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RESUMO

Objetivou-se com o presente trabalho verificar a qualidade externa e interna de ovos de
consumo, comercializados na cidade de Teresina-Pl, submetidos a temperatura
ambiente (TA: 28,6 °C) e a temperatura de refrigeracdo (TR: 8,3 °C) durante diferentes
periodos de armazenamento. As variaveis analisadas foram por meio de ovoscopia
(trincas, rugosidade, poros de casca e manchas na casca e no seu interior), qualidade
visual interna dos ovos apés a quebra (posi¢do e firmeza da gema e a consisténcia do
albumen), perda de peso (%) em ovos inteiros, altura da camara de ar (mm), espessura
da casca (mm), cor de gema, Unidade Haugh (UH) e pH do albumen e da gema. Foram
utilizados 120 ovos grandes brancos, classe A, adquiridos em uma Granja de médio
porte da cidade de Teresina-Pl. Os ovos foram divididos em 2 grupos de 60 ovos em
diferentes condigcbes de armazenamento (TA e TR) em delineamento experimental
inteiramente casualizado com esquema de parcelas subdivididas (1, 7, 14, 21, 28 e 35
dias) com 12 tratamentos e 10 repeticdes de um ovo por unidade experimental. Os
dados da ovoscopia foram submetidos a andlise de estatistica descritiva béasica
(resultados absolutos e relativos). Os efeitos da TA e TR foram verificados pela andlise
de variancia e suas médias comparadas pelo teste F, a 5% de significancia. Os efeitos
dos dias de armazenamento sobre as variaveis analisadas foram estimados por meio de
equacdes polinomiais de andlise da regressao, a 5% de significancia. Foi identificado
que a rugosidade e 0s poros na casca estavam visiveis apenas nos ovos que
permaneceram armazenados em temperatura ambiente, 1,7% e 21,7%,
respectivamente. Ovos mantidos em TA apresentaram gema alta e consistente, em 50%
do total, e mantidos em TR obtiveram a gema com as mesmas caracteristicas em sua
totalidade (100%). A gema permaneceu centralizada e com a clara ao seu redor em
28,3% dos ovos sob TA, e nos ovos de sob TR essa caracteristica foi de 88,3% do total.
A clara permaneceu concentrada em todos os ovos sob TR (100%), e em apenas 35%
dos ovos sob TA. Houve diferenca significativa (P<0,05) em todas as variaveis
analisadas para as diferentes temperaturas de armazenamento dos ovos, sendo 0s
melhores resultados para os ovos mantidos sob TR. Houve efeito de regresséo (P<0,05)
para a perda de peso (%), camara de ar (mm) e cor de gema dos ovos durante os 35
dias de armazenamento nas duas diferentes condicbes de TA e TR. Conclui-se que a
temperatura de conservacdo dos ovos e o0 tempo de armazenamento apresentaram

influéncia direta nos principais aspectos de qualidades dos ovos.

Palavras-chave: Qualidade; Periodo de Armazenamento; Refrigeracao.



ABSTRACT

‘The objective of this study was to verify the external and internal quality of eggs
consumed, commercialized in the city of Teresina-PI, submitted to ambient temperature
(TA: 28.6 °C) and refrigeration temperature (TR: 8.3 °C) during different periods of
storage. As variables analyzed by means of cuboids (cracks, roughness, bark pores and
spots on the shell and inside), internal visual quality of eggs after breaking, weight loss
(%) in whole eggs, (mm), shell thickness (mm), yolk color, Haugh Unit (UH) and pH of
albumin and yolk. A total of 120 large white eggs, class A, were purchased from a
medium-sized farm in the city of Teresina-PIl. The eggs were divided in 2 groups of 60
eggs in different storage conditions (TA and TR) in a completely randomized
experimental design with subdivided plots (1, 7, 14, 21, 28 and 35 days) with 12
treatments and 10 replicates of one egg per experimental unit. The data of the cuboid
were submitted to the analysis of basic descriptive statistics (absolute and relative
results). The effects of TA and TR were verified by analysis of variance and their means
compared by the F test, a 5% significance. The effects of storage days on analyzed
variables were estimated by means of polynomial regression analysis equations, a 5%
significance. It was identified that the roughness and the pores in the shell were only
targeted at the eggs that remain stored at room temperature, 1.7% and 21.7%,
respectively. Eggs kept in TA presented high and consistent yolk, in 50% of the total, and
kept in TR obtained the yolk as their characteristics in their totality (100%). The yolk
remained centered and with a clear around it in 28.3% of the eggs under TA, and in the
eggs of TR sobs this characteristic was of 88.3% of the total. The egg white remained
concentrated in all the eggs under TR (100%), and in only 35% of the eggs under RT.
There was a significant difference (P<0.05) in all the variables analyzed for the different
storage temperatures of the eggs, being the best results for the eggs kept under TR.
There was a regression effect (P<0.05) for weight loss (%), air chamber (mm) and egg
yolk color during the 35 days of storage in the two different AT and TR conditions. It was
concluded that the eggs storage temperature and the storage time had a direct influence

on the main aspects of egg quality.

Keywords: Quality; Storage Period; Refrigeration.
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1 INTRODUGAO

A designacéao “ovo” refere-se aos ovos de galinha (Gallus domesticus) em
casca, sendo os demais ovos acompanhados da indicacdo da espécie da qual
procedem (BRASIL, 1990). O ovo faz parte de uma etapa essencial na reproducgéo e
perpetuagdo de muitas espécies animais, incluindo as aves. Porém, com a evolugéo
social, passou a fazer parte da alimentagdo humana como componente importante,
e depois do leite materno, € considerado o alimento mais completo da natureza
(OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013; MOULA et al., 2013), além de possuir facil digestéo e
absorcado, é de facil preparo e esta amplamente disponivel para todas as classes
sociais no Brasil (FIUZA, 2014).

O ovo apresenta uma excelente composi¢cao nutricional, pois possui em seu
contelido proteinas de elevado valor biol6gico, em proporcdes ideais para suprir as
necessidades humanas, além de conter substancias promotoras de saude e que
auxiliam na prevencado de doencas, porém € importante destacar que o ovo nao é
fonte de fibras (SARCINELLI, 2007). Suas propriedades nutricionais combinadas as
propriedades funcionais tornam o ovo inteiro ou a clara e gema, um ingrediente
essencial para muitos produtos alimentares (ALCANTARA, 2012). Por possuir valor
comercial inferior a outras fontes de proteina, é facil o seu acesso as familias de
baixa renda, proporcionando assim na alimentacédo basica a ingestdo de nutrientes
essenciais a manutencao da saude.

Além de ser um oOtimo alimento, o ovo participa de modo relevante do
mercado produtor e consumidor, gerando oportunidades de empregos diretos e
indiretos dinamizando a economia dos centros produtores, em sua grande maioria
no interior. E os centros consumidores sao favorecidos devido ao envolvimento da
economia local com pontos de comercializagcdo e a lucratividade do comércio
varejista (FIUZA, 2014).

A producéo brasileira de ovos esta em constante evolugédo. No ano de 2015, a
producdo brasileira totalizou 39.511.378.639 bilhdes de unidades, mostrando-se
6,08% maior que o ano anterior de 37.245.133.102 bilhdes de unidades, sendo que
desse total 99% foi destinado ao mercado interno e apenas 1% a exportagbes em
2015. O consumo de ovos per capita (unidades/habitante) saltou de 182 unidades,
em 2014, para 191 unidades em 2015, mostrando acréscimo de 4,95%, segundo a
Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2016). Apesar de 0 consumo per
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capita crescer continuamente, o consumo nacional ainda é considerado baixo em
relacdo a outros paises da América Latina em que o consumo pode chegar a 358
ovos por habitante a cada ano, como no Meéxico. Atualmente, isso pode ser
explicado mais pelo baixo nivel de conhecimento de grande parte da populacdo do
que pelo poder aquisitivo, como acontecia anteriormente. O crescimento da
producdo de ovos no Brasil favoreceu-se principalmente devido as exportacdes e a
industrializacdo de ovoprodutos abrangendo gema, albumen e o ovo integral, tanto
liguido como desidratados, que favorecem a industria de alimentos (OLIVEIRA;
OLIVEIRA, 2013).

Segundo Alcantara (2012) a qualidade do produto fornecida ao consumidor, €
determinada por caracteristicas que influenciam diretamente em sua aceitabilidade,
percebidas através de atributos sensoriais, sanitarios, tecnoldgicos, nutricionais,
auséncia de residuos quimicos, étnicos e do cuidado com o meio ambiente. Todas
essas caracteristicas sao desejadas e valorizadas pelo consumidor, assim como o
prazo de validade, a cor da casca e da gema.

