura acelera a
degradacdo da proteina da albumina pela anidrase carb6nica, tendo como produto
agua e CO,. A agua passa do albumen para a gema por osmose, fazendo com que
ocorra um enfraquecimento da membrana vitelinica, que se torna maior e mais
achatada, diminuindo, assim, a altura da gema, e consequentemente ocorre também
uma diminuicdo da altura do albumen espesso, pela diminuicdo do seu volume de
agua.

Na figura 6, sdo apresentados os valores de unidade Haugh dos ovos
armazenados sob refrigeracdo a 0-4°C e a 25°C, com o tempo de estocagem.

A Unidade Haugh (UH), proposta em 1937(HAUGH, 1937), é o parametro
mais usado para expressar a qualidade do albumen. A escala de Unidade Haugh
varia de 20 a 110 e os valores mais frequentes estdo entre 50 e 100 (SAUVEUR,
1993 apud CARVALHO et al., 2013). Nos Estados Unidos, a classificacdo de ovos
baseados na Unidade Haugh se d& nos seguintes limites: AA (Firme): UH> 72; A
(Razoavelmente firme): UH entre 60 e 72; B (Fraco e aguado): < 60 (USDA, 2000).A
mensuracdo de unidade Haugh reflete a qualidade da proteina do ovo. Valores
maiores significam maior qualidade da proteina. O decréscimo nos valores de
unidade Haugh €& provocado pela reducédo da densidade do albumen, que, por sua
vez, se deve a alteracbes que ocorrem na ovomucina durante a estocagem. O
afinamento do albumen esté ligado ao rompimento do complexo lisozima-ovomucina,
que ocorre devido a difusdo do CO, e consequente alteracdo do pH durante a
estocagem (YUCEER et al., 2016).
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Figura 6. Unidade Haugh dos ovos submetidos aos diferentes tratamentos, armazenados

em diferentes temperaturas.
2P| etras distintas indicam diferenca significativa entre as médias dos tratamentos (P<0,05).

Na figura 6, é possivel observar que os ovos mantidos sob refrigeracao,
mesmo apos 28 dias de estocagem, mantiveram valores de unidade Haugh acima
de 72, que é considerado o limite ovos “firmes” e “razoavelmente firmes” pelo USDA
americano (USDA, 2000). Ja os ovos mantidos a 25°C, atingiram valores abaixo de
60, correspondente a classificagdo “fraco e aguado” ja na primeira semana de
estocagem. Com 21 dias de estocagem, a unidade Haugh dos ovos sem
refrigeracdo atingiu o valor minimo, ndo se modificando mais. Isso se deve ao fato
desse parametro de qualidade estar diretamente ligado a altura do albumen, e a
liguefacdo do albumen ocorre rapidamente em temperatura mais elevada. Por esse
motivo, em estudos envolvendo o acompanhamento da qualidade dos ovos até sua
deterioragdo, a afericdo de unidade Haugh perde sua eficiéncia apdés um
determinado ponto, devendo ser complementada pela afericAio de outros
parametros, como perda de massa dos ovos e indice de gema, que apresentam um
declinio mais lento.

Na figura 7 é apresentada a evolucdo do indice de gema durante a

estocagem dos ovos nas duas diferentes temperaturas.
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Figura 7. indice da gema (altura/diametro da gema) dos ovos submetidos aos diferentes
tratamentos, armazenados em diferentes temperaturas.
2P| etras distintas indicam diferenca significativa entre as médias dos tratamentos (P<0,05).

O indice da gema é calculado dividindo a altura da gema pelo diametro da
gema do ovo quando quebrado no prato. A partir da década de 1930, foi usado
como um indicador da qualidade da parte interna do ovo (NABEL, 2016).

Valores acima de 0,38 indicam ovos “extra frescos”, entre 0,28 e 0,38, ovos
“frescos” e valores abaixo de 0,28 correspondem a ovos “regulares” (KASHIMORI,
2017). Assim como ocorre com a unidade Haugh, a velocidade do declinio do indice
de gema esta diretamente ligada a temperatura de estocagem. A reducdo dos
valores do indice de gema com o tempo de estocagem dos ovos ocorre devido ao
enfraquecimento da membrana vitelina e a liguefacdo da gema, causada
principalmente pela difusdo osmética de agua do albimen (YUCEER et al., 2016).

Conforme demonstrado na figura 7, o indice da gema apresenta uma
velocidade de queda mais lento em temperatura mais elevadas, em comparacao a
unidade Haugh. Com a perda da densidade do albumen, a afericdo da unidade
Haugh perde o significado. Assim, o indice da gema permite a avaliacdo da
qualidade de ovos com maior tempo de estocagem (NABEL, 2016).

Na figura 8, é apresentada a evolucao da perda de peso dos ovos durante o
armazenamento, nas duas diferentes temperaturas. A exemplo do que foi observado

nos demais parametros de qualidade interna dos ovos, 0s tratamentos ndo tiveram
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influéncia na perda de peso dos ovos durante o armazenamento, mas a temperatura

de estocagem foi determinante.

Temperatura de armazenamento
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0-4 C 25 C a
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Perda de massa (%)

7 14 21 28 7 14 21 28
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Figura 8. Perda de peso (%) dos ovos submetidos aos diferentes tratamentos, armazenados
em diferentes temperaturas.
2P| etras distintas indicam diferenca significativa entre as médias dos tratamentos (P<0,05).