Ja4 para os produtores, a qualidade estd associada ao peso do ovo e
aparéncia da casca; como manchas de sangue, sujeiras, se estdo quebradicas e
outros defeitos. E para os processadores, a qualidade esta ligada a facilidade de
retirada da casca, separacdo da gema da clara, cor da gema e suas propriedades
funcionais (ALLEONI; ANTUNES, 2001).

No Brasil e em outros paises, 0s ovos comerciais, desde o0 momento da
postura até a distribuicdo final, sdo acondicionados em temperatura ambiente,
justamente por nao ter obrigatoriedade de serem mantidos sobre refrigeracdo. Em
alguns casos, sao refrigerados somente na casa do consumidor (FIGUEIREDO et
al., 2011; XAVIER et al., 2008). Porém, assim como todo alimento de origem animal,
0 ovo é altamente perecivel, e a perda de seu valor nutricional ja comega no
momento ap0s a postura, precisando assim de medidas adequadas para a sua
conservacao, a fim de minimizar essas perdas (FREITAS et al., 2011). O fenébmeno
de perda da qualidade é inevitavel, e acontece de forma continua ao longe do
tempo, podendo ser agravado por diversos fatores, principalmente pela alta umidade
relativa e refrigeracdo inadequada (BARBOSA et al., 2008).

De acordo com a Secretaria Municipal de Planejamento e Coordenagao —
SEMPLAN, a média de temperatura mensal sofre pouca oscilagdo ao longo do ano

na cidade de Teresina, conforme se constada em toda a regido Nordeste. Fato esse
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marcante devido a localizacdo do estado do Piaui, préximo da linha do Equador,
com isso a incidéncia de radiacdo solar é quase perpendicular sobre Teresina,
intensificando a conveccao, difundindo o calor sobre toda a area urbana ao longo do
ano. A temperatura ambiente da cidade de Teresina apresenta-se com uma minima
de 20,4 °C e méxima de 29,3 °C, podendo chegar a 36,5 °C ou mais nos meses
mais quentes. A temperatura média anual na cidade €& de 27,7 °C
(SEMPLAN, 2015).

Sabendo-se disso, € de grande importancia a verificacdo da qualidade dos
ovos, tendo em vista que todo o processamento, transporte, armazenamento e
exposicdo a venda realizados no comércio de Teresina-Pl, sdo realizados sem
refrigeracdo, podendo comprometer a qualidade intrinseca dos ovos de consumo, e
como consequéncia diminui a vida Gtil desse produto. Por isso, é importante verificar
a manutencao da qualidade interna dos ovos, em temperaturas de refrigeracéo, que
possam auxiliar na preservacdo de suas caracteristicas sensoriais e nutricionais

guando comparados a ovos armazenados sob temperatura ambiente.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Verificar a qualidade externa e interna de ovos de consumo submetidos a

diferentes temperaturas de armazenamento.

2.2 Objetivos especificos

Analisar a qualidade externa e interna de ovos armazenados a temperatura
ambiente da cidade local em estudo, e temperatura de refrigeracéo
convencional;

Caracterizar em cada temperatura de armazenamento os aspectos fisicos por
meio de ovoscopia (trincas, rugosidade, poros de casca e manchas na casca
e no seu interior), qualidade visual interna dos ovos ap0s a quebra (posi¢ao e
firmeza da gema e a consisténcia do albumen), perda de peso (%) em ovos
inteiros, altura da camara de ar (mm), espessura da casca (mm), cor de
gema, Unidade Haugh (UH) e pH do albumen e da gema,

Verificar se a temperatura de refrigeracdo doméstica dos ovos € eficiente na
manutenc¢ao da qualidade dos mesmos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Estrutura e Composi¢édo do Ovo

O ovo é o produto de uma eficiente transformacdo biolégica, e ¢é
comprovadamente um importante contribuinte para a nutricdo humana (ASSIS et al.,
2016). A gema ¢€é formada no ovario da galinha, onde esta percorre
progressivamente toda a extenséao do oviduto para assim, completar a formacao das
demais estruturas do ovo — albumen ou clara, membranas internas e externas da
casca, casca e cuticula (SILVA, 2011; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013).

O ovo comercial € constituido basicamente por: casca, membranas da casca,

albumen, gema, calaza e camara de ar (PIRES, 2013), conforme a Figura 1.

Figura 1 — Estrutura do ovo

Blastocisto Gema
N

membrana
interna

membrana
externa

Casca

Calaza

camara'
de ar

membrana
vitelina

Fonte: SEARA (2010)

A gema e a clara sdo os principais componentes do ovo. Os ovos de
poedeiras apresentam peso medio, em cerca de 60 g (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013).
A gema e albumen correspondem a aproximadamente 31% e 58% do ovo,
respectivamente e a casca, apenas 11%. O ovo apresenta um contetdo caldrico
moderado. Seu alto teor de proteinas apresenta um perfil ideal de aminoacidos
essenciais para as necessidades do corpo, uma elevada propor¢ao de acidos graxos
insaturados, sendo também rico em vitaminas; principalmente do complexo B, e
muitas outras, exceto a vitamina C (BARROETA, 2008); e minerais em forma

concentrada como fosforo e zinco (ASSIS et al., 2016).
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Segundo Ruivo (2013) a composicdo do ovo ndo é constante, podendo
ocorrer variacdes nas proporcdes devido a diversos fatores como: genética, dieta,
idade da ave, manejo, estado sanitario das aves, condicdes de armazenamento e
ainda fatores climaticos. A dieta ocasiona alteracGes principalmente na composicao
lipidica, vitaminica e mineral. Isso permite a producdo de ovos enriguecidos com
diferentes componentes, com as caracteristicas nutricionais ou funcionais desejaveis
(LACERDA, 2011).

De acordo com Barroeta (2008) todos esses macros e micronutrientes estao
protegidos pela casca. A casca € uma estrutura complexa, que contribui para o
sistema de defesa contra os microrganismos externos além de preservar o valor
nutricional do ovo inteiro. A casca do ovo tem espessura aproximada de 0,28 a 0,42
mm e contém 7.000 a 17.000 poros, conferindo permeabilidade para a troca de
gases (PIRES, 2013). Esses poros sdo recobertos por uma cuticula que protege
inicialmente o ovo da perda de agua (THIMOTHEO, 2016), de injurias fisicas e
invasdo microbiana. Em temperatura ambiente, sua capacidade de protecdo dura,
aproximadamente, quatro dias (SILVA, 2011).

Quanto ao aspecto quimico, o ovo integral, considerado como gema e clara
homogeneizadas, € constituido aproximadamente de 11% de lipideos, 12% de
proteinas e 75% de agua. Sendo que, propor¢cdes de proteinas, lipideos,
carboidratos e cinzas diferem na composi¢cdo do ovo inteiro, aloimen e gema. A
maior parte dos lipideos se concentra na gema, sendo rica em vitaminas
lipossoluveis, A, D, E, e K e fosfolipidios, entre eles a lecitina, que € um importante
agente emulsificante. O albumen (clara) constitui-se basicamente de proteina, entre
as quais se destacam a ovalbumina e a conalbumina, e possui tragos de lipideos e
carboidratos (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013).

3.2 Consumo e utilizagc&o de ovos

O consumo de ovos in natura passou por uma crise iniciada nos anos 70, com
gueda mais acentuada em alguns paises desenvolvidos. Isso porque, evidéncias de
relacdo entre altos niveis sanguineos de colesterol e eventos cardiocirculatorios
responsabilizou o ocorrido a ingestdo de gorduras e ovos, motivando campanhas
médicas condenatorias nos Estados Unidos. O consumo naquele pais teve uma

gueda drastica em 1991, e isso repercutiu em outros paises desenvolvidos, assim
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como em paises em desenvolvimento como o Brasil (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013).
Com isso, ha muito tempo o ovo carrega o “mito” de inimigo da saude devido aos
teores de colesterol presente na gema (PIZZOLANTE, 2012).

Apés técnicas mais precisas de analises, novos conhecimentos sobre
metabolismo dos lipideos, e pesquisas recentes que comprovam os efeitos
benéficos do ovo na saude humana, o consumo de ovos no Brasil, apesar de
constantes evolucdes, ainda € considerando baixo. Outro entrave no consumo de
ovos in natura é a preocupagdo com salmonelas, pois sdo comuns registro de
toxinfecgdes tanto no Brasil como no exterior (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) visitou quase 60 mil
domicilios nas areas urbana e rural de todo o territorio brasileiro, durante o periodo
de um ano (maio de 2008 a maio de 2009), e realizou a Pesquisa de Orcamento
Familiar (POF) com o objetivo de captar todos os hébitos de consumo da populagéo
brasileira. Sobre o consumo de ovos, entre 0s oito produtos de origem animal
listados, 0 ovo aparece na penultima posicdo, com apenas 4,3% do total de gastos
do orcamento familiar e perde somente para 0s gastos com carne suina que
representam 3,7% do total avaliado (IBGE, 2010). Provavelmente, se a producédo de
ovos no Brasil dependesse exclusivamente do consumo familiar, a mesma estaria
enfrentando muitas dificuldades. Pois, como sugerem os dados da POF 2008-2009,
a familia brasileira adquire para o consumo domeéstico o equivalente a uma ou duas
duzias de ovos mensalmente (AVISITE, 2010).

Paralelo a isso, cresce o0 incentivo ao consumo de ovos nas acdes de
“‘marketing”, enfatizando as qualidades dos ovos e diversificagbes como 0S 0vos
ecoldgicos e organicos, e 0s enriguecidos com vitaminas e acidos graxos 6mega-3
(OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013).

O consumo de claras isoladamente € crescente no meio dos atletas, porque a
clara & pobre em gordura e rica em albumina, uma proteina de alto valor bioldgico,
indicada para esportistas depois do treino, pois ajuda na recuperacdo e na
restauragcdo dos musculos. Duas claras por dia fornecem a quantidade suficiente de
proteinas, ndo sendo necessario mais que isso, ja que 0 consumo excessivo pode
sobrecarregar os rins. Quando apenas as claras séo utilizadas, o conteudo caldrico
passa a ser extremamente baixo, porém o valor nutritivo também diminui
(PIZZOLANTE, 2012). De acordo com Barroeta (2008), existem evidéncias

cientificas de que o ovo contém numerosos compostos com atividade bioldgica que



19

podem ter um papel na terapia e prevencéo de enfermidades crdnicas e infecciosas,
o classificando assim como alimento com potencial funcional.

Porém, além da alimentacdo humana, os ovos sdo Uteis para a industria de
alimentos, sendo amplamente utilizados nos mais diversos produtos e preparacoes,
principalmente na fabricacdo de doces, bolos e molhos devido as suas propriedades
de alegacdes funcionais e também organolépticas (RAMOS, 2008; PISSINATI et al.,
2014) que proporcionam aos alimentos cor, viscosidade, emulsificacéo, geleificacéo
e formacédo de espuma (SARCINELLI, 2007; RAO, 2013). Além disso, é uma fonte
importante de moléculas ativas para a industria farmacéutica e também cosmética
(RAMOS, 2008).

3.3 Aspectos de qualidade dos ovos

Desde a sua formacdo, o ovo, esta sujeito a influéncias intrinsecas como
genética, idade, sanidade da poedeira e condi¢cdo nutricional, e também fatores
externos tais como clima e manejo. Apds a postura, 0 Ovo passa por continuas
modificacbes de acordo com a temperatura e condicbes de armazenamento
resultando em degradacdo de seus componentes, alterando suas propriedades
funcionais e comprometendo sua eficiéncia como alimento natural ou matéria-prima
industrial. As alteragbes dos ovos podem interferir de forma direta na sua
classificacdo oficial e nos critérios de qualidade adotados pela indastria de
ovoprodutos e pelo consumidor final (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013).

Além da competitividade do mercado, as qualidades fisico-quimica e sanitaria
dos ovos sdo essenciais, pois se tornou uma exigéncia e ndo mais um atributo
(UBA, 2008). E essencial analisar a qualidade interna e externa do ovo, para que
sejam descritas as diferencas na producdo de ovos frescos, ou, também, para se
descrever a deterioracdo na qualidade do ovo durante o periodo e condi¢cdes de
armazenamento (ALLEONI; ANTUNES, 2001; PASCOAL et al., 2008).

Para que todo o potencial nutricional do ovo seja aproveitado pelo homem,
este precisa ser conservado adequadamente durante o periodo de comercializagéo,
uma vez que podem transcorrer semanas entre o momento da postura, da aquisicao
e do consumo (PASCOAL et al., 2008). Quanto maior esse periodo, pior a qualidade
interna do ovo, pois de acordo com Wardy et al. (2010) citado por Alves (2015) por
ser um produto perecivel, o ovo, logo ap0s a oviposicdo comeca a perder sua
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qualidade fisico-quimica. Além disso, esta sujeito a outras alteragbes, como, por
exemplo, a degradacao proteica (ASSIS et al., 2016).

3.3.1 Refrigeracdo e Umidade Relativa do Ar

E necesséria a combinagdo de alguns fatores como temperatura e umidade
relativa, para assim, manter a qualidade do produto durante o armazenamento
(LACERDA, 2011). E recomendado pela legislacéo vigente que, ovos frescos sejam
armazenados a temperaturas entre 8 °C e 15 °C com uma umidade relativa do ar
entre 70% - 90%, nestas condicdes, o periodo para consumo é de 30 (trinta) dias
(BRASIL, 1990), sendo nado obrigatério, somente recomendado, a refrigeracao
durante o armazenamento no estabelecimento comercial (LACERDA, 2011).

Em temperatura de refrigeracdo, a taxa de declinio da qualidade € bem mais
lenta, evidenciando que a refrigeracdo é o recurso mais eficiente para conservar a
qualidade dos ovos por mais tempo. E o controle da umidade relativa do ar é
necessario para evitar condensacdo de goticulas sobre as cascas, pois a alta
umidade nas cascas favorece o crescimento de mofo, interferindo negativamente na
qualidade e aceitacdo. Para manutencédo da qualidade, as condi¢cdes precisam ser
mantidas até sua utilizacdo (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013). Entretanto, € mensuravel
que o principal problema relacionado com a qualidade do ovo é a sua manutencéo
nos canais de comercializacdo, devido a auséncia de refrigeracdo durante o
armazenamento e exposi¢ao a venda (SCATOLINI-SILVA et al., 2013).

A maior parte da producéo brasileira € comercializada no mercado interno,
tendo o setor se adequado nos Ultimos anos para incrementar as exportacoes.
Contudo, para atender as exigéncias tanto do consumidor nacional e do mercado
internacional existe a necessidade da continua insercdo de programas que garantam
elevado padrao de qualidade dos ovos de mesa e também dos produtos a base de
ovo (UBA, 2008).

Segundo Ahn et al. (1981) citado por Lacerda (2011), no mercado interno,
92% dos ovos sdo comercializados “in natura”, e todo O processo ocorre sem
refrigeracdo, assim o tempo de validade maxima de um ovo, em temperatura
ambiente, sem que a sua qualidade interna seja totalmente comprometida tem

variacdo de quatro a 15 (quinze) dias apés a data de postura. Khan (2014) também
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afirma que ovos armazenados em altas temperaturas apds duas semanas ja se

encontram estragados e inapropriados ao consumo humano.

3.3.2 Qualidade Externa

E possivel mensurar a qualidade externa do ovo, avaliando aspectos como o
tamanho e peso do ovo, gravidade especifica, quebras e deformac¢des da casca,
peso e percentagem, espessura, resisténcia e porosidade da casca. Todos esses
parametros avaliados tém como principal funcdo a protecdo do ovo contra danos
fisicos e invasdes microbiologicas (RUIVO, 2013). A importancia dada a analise
externa € justificada pela funcado vital que a casca exerce, tanto do ponto de vista
fisico como fisioldgico, podendo interferir diretamente na qualidade interna e externa
do ovo (FIUZA, 2014).

Os parametros externos podem ser identificados através da ovoscopia (Figura
2). Esta consiste em um teste visual, onde se colocam os ovos contra um foco de luz
em ambiente escuro, permitindo observar algumas caracteristicas de qualidade em
oVvos inteiros, como a textura da casca, o tamanho da camera de ar, trincas na casca
e falhas na calcificacdo, entre outras (LACERDA, 2011; OLIVEIRA; OLIVEIRA,
2013).

Figura 2 — Ovoscopia.

Fonte: PACHECO (2013).

As principais alteragbes externas da qualidade de casca observadas na
ovoscopia abrangem trincas, casca fina, manchas e outros defeitos que podem
comprometer até 10% da producao. As trincas simples mantém a membrana integra
e nao expbem o conteltdo interno dos ovos, permitindo sua utilizagdo como
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matéria prima industrial. Essas trincas constituem a maioria das perdas por
problemas de cascas e sdo causadas pelo choque entre os ovos principalmente, ou
choque contra uma superficie mais rigida. Quando a casca é muito fina, ela é
translicida e com multiplos pontos sem calcificacdo, € fragil, pode quebrar
facilmente e sdo propicias a mofos. As principais causas associam-se a alta
umidade, e até mesmo algumas enfermidades das aves (OLIVEIRA, OLIVEIRA,
2013).