Com 28 dias de estocagem sob refrigeracdo, a perda de peso dos ovos foi
menor que a dos ovos mantidos a 25°C por 14 dias. MENDES et al. (2012)
avaliaram a perda de peso de ovos mantidos por 30 dias a 5°C e a 25°C. A 25°C, os
autores reportaram uma média de perda de peso de 6,98%, valor proximo ao
observados no presente trabalho. Ja para os ovos mantidos a 5°C, os autores
reportaram um valor médio de perda de peso de 4,33%, bem superior aos
observados na figura 8 para os ovos mantidos entre 0 e 4°C, sugerindo uma
influéncia determinante da temperatura de estocagem nesse parametro, mesmo com
uma variagcao pequena de temperatura, dentro da faixa de refrigeragdao. A perda de
peso ocorre principalmente devido & evaporacdo da agua através dos poros da
casca, e é influenciada diretamente pela temperatura de armazenamento. Essa
perda de peso € um dos fatores que promovem a flotagem dos ovos. Entre 0s ovos
mantidos sob refrigeracéo, até 21 dias ndo foi observada flotagem de nenhum ovo e,
aos 28 dias, 3,7% dos ovos flutuaram quando colocados em agua. Ja entre 0s ovos
estocados a 25°C, com 21 dias 3,7% dos ovos flutuaram e aos 28 dias, essa

porcentagem atingiu 37%.
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Na figura 9, é apresentada a evolucdo do pH da clara durante a estocagem
dos ovos. Na primeira semana de estocagem, observou-se uma ligeira, mas
significativa reducéo nos valores de pH (P<0,05). Assim como foi observado nos
demais parametros avaliados, os tratamentos de lavagem e desinfeccdo dos ovos
nao influenciaram o pH das claras. Mas, ao contrario do que ocorreu nos demais
parametros, nem a temperatura nem o tempo de estocagem tiveram influéncia apos
a primeira semana. Apds a primeira semana até os 28 dias, o pH permaneceu

estavel nas duas condi¢cbes de armazenagem.

Temperatura de armazenamento

Inicial 7 14 21 28 Inicial 7 14 21 28
Dias de armazenamento

Figura 9. pH da clara dos ovos submetidos aos diferentes tratamentos, armazenados em

diferentes temperaturas.
2P| etras distintas indicam diferenca significativa entre as médias dos tratamentos (P<0,05).

Segundo YUCEER et al. (2016), ap0s a postura, o pH do albimen se eleva de
um valor préximo ao neutro (em torno de 7,0) para valores na faixa do pH basico,
que podem chegar proximo a 9,5, devido a liberacdo de CO, da quebra do acido
carbdnico, resultando em alteracdo do sistema tamp&o bicarbonato. Ainda segundo
0S autores, 0s ovos, N0 momento da postura apresentam um pH entre 7,6 e 8,5 e
contém entre 1,44 e 2,05 mg de CO, por grama de albamen.

Essa descricdo das alteracbes bioquimicas dos ovos apdés a postura
aparentemente ndo condizem com os resultados apresentados na figura 9, onde se
observa que os valores de pH, na primeira afericdo, na chegada dos ovos ao
Laboratorio de Analises de Alimentos, logo apds a aplicacdo dos tratamentos

experimentais, estavam mais basicos, e o pH caiu ap6s uma semana de estocagem.
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No entanto, no mesmo trabalho, YUCEER et al. (2016) observaram valores de pH
em torno de 8,5 apdés 2 e 5 minutos da postura e, durante a estocagem, o
comportamento do pH ndo apresentou uma tendéncia clara.

Conforme ja foi mencionado, com o tempo, o acido carbénico (H,CO3), um
dos componentes do sistema tampé&o do albumen, dissocia-se, formando agua e gas
carbdnico. Essa reacdo é acelerada quando a temperatura de armazenamento dos
ovos é elevada. Sob condi¢cdes naturais, este gas se difunde através da casca e se
perde no ambiente, e o pH do albumen aumenta, diminuindo sua acidez.
Aparentemente, no entanto, essa alteracdo ocorre logo ap0s a postura, uma vez que

esse aumento de pH néo foi observado no presente experimento.
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5. CONCLUSAO

A agua ozonizada mostrou-se uma alternativa para a lavagem de ovos, com
eficiéncia equivalente a agua clorada.

A exposicao dos ovos ao gas ozonio por 10 minutos ou a radiacao ultravioleta
por 1 minuto foi eficiente na desinfeccéo de ovos, dispensando a lavagem prévia dos
ovos, que néo trouxe beneficio adicional a qualidade microbiolégica do produto.

A exposicao dos ovos ndo lavados, sem sujeira aparente aderida a casca, a
radiacdo ultravioleta por 5 segundos foi suficiente para promover a desinfeccédo da
casca dos ovos. A exposicdo dos ovos, has mesmas condi¢cdes, ao gas ozbnio por
tempo inferior a um minuto n&o se mostrou eficiente para a desinfeccao da casca.

Os métodos avaliados nao influenciaram os parametros fisico-quimicos de
qualidade interna dos ovos, como unidade Haugh, indice de gema e perda de peso
dos ovos, mas a temperatura de armazenamento dos ovos foi determinante para o
comportamento dessas variaveis.

O pH da clara nédo foi influenciado nem pelos tratamentos de lavagem e
desinfeccdo dos ovos, nem pela temperatura de estocagem, nem pelo tempo de
armazenamento, apdés a primeira semana, ndo se mostrando, portanto, um

parametro confiavel para avaliar a qualidade dos ovos armazenados.
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