3.3.3 Qualidade Interna

7

A qualidade adequada associada ao ovo € importante para assegurar um
alimento consistente e de alta qualidade tanto para processadores e consumidores
(ALBRECHT, 2011). A respeito da qualidade interna, avalia-se a qualidade da gema,
do albumen e o tamanho da camara de ar que € um dos principais parametros de
frescor do ovo. A qualidade da gema estd relacionada com a sua aparéncia,
consisténcia, forma, cheiro, integridade da membrana vitelinica, presenca de
manchas de sangue ou carne e cor (RUIVO, 2013).

Geralmente, a preferéncia é por uma coloracdo mais forte na gema de ovos
comerciais, porém isso depende exclusivamente da alimentacdo fornecida as
poedeiras. A cor da gema € medida por um colorimetro ou pelo Leque de Cores
Roche, onde a mesma é comparada e classificada de acordo com as cores do leque
que vao de 1 (amarelo claro) a 15 (alaranjado escuro). Esse € o método mais
utilizado no mundo todo (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013).

A gqualidade do albumen relaciona-se diretamente com a sua transparéncia e
limpidez, consisténcia, altura, e pequena fracdo fluida comparando-a com a fragéo
densa (RUIVO, 2013). Uma porcentagem maior de albumen liquido em relagdo ao
denso estda associado a estocagem dos ovos e alteragdo no pH. Com o
armazenamento inadequado, ocorre a fluidificacdo do albumen e perda da
viscosidade (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013).

Além da avaliagdo visual, o pH também pode ser medido para avaliacdo da
qualidade refletindo as variacbes resultantes do tempo e temperatura de
armazenamento dos ovos. Ovos frescos e com boa qualidade apresentam o
albumen neutro (7,6 a 7,9) e a medida que aumenta o periodo de armazenamento, 0

pH aumenta, e pode chegar a 9,5. O pH da gema, em ovos frescos, estd em torno
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de 6,0, porém com o tempo de armazenamento prolongado, o pH pode chegar de
6,4 a 6,9 (PIRES, 2013).

Cientificamente, o albumen pode ser avaliado por um indice bastante
especifico denominado Unidade Haugh ou UH (OLIVEIRA, OLIVEIRA, 2013). Esse é
0 parametro mais utilizado para aferir a qualidade interna dos ovos, pois correlaciona
0 peso do ovo com a altura do albumen denso. Quanto mais fresco o ovo,

consequentemente maior sera a UH, ja que o albumen torna-se mais fluido com o

avancar do tempo. Para calcular a UH usa-se a formula: UH = 100 log (H - 1,7P0’37 +

7,57), em que H é altura do albimen denso (mm) e P é o peso do ovo (g) (PIRES,
2013).

O tempo de armazenamento afeta diretamente este parametro, levando em
consideracdo as reacdes ocorridas como a diminuicdo da altura do albumen e
também o peso do ovo, sendo influenciada diretamente pela temperatura de
estocagem (ALVES, 2015).

Segundo sua qualidade interna, o ovo é ordenado em trés classes (Tabela 2):

Tabela 1 - Classificagdo do ovo, de acordo com as caracteristicas e qualidades.

Classes
A B C

Limpa, integra, ligeira Limpa, integra, admitindo-
deformacéo e se defeitos de textura,
discretas manchas contorno e manchada

Limpa, integra e

Casca x
sem deformacéo

Camaradear Fixa, maximode 4  Fixa, maximode 6  Solta, maximo de 10 mm

mm de altura mm de altura de altura

Limpida L L ~

hida, Limpida, transparente, Ligeira turvacgao,

transparente, . . .

) relativamente relativamente consistente

Clara consistente e com )
consistente e com as e com as chalazas

as chalazas . .

. chalazas intactas intactas

intactas

Consistente,
ligeiramente

Translicida, . Descentralizada e
: descentralizada e .
consistente, deformada, porém com
) deformada, mas com -
Gema centralizada e sem o contorno definido e sem
: contorno bem definido )
desenvolvimento e sem desenvolvimento do
do germe ) erme
9 desenvolvimento do 9
germe

Fonte: Adaptado de BRASIL (1997).
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Para as classes A e B sera tolerada, no ato da amostragem a percentagem de
até 5% (cinco por cento) de ovos da classe imediatamente inferior (BRASIL, 1997).
Em grandes industrias a classificacdo € realizada por meio da ovoscopia
(LACERDA, 2011) sendo que a observacéao deve ser realizada em camara destinada
exclusivamente a essa finalidade (BRASIL, 1997).

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 (FREITAS et al., 2011,
PISSINATI et al., 2014), ocasionando assim perda de peso dos ovos.

Além da qualidade, o peso € um importante aspecto quantitativo. A legislacao
brasileira exige um minimo de peso por unidade ou duzia para cada tipo de ovos,
porém isto é desconhecido pela maior parte da populacédo (OLIVEIRA, 2012).

O ovo é classificado segundo seu peso em 4 (quatro) tipos: Tipo 1 (Extra),
com peso minimo de 60 (sessenta) gramas por unidade ou 720 (setecentos e vinte)
gramas por duzia; Tipo 2 (Grande), com peso minimo de 55 (cinqlenta e cinco)
gramas por unidade ou 660 (seiscentos e sessenta) gramas por duzia; Tipo 3
(Médio), com peso minimo de 50 (cinqienta) gramas por unidade ou 600
(seiscentas) gramas por duzia e Tipo 4 (Pequeno), com peso minimo de 45
(quarenta e cinco) gramas por unidade ou 540 (quinhentas e quarenta) gramas por
dazia (BRASIL, 1997).

A qualidade da casca é outro parametro importante na qualidade do ovo. A
espessura da casca pode variar devido a varios fatores, entre eles: a
hereditariedade, ja que algumas linhagens de aves produzem ovos com casca mais
grossa do que outras (OLIVEIRA, 2012).

A avaliacdo da camara de ar é fundamental como indicativo da idade e
qualidade do ovo, tanto nas indastrias como nas inspecdes legais (OLIVEIRA,
OLIVEIRA, 2013). No Brasil, os regulamentos determinam variagées de, no maximo

6 mm (seis milimetros) de altura para ovos classificados como “extra”, “especial”’ e
de primeira qualidade, e de no maximo 10 mm (dez milimetros) para ovos
classificados como de segunda e terceira qualidade (BRASIL, 1997). Ovos com
altura da cAmara de ar além desse valor sdo improprios para o consumo (OLIVEIRA,
OLIVEIRA, 2013).

No Brasil, ainda ndo se desenvolveu um padréo de qualidade interna de ovos

de consumo, pois somente peso e caracteristicas da casca tém sido consideradas
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(SCATOLINI-SILVA, 2010). A avaliagdo abrange também outros aspectos, alguns
dos quais estdo incluidos nos regulamentos, e podem orientar em relacdo a
fiscalizacdo dos 6rgaos oficiais responsaveis (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013).

Quando ndo ocorre o0 armazenamento adequado, também ocorrem
modificacdes dos ovos, como a reducdo das propriedades emulsificantes, de
viscosidade, de geleificacdo, espumantes e de solubilidade, na preparagdo dos
sistemas alimenticios (MOULA et al., 2013; RAO, 2013), o que interfere na qualidade
final do produto alimenticio (FERNANDES et al., 2015).

Para que todos os nutrientes contidos no interior dos ovos ndo sejam
transformados em substancias improéprias para a alimentacao, faz-se necessario que
estes sejam armazenados sob refrigeracdo, também durante o periodo de
comercializacdo (FREITAS et al., 2011; PISSINATI et al., 2014). Por esta razéo, o
aumento do consumo de ovos e a utilizagdo de seus beneficios nutricionais pela
populacdo dependem da qualidade do produto oferecido ao consumidor,
determinada por um conjunto de caracteristicas que podem influenciar o seu grau de
aceitabilidade no mercado e agregar preco ao produto (FREITAS et al., 2011).

Diante disso, € necessario buscar a utilizacdo de indices capazes de avaliar a
qualidade desse produto e de metodologias eficientes em detectar possiveis
componentes téxicos, com o propdésito de assegurar que 0 consumo dos ovos hdo
apresente nenhum tipo de perigo ao consumidor final (ASSIS et al., 2016).

Diversas pesquisas indicam que ovos conservados em temperatura de
refrigeracdo apresentam uma melhor qualidade interna por um periodo maior,
porque o resfriamento dos ovos tem o principal objetivo de retardar a velocidade de
multiplicagdo de microrganismos e aumentar a vida de prateleira do produto.
Entretanto, nas condi¢des do mercado interno, mais de 90% dos ovos produzidos
sdo comercializados in natura e todo o processo de comercializagdo ocorre sem
refrigeracdo. A refrigeracdo mostra eficiéncia em manter as caracteristicas
desejaveis por um periodo de até quatro semanas, sendo esse periodo variante para
as diferentes épocas do ano, regibes do pais, climatizacdo e frequéncia de
compradores nos pontos de venda deste produto etc. Uma prética para preservar 0s
ovos, comumente utilizada pelos consumidores apdés a compra do produto, € a
refrigeracdo (SCATOLINI-SILVA, 2010).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Local e delineamento experimental

As analises dos ovos foram realizadas no laboratério de Bromatologia de
Alimentos do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI) —
Campus Teresina Central. Ao todo, foram utilizados 120 ovos grandes brancos,
classe A, provenientes do mesmo lote, com peso médio de 50 a 65 g, sem Inspecédo
Federal (SIF), adquiridos em uma Granja de médio porte da cidade de Teresina-PlI.

Os ovos foram mantidos em sua embalagem original e divididos em 2 grupos
de 60 ovos em diferentes condicbes de armazenamento (temperatura ambiente,
média de 28,6 °C e temperatura de refrigeracdo, média de 8,3 °C). Os ovos
refrigerados permaneceram por todos os dias de analise em geladeira Electrolux,
modelo DF52 Frostfree, e os ovos sem refrigeracdo permaneceram em sala com
temperatura do ar ambiente, localizada no IFPI.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado em
esquema de parcelas subdivididas com 12 tratamentos e 10 repeticdes de um ovo
por unidade experimental. Na composicdo dos tratamentos, a combinacdo de duas
temperaturas de estocagem (ambiente, média de 28,6 °C e refrigeracdo, média de
8,3 °C), por seis periodos de armazenamento (1, 7, 14, 21, 28 e 35 dias).

4.2 Andlises de qualidade dos ovos

Para avaliagcdo da qualidade dos ovos, foram analisadas qualidade externa
dos ovos através da ovoscopia, qualidade visual do albumen e da gema, colorimetria
de gema, porcentagem de perda de peso de ovos inteiros, altura da camara de ar,

espessura da casca, pH da gema e albumen e Unidade Haugh (UH).

4.2.1 Ovoscopia

A ovoscopia foi realizada, de acordo com Brasil (1997), através de um
ovoscopio artesanal, por meio de um foco de luz incidente sobre os ovos em
movimento de rotagcdo em local escuro para perfeita visualizagao a fim de visualizar
as condicOes da casca do ovo como possiveis trincas, falhas na calcificagcdo e os
aspectos internos como movimentacdo da gema, e a existéncia de particulas

estranhas na clara ou gema.
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4.2.2 Qualidade do albumen e da gema

Para analise de qualidade do albumen foram verificadas a auséncia de
manchas de sangue ou de carne, e sua viscosidade. A alta qualidade do albumen é
associada ao albumen denso que estd em contato direto com a gema e esta
presente em maior quantidade que o albumen liquido (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013).

De acordo com Brasil (1997) a gema deve ser translicida, consistente e
centralizada no meio da clara. Gemas achatadas, flacidas, com manchas escuras e
se rompendo com facilidade apresentam perda de sua qualidade. A cor foi medida
pelo Leque de Cores Roche, onde a cor da gema foi comparada e classificada de
acordo com a sequéncia de cores do leque graduadas de 1 (amarelo claro) a 15
(alaranjado escuro) (OLIVEIRA, OLIVEIRA, 2013).

4.2.3 Porcentagem de Perda de Peso de Ovos Inteiros

A pesagem do ovo constitui um método simples e um dos mais
frequentemente analisados (ALBRECHT, 2011). De acordo com Oliveira (2012) a
determinacao da porcentagem de perda de peso consistiu em pesar todos 0s ovos
no dia zero, registrou-se o valor verificado e pesou-se novamente ap6s cada tempo
de armazenagem. Pela diferenca entre o peso no inicio e no final do tempo de
armazenagem foi obtida a perda de peso em gramas. Este valor foi assim dividido
pelo peso do ovo no inicio do armazenamento, e multiplicado por 100, gerando 0s
dados de perda de peso em porcentagem. Os ovos foram pesados inteiros em

balanca analitica de precisdo marca Bel Engineering, modelo BE1400028.

4.2.4 Altura da Camara de Ar

Como realizado por Pires (2013) para a avaliagdo da camara de ar foi
necessario romper e retirar um fragmento da casca no centro da camara de ar,
localizada no lado do ovo com didmetro maior e sem romper a membrana interna.

Introduziu-se na extremidade um paquimetro simples para a medicao.

4.2.5 Espessura da Casca

A espessura da casca foi mensurada, com o auxilio de um paquimetro

simples, através da medicdo em trés pontos de diferentes regibes da casca (regido
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equatorial), e assim retirada a média aritmética. Quanto maior a espessura melhor
sera a qualidade da casca (PIRES, 2013).

4.2.6 Média de pH

A avaliacdo do pH foi realizada em pHmetro, marca Mettler Toledo. Foi
necessario primeiramente separar o albumen da gema, para andlises individuais.
Posteriormente, determinar o pH de cada substancia (albimen e gema) em

duplicatas, com o aparelho previamente calibrado (IAL, 2008).

4.2.7 Unidade Haugh (UH)

Os ovos foram quebrados sobre uma superficie plana, e com a utilizacdo de
um paquimetro realizou-se a medida da altura do albimen denso em mm. Com essa
medida e o peso do ovo, foi determinado os valores da Unidade Haugh, utilizando-se

a equacao descrita por Card et al., (1979), de acordo com Santos et al., (2009):

UH = 100 x log (H — 1,7P"%" + 7,57): Onde:
UH = Unidades Haugh; H = altura do alblmen (mm); e P = peso do ovo (g).

Quanto maior a UH, melhor a qualidade interna do ovo. Um valor de Unidade
Haugh abaixo de 50 indica qualidade interna ruim do ovo, e acima de 72 indica uma
boa qualidade interna (PIRES, 2013).

4.3 Anélise Estatistica

Os dados da ovoscopia foram submetidos a analise de estatistica descritiva
basica (resultados absolutos e relativos). Os efeitos da temperatura ambiente e de
refrigeracdo foram verificados pela analise de variancia e suas médias comparadas
pelo teste F, a 5% de significancia (SAS, 1997). Os efeitos dos dias de estocagem
sobre as variaveis analisadas foram estimados por meio de equacdes polinomiais,
respeitando-se o0s resultados significativos da analise da regressdo, a 5% de
significancia (SAS, 1997).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados expostos na Tabela 2 sao referentes as andlises descritivas
das caracteristicas externas dos ovos (trincas, rugosidade, poros na casca e

manchas na casca e no seu interior) analisadas por meio da ovoscopia.

Tabela 2 — Ovoscopia de ovos armazenados sob temperatura ambiente e de refrigeragao.
Temperatura Ambiente (28,6 °C)

Variavel
analisada/Resultado Trincas Rugosidade  Poros Casca Manchas
Sim 3 (5%) 1(1,7%) 13 (21,7%) 0 (0%)
Nao 57 (95%) 59 (98,3%) 47 (78,3%) 60 (100%)
Total 60 (100%) 60 (100%) 60 (100%) 60 (100%)
Temperatura de Refrigeracéo (8,3 °C)
Trincas Rugosidade Poros Casca Manchas
Sim 3 (5%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
Nao 57 (95%) 60 (100%) 60 (100%) 60 (100%)
Total 60 (100%) 60 (100%) 60 (100%) 60 (100%)

Fonte: Dados da Pesquisa

Analisando-se as variaveis dos ovos observadas através da ovoscopia
(Tabela 2), foi identificado que a rugosidade e os poros na casca estavam visiveis
apenas nos ovos que permaneceram armazenados em temperatura ambiente, 1,7%
e 21,7%, respectivamente, podendo também esta relacionado a perda de calcio.
Evidencia-se assim a importancia da refrigeragdo nestes aspectos, pois a
porosidade na casca permite trocas gasosas do ovo com o0 meio externo, facilitando
perda de agua e CO, com isso, perda de peso (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013). Além
de que, as trocas gasosas com 0 meio comprometem a qualidade sanitaria do ovo,
se 0 mesmo ndo estiver armazenado em local adequado, diminuindo
consideravelmente sua qualidade final. Segundo Pires et al.,, (2015), ovos que
apresentam qualidade de casca ruim também sdo mais susceptiveis a contaminacao
€ menos atrativos aos consumidores.

A variavel mancha nédo esteve presente em nenhum dos ovos (0%)
submetidos a diferentes condicbes de armazenamento, e a variavel trinca
apresentou igual percentagem (5%) nos dois grupos de ovos (Tabela 2),
entendendo-se que a temperatura ndo influencia de forma direta na trinca da casca,
sendo esse aspecto presente devido principalmente a manipulacdo dos ovos, ainda

marcante em pequenos produtores, podendo afetar consideravelmente a qualidade
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do ovo (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013). Ito (2007) afirmou que a porcentagem de
trincas nos ovos é aumentada em até 8,57% conforme o empilhamento das caixas
no local de comercializacdo. O autor menciona que caixas de ovos localizadas no
topo da pilha apresentam 5,32% de trincas e, as localizadas na base, 13,89%.

Na Tabela 3, encontra-se os resultados referentes a qualidade visual interna
dos ovos armazenados apdés a quebra, como a posi¢do e firmeza da gema e a

consisténcia do albumen (clara).

Tabela 3 - Aspecto da gema e clara dos ovos mantidos em temperatura ambiente e de
refrigerac@o observados em superficie branca.

Temperatura Ambiente (28,6 °C)

Variaveis Analisadas/Resultados

Sim N&o Total
Alta 30 (50%) 30 (50%) 60 (100%)
Gema Consistente 30 (50%) 30 (50%) 60 (100%)
Centralizada 17 (28,3%) 43 (71,7%) 60 (100%)
Clara Concentrada 21 (35%) 39 (65%) 60 (100%)
Em volta da gema 17 (28,3%) 43 (71,7%) 60 (100%)
Temperatura de Refrigeracéo (8,3 °C)
Sim N&o Total
Alta 60 (100%) 0 (0%) 60 (100%)
Gema Consistente 60 (100%) 0 (0%) 60 (100%)
Centralizada 53 (88,3%) 7 (11,7%) 60 (100%)
Concentrada 60 (100%) 0 (0%) 60 (100%)
Clara Em volta da gema 53 (88,3%) 7 (11,7%) 60 (100%)

Fonte: Dados da Pesquisa

Através dos resultados expostos na Tabela 3, verificou-se que 0s ovos
mantidos em temperatura ambiente apresentaram gema alta e consistente em 50%
do total, enquanto os mantidos em temperatura de refrigeracdo obtiveram a gema
com as mesmas caracteristicas em sua totalidade (100%). A gema permaneceu
centralizada e com a clara ao seu redor em 28,3% dos ovos de temperatura
ambiente, e nos ovos de refrigeracdo essa caracteristica foi de 88,3% do total. A
clara permaneceu concentrada em todos os ovos de refrigeragcdo (100%), e em
apenas 35% dos ovos de temperatura ambiente. Tanto a gema como a clara dos
ovos armazenados em temperatura ambiente mostrou-se mais fluidas e frageis, pois
de acordo com Barbosa et al. (2008), fatores como tempo e temperatura influenciam
diretamente na qualidade interna do ovo, e a conservacdo em baixas temperaturas é
fator primordial de maneira a reduzir a perda de qualidade interna dos ovos, pois

temperaturas elevadas durante a estocagem levam a perda de agua do albumen
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(clara) afetando sua consisténcia, fluidez e altura, elevando também o pH do ovo, o
que afeta também a gema, pois a agua livre se liga a proteinas e passa para a gema
por osmose, comprometendo a sua qualidade, jA que enfraquece a membrana
vitelina.

Os parametros de perda de peso de ovos (%), altura da camara de ar,
espessura da casca, altura do albumen, cor da gema, pH da gema e clara e Unidade
Haugh (UH) em ovos submetidos a diferentes temperaturas e dias de

armazenamento estéo dispostos na Tabela 4.

Tabela 4 - Parametros de controle de qualidade em ovos submetidos a temperatura
ambiente (TA) e de refrigeracdo (TR)* e diferentes dias de armazenamento.

VARIAVEIS FORMA DE_ TEMPO DE ARMAZENAMENTO (dias) MEDIA CV(%)
ANALISADAS ~CONSERVAGAO . 14 o1 28 35
PERDA DE TAl 024 162 335 446 643 820 4,058
PESO (%) 1 16,44
TR 006 079 161 252 324 420 207b
CV(%) 19,05
CAMARA DE AR TAL 230 500 7,60 830 1020 1250 7.65% .o
(mm) TR 200 360 540 7,00 7,70 880 5,750 ’
CV(%) 10,5
ESPESSURA DA TA 064 045 030 051 037 015 040>
CASCA 36,93
(mm) TR 067 054 040 051 053 045 0,52a
CV(%) 37,86
ALTURA TA 600 390 380 340 310 320 3900 ..o
ALBUMEN (mm) R 6,00 480 510 520 510 500 5,202 ’
CV(%) 13,38
2 b
COR DA GEMA TA1 850 750 790 770 820 860 806 .,
TR 820 860 880 900 870 910 8,73
CV(%) 6,56
oH DA GEMA TA 654 717 673 772 694 700 685 .,
R 6,64 657 644 671 657 6,76 661>
CV(%) 8,15
oH DA CLARA TA 874 986 945 0963 967 960 94% .,
TR 800 943 908 927 921 933 920b
CV(%) 1,71
UNIDADE TA 77,38 57,76 57,74 52,13 50,79 51,38 57,700
HAUGH (UH 10,59
(UH) TR 7755 6749 7143 71,13 7047 6992 71282
CV(%) 11,19

*Temperatura ambiente (TA) média de 28,6 °C e temperatura de refrigeracéo (TR) média de 8,3 °C.
Médias, para cada variavel analisada, seguidas por letras diferentes nas colunas diferem pelo teste F
(P<0,05); ‘Efeito linear de regressao (P<0,05) e “Efeito quadratico de regressao(P<0,05).

Fonte: Dados da Pesquisa
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Pode-se observar que houve diferenca estatisticamente significativa (P<0,05)
em todas as variaveis analisadas para as diferentes temperaturas de
armazenamento dos ovos, sendo os melhores resultados para 0os ovos mantidos sob
temperatura de refrigeracéo (Tabela 4).

Os ovos mantidos em temperatura de refrigeracéo (TR, 8,3 °C) apresentaram
menor perda de peso durante o periodo de 35 dias de armazenamento, obtendo
meédia de 2,07%, enquanto que 0os ovos mantidos em temperatura ambiente (TA,
28,6 °C) apresentaram média de 4,05% (Tabela 4).

Houve efeito linear crescente de regressao (P<0,05) para a perda de peso (%)
dos ovos durante os 35 dias de armazenamento nas duas diferentes condicfes de
estocagem (temperatura ambiente - TA, 28,6 °C e temperatura de refrigeracao - TR,
8,3 °C), representado na Figura 3.

As perdas de peso (%) dos ovos submetidos a temperatura ambiente (TA,
28,6 °C) e a temperatura de refrigeracdo (TR, 8,3 °C), foram representadas pelas

equacoes de regressao lineares do tipo crescente (Figura 3), respectivamente: y = -

0,0194 + 0,2306x R2:99,7% ey =-0,0587 + 0,1207x R2=99,92%.

Figura 3 - Valores da perda de peso (%) de ovos em funcdo dos dias de armazenamento,
em diferentes condi¢des de estocagem (temperatura ambiente-TA e temperatura de
refrigeragéo-TR)
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Fonte: Dados da Pesquisa

Durante o periodo experimental houve perda de peso (%), que ocorreu,

provavelmente, devido a redugcédo de agua do albumen, pois sua propor¢ao diminui
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em funcdo do periodo de armazenamento, sendo consideravelmente mais
acentuada em ovos mantidos em temperatura ambiente. Foi possivel verificar que os
ovos mantidos em temperatura de refrigeracdo (TR, 8,3 °C) apresentaram menor
perda de peso durante o periodo de 35 dias de armazenamento, obtendo média de
2,07%, enquanto que os ovos mantidos em temperatura ambiente (TA, 28,6 °C)
apresentaram média de 4,05%, sendo uma perda 95,7% maior que noS OVOS
mantidos em temperatura de refrigeracao.

Estes resultados coincidem com os ja observados por Freitas et al. (2011),
Santos et al. (2009) e Khan et al. (2014) que verificaram perda de peso linear
crescente a medida que aumentavam-se os dias de armazenamento dos ovos
mantidos em temperatura ambiente ou de refrigeracdo, que ocorre devido a
evaporacao de agua para o meio externo, promovendo diminuicdo do conteddo no
ovo, ocasionando assim perda de peso.

O mesmo efeito também foi constatado por Barbosa et al., (2008), que
verificaram efeito linear crescente de perda de peso com o aumento do tempo de
armazenagem em temperatura ambiente, como também temperatura e umidade
controlada. Entretanto, houve perdas maiores em ovos que néo receberam controle
de umidade e temperatura no decorrer do armazenamento. Ao final do periodo
experimental de 35 dias, os ovos submetidos ao ambiente controlado perderam em
média 3,63% do peso inicial, enquanto, a perda de peso nos ovos armazenados em
ambiente sem controle teve média de 9,20%. Onde, temperaturas mais elevadas
aos quais os ovos foram submetidos durante o armazenamento certamente
potencializou a perda de peso.

A perda de peso também pode ocorrer em funcdo de reacdes que ocorrem no
ovo durante o periodo de estocagem como a transformacéo da ovoalbumina em S-
ovoalbumina, provocando a perda ou reducdo das propriedades gelificantes e
espumantes da viscosidade do albumen, tornando-os liquefeitos e facilitando a
evaporacao da 4gua atraves da casca (PISSINATI et al., 2014).

Os ovos mantidos em temperatura de refrigeracéo (TR, 8,3 °C) apresentaram
menor tamanho da céamara de ar (mm) durante o periodo de 35 dias de
armazenamento, obtendo média de 5,75 mm, enquanto que 0s ovos mantidos em
temperatura ambiente (TA, 28,6 °C) apresentaram média de 7,65 mm (Tabela 4).

Houve efeito linear crescente de regressao (P<0,05) para o tamanho da

camara de ar (mm) dos ovos durante os 35 dias de armazenamento nas duas
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diferentes condicbes de estocagem (temperatura ambiente - TA, 28,6 °C e
temperatura de refrigeracéo - TR, 8,3 °C), representado na Figura 4.

As camaras de ar (mm) dos ovos submetidos a temperatura ambiente (TA,
28,6 °C) e a temperatura de refrigeracdo (TR, 8,3 °C), foram representadas pelas
equacles de regresséo lineares do tipo crescente (Figura 4), respectivamente: y =
2,71 + 0,28x R*=97,38% e y = 2,233 + 0,199x R*=97,47%.

Figura 4 - Valores da camara de ar (mm) de ovos em funcdo dos dias de armazenamento,
em diferentes condicdes de estocagem (temperatura ambiente-TA e temperatura de
refrigeragéo-TR)
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Fonte: Dados da Pesquisa

Ap0s 28 dias de armazenamento 0s ovos mantidos em temperatura ambiente
apresentaram valores de camara de ar acima do permitido pela legislacdo, que
determina maximo de 4 mm em ovos de classe A, obtendo valores maiores que o
permitido em ovos de classe inferior, que é determinado como no maximo 10 mm em
ovos da classe C, e os ovos mantidos em temperatura de refrigeragdo mantiveram-
se até o ultimo dia de analise (35° dia) com a camara de ar com tamanho inferior a
10 mm, permanecendo dentro do permitido para o consumo (BRASIL, 1997).

O aumento progressivo da camara de ar é provocado devido ao aumento da
perda de agua, decorrente da evaporacao, no decorrer dos dias de armazenamento
apos a postura. A temperatura de refrigeragdo possibilita um aumento mais lento da
camara de ar dos ovos, quando comparados aos mantidos em temperatura

ambiente, que provoca um aumento acelerado da camara de ar.
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Oliveira (2012) também encontrou diferencas significativas para o tamanho da
camara de ar em ovos, submetidos a temperatura de 32 °C quando comparadas
com ovos submetidos a temperatura de 20 e 26 °C. Ferreira (2013) observou que 0s
valores médios do tamanho da camara de ar aumentavam gradualmente ao longo
do tempo de armazanamento. Podendo isso ser explicado porque a camara de ar
aumenta de tamanho a medida que umidade e diéxido de carbono sdo perdidos ao
longo do tempo, em ovos integros. Logo, a camara de ar € um excelente indicador
de frescor de ovos.

As médias da espessura da casca (mm) também apresentaram diferenca
estatisticamente significativa (P<0,05) para as diferentes temperaturas de
armazenamento dos ovos (Tabela 4). Os ovos mantidos em temperatura ambiente
apresentaram média de espessura de 0,40 mm e 0s ovos mantidos em temperatura
de refrigeracdo apresentaram média de espessura de 0,52 mm. N&o houve efeito de
regressao (P>0,05) para a espessura da casca (mm) dos ovos durante os 35 dias de
armazenamento nas duas diferentes condicbes de estocagem (temperatura
ambiente - TA, 28,6 °C e temperatura de refrigeracdo - TR, 8,3 °C).

Foi verificado em termos absolutos diminuicdo dos valores no decorrer dos
dias do armazenamento se comparado com a espessura da casca dos ovos no
comeco do experimento, sendo 0,15 mm a média da espessura da casca no 35° dia
de analise dos ovos armazenados em temperatura ambiente permanecendo com o
valor abaixo do padrédo que de acordo com Lemos et al. (2014) é de no minimo 0,33
mm, enquanto que 0S o0vos armazenados em temperatura de refrigeracao
apresentaram média de espessura de casca de 0,45 mm no ultimo dia do
experimento.

A espessura da casca também esta relacionada com a idade e peso da
poedeira, e também com o tamanho do ovo (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013). Quanto
maior a espessura melhor a qualidade da casca. Uma casca de menor espessura,
possuindo 0s poros mais largos, pode favorecer aumento da perda de dioxido de
carbono para o ambiente, acelerando a perda da qualidade interna dos ovos
(LEMOS et al., 2014).

A altura do albumen diminui no decorrer dos dias de armazenamento nos dois
tratamentos avaliados (TA e TR), porém, assim como a perda de peso, essa

diminuic&o foi mais evidente nos ovos submetidos a temperatura ambiente. A média
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da altura do albumen dos ovos mantidos em temperatura ambiente foi de 3,90 mm e
dos ovos mantidos em temperatura de refrigeracéo foi de 5,20 mm (Tabela 4).

O albumen apresenta maior altura nos ovos recém-postos e em galinhas mais
jovens, sendo que guanto maior a altura do albumen, melhor a qualidade do ovo,
portanto esse dado torna-se um 6timo indicativo da qualidade interna do ovo, de
acordo com Oliveira e Oliveira (2013).

Resultados semelhantes foram encontrados por Jesus (2011) que identificou
que a altura do albumen foi severamente reduzida com o0 armazenamento
prolongado devido a fluidificagdo do mesmo, tornando-o mais espalhado e
consequentemente diminuindo sua altura. No primeiro dia de armazenamento a
meédia encontrada da altura do albumen foi de 6,2 mm enquanto que no 14° dia essa
altura obteve média de apenas 1,7 mm, sendo que durante todos os dias de analise
houve decréscimo linear desses resultados.

Lopes et al. (2012) avaliaram ovos do 7° ao 35° dia de armazenamento, e
evidenciaram queda da altura do albumen no decorrer dos dias de armazenamento
e também queda de acordo com a temperatura aos quais 0s ovos foram mantidos.
Constatou-se uma maior diminuicdo quando o armazenamento se deu em
temperaturas mais elevadas. No ultimo dia de andlise os autores obtiveram uma
média da altura de albimen dos ovos conservados em temperatura ambiente de
2,27 mm e de temperatura de refrigeracdo de 3,72 mm.

Os ovos mantidos em temperatura de refrigeracéo (TR, 8,3 °C) apresentaram
maior escore para coloracdo de gema, durante o periodo de 35 dias de
armazenamento, obtendo média de 8,73, enquanto que o0s ovos mantidos em
temperatura ambiente (TA, 28,6 °C) apresentaram média de 8,06 (Tabela 4).

A literatura relata que a pigmentacao da gema tem variagdo de amarelo claro
a alaranjado escuro (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013) de acordo com a alimentagéo e
caracteristicas individuais da poedeira (SANTOS et al., 2009) e a presente pesquisa
demonstrou que a temperatura de armazenamento sob refrigeracdo dos ovos
melhorou a manutencdo dessa caracteristica. Entretanto, os achados da atual
pesquisa diferem dos apresentados por Freitas et al., (2011) que observaram
diferenca (P<0,05) entre os tratamentos no periodo de armazenamento de 14 e 21
dias, onde os tratamentos com temperaturas de refrigeracdo foram o0s que
apresentaram valores menores no teor de amarelo das gemas. Segundo

Giampietro-Ganeco et al., (2012) isso pode ser explicado porque quando o ovo tem
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sua qualidade comprometida, através das trocas gasosas com o0 ambiente, a gema
perde liquido para o albumen, apresentando entdo uma pigmentacdo mais
concentrada.

Ja para Santos et al., (2009) os ovos comerciais estocados durante 21 dias,
independente da temperatura ao qual estavam armazenados, apresentaram
significativamente menor indice de coloracdo de gema crua, quando comparados
aos ovos com 7 e 14 dias de armazenamento. Para os supracitados autores isso
pode ocorrer porque, ovos de poedeiras armazenados por certo periodo apresentam
transferéncia de ferro da gema para a clara, ocasionando uma coloragdo mais clara
da gema.

Houve efeito quadratico e linear crescente de regressdo (P<0,05) para a cor
de gema dos ovos durante os 35 dias de armazenamento, respectivamente para as
condicbes de estocagem (temperatura ambiente - TA, 28,6 °C) e (temperatura de
refrigeracdo - TR, 8,3 °C), representados pelas equacdes de regressao quadratica e
linear do tipo crescente (Figura 5), TA: y = 8,39 - 0,089x + 0,003x%, R?*=72,33% e TR:
y = 8,37 + 0,021x, R?*=68,11%.

Figura 5 - Valores da cor de gema de ovos em funcdo dos dias de armazenamento, em
diferentes condigbes de estocagem (temperatura ambiente-TA e temperatura de
refrigeragéo-TR)
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Fonte: Dados da Pesquisa

Segundo Silva (2015) a cor da gema € uma das principais caracteristicas

observadas pelo consumidor no momento da escolha do ovo, seguido pelo preco e
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cor da casca. A cor da gema € uma caracteristica sensorial de qualidade valorizada
e desejada por grande parte dos consumidores.

Para a analise do pH das gemas as médias apresentaram diferenca
estatisticamente significativa (P<0,05) para as diferentes temperaturas de
armazenamento dos ovos (Tabela 4). A média de pH da gema dos ovos mantidos
em temperatura ambiente (TA, 28,6 °C) foi de 6,85, sendo maior que a média de
6,61, obtida para ovos mantidos em temperatura de refrigeracédo (TR, 8,3 °C). Nao
houve efeito de regresséo (P>0,05) para o pH das gemas dos ovos durante os 35
dias de armazenamento nas duas diferentes temperaturas.

Pires (2013) afirmou que em ovos de postura recente, o pH esta em torno de
6,0, podendo chegar de 6,4 a 6,9 com o armazenamento prolongado. Giampietro-
Ganeco et al. (2012) compararam a qualidade de ovos de consumo armazenados
nos compartimentos da porta e prateleiras internas de refrigeradores de uso
doméstico e observaram que o periodo e o local de armazenamento ndo influenciou
no pH da gema (P>0,05), mostrando que independente do local no refrigerador e
dos dias de armazenamento o pH manteve-se estavel. Portanto, a refrigeracdo
apresentou-se um método eficiente em preservar a qualidade da gema do ovo.

Pascoal et al. (2008) analisaram a qualidade interna de ovos vendidos em
diferentes estabelecimentos (granjas, supermercados, feiras livres) e observaram
diferencas significativas para a maioria das variaveis analisadas, com excecado do
pH da gema, concluindo que a qualidade da gema, independentemente do ambiente
de armazenamento, € pouco alterada até o sétimo dia.

Para o pH da clara ou albumen foi observado diferenca significativa (P<0,05)
entre os duas temperaturas de armazenamento (Tabela 4), sendo pH 9,49 obtido em
clara de ovos armazenados submetidos a temperatura ambiente (TA, 28,6 °C), e
valor menor de pH de 9,20 para clara de ovos armazenados em temperatura de
refrigeracdo (TR, 8,3 °C). Nao houve efeito de regressao (P>0,05) para o pH das
claras dos ovos durante os 35 dias de armazenamento nas duas diferentes
condi¢cbes de temperaturas de armazenamento.

Com esses resultados pode-se observar que a clara ou albumen € mais
sensivel as alteracfes bioquimicas que ocorrem ao longo do tempo do que a gema.
E que, tanto o periodo prolongado de armazenamento, como condi¢cdes de
estocagem fora da refrigeracéo estdo associados ao aumento acelerado do pH.
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O aumento do pH ocorre porque devido a porosidade da casca, onde ocorrem
trocas gasosas com 0 meio externo ao ovo, ocasionando perda de CO; e se a
umidade externa for mais baixa que no interior do ovo, ocorre também evaporacao
de agua. O aumento do teor de Carbonato de sddio (Na,COg3) altera o sistema
tampdao, e consequentemente causa a elevagéao do pH, o que provoca uma alteracéo
na estrutura do gel com diminuicdo da viscosidade do albumen e da gema
(OLIVEIRA, 2012).

Pascoal et al. (2008) analisaram a qualidade interna de ovos vendidos em
diferentes estabelecimentos (granjas, supermercados, feiras livres) e encontraram
resultados de pH do albumen maiores (P<0,05) em ovos comercializados nas feiras
livres em relacdo aos dos supermercados, provavelmente em decorréncias das
diferentes condicfes de temperatura de armazenamento o que corrobora com o0s
achados da presente pesquisa.

Resultados semelhantes foram encontrados por Xavier et al. (2008) que
verificaram a qualidade interna de ovos de consumo armazenados sob diferentes
condicbes (ovos embalados em filme plastico e ndo embalados) estocados em
temperatura ambiente e de refrigeracdo, constatando que houveram diferencas
significativas (P<0,05) entre as médias e que, com o armazenamento dos ovos,
ocorreu um aumento do pH, assim como o comportamento do pH dentro dos
periodos de refrigeracdo foi menor (P<0,05) e maior nos ovos que permaneceram
em temperatura ambiente.

As médias dos valores de Unidades Haugh (UH) apresentaram diferenca
estatisticamente significativa (P<0,05) para as diferentes temperaturas de
armazenamento dos ovos (Tabela 4). Os ovos mantidos em temperatura ambiente
(TA, 28,6 °C) obtiveram valor médio menor de UH de 57,70, enquanto 0s ovos que
permaneceram em temperatura de refrigeracdo (TR, 8,3 °C) obtiveram maior UH
com valor médio de 71,28, sendo importante destacar que essa menor UH
representa perda de qualidade do ovo. Nao houve efeito de regressao (P>0,05) para
a Unidade Haugh (UH) dos ovos durante os 35 dias de armazenamento nas duas
diferentes condicfes de temperaturas de armazenamento.

O declinio dos valores de UH, pode estar relacionado com a diminuicdo da
altura do albumen, devido a perda de agua e diéxido de carbono, que em

temperatura ambiente se apresenta mais intensa. Os resultados demonstram o
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beneficio da utilizacdo da refrigeracdo constante para a manutencdo da qualidade
interna dos ovos durante o periodo do armazenamento.

Resultados semelhantes foram encontrados por Santos et al., (2009) que
avaliaram ovos comerciais estocados por 21 dias, e que independente da
temperatura de conservagdo apresentaram significativamente menores (P<0,05)
valores de Unidade Haugh se comparados aos ovos com 7 ou 14 dias de
armazenamento. Os mesmos autores avaliaram o0s ovos armazenados em
temperatura ambiente e independente do tempo de armazenamento, 0S 0VOS
apresentaram estatisticamente menor (P<0,05) valor de UH, quando comparados
aos ovos mantidos em refrigeracao.

Figueiredo et al. (2011) avaliaram ovos armazenados em diferentes
temperaturas e observaram gue 0s ovos mantidos sob refrigeracdo apresentaram
maior valor médio de UH, e reducéo linear significativa (P<0,05) dos valores de UH
ao longo do armazenamento, portanto resultado semelhante ao da presente

pesquisa.
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6 CONCLUSAO

Os aspectos externos dos ovos como porosidade da casca e rugosidade,
mostraram-se menos frequentes em ovos refrigerados (8,3 °C). Os ovos mantidos
sob temperatura de refrigeracao (8,3 °C) obtiveram menor perda de peso (%), menor
camara de ar (mm), maior espessura de casca (mm), maior altura de albimen (mm),
maior escore para a cor de gema, menor pH de gema e de clara e maior Unidade
Haugh (UH) em relacéo aos ovos mantidos sob temperatura ambiente (28,6 °C).

A temperatura de conservacdo dos ovos e o0 tempo de armazenamento
apresentaram influéncia direta nos principais aspectos de qualidades dos ovos,
sendo a temperatura de refrigeracdo domeéstica, para conservacdo de ovos, uma
pratica considerada simples e eficiente para a permanéncia da qualidade dos ovos,

por um maior periodo de tempo.
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