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RESUMO

A qualidade do ovo vém sendo motivo de preocupacdo para produtores e consumidores,
defeitos na qualidade podem significar riscos para a saude publica, além de perdas
economicas. O objetivo do trabalho foi realizar um estudo para avaliar a qualidade fisico-
quimica e microbiolégica de ovos comercializados no municipio de Manaus, AM. As
amostras consistiram de ovos comerciais, do tipo branco e tamanho grande, com carater
exploratorio pela analise de 48 lotes. Ao todo foram analisadas 576 amostras para a avaliagao
fisico-quimica e 96 amostras para a avaliagao microbiologica. Na qualidade fisico-quimica do
ovo foram avaliados os parametros de peso do ovo, presenca de sujidades, presenga de trincas
na casca, percentagem de casca, espessura da casca, altura do albume, Unidade Haugh, indice
de gema, pH do albume e pH da gema. Para a avaliacdo da contaminacdao foram feitas a
determinagdo do numero mais provavel de coliformes termotolerantes, contagem de
mesofilos, bolores e leveduras e pesquisa de Salmonella spp. A técnica de PCR foi realizada
para o diagnostico molecular de Salmonella spp. Foram observadas diferengas (p<0,05) entre
as caracteristicas de peso dos ovos, porcentagem de ovos com peso inferior, peso,
porcentagem e espessura de casca, presenca de sujidades, pH de albume, UH, indice de gema
e coloracdo da gema. Nas analises microbiologicas, observou-se diferenga (p<0,05) para a
quantidade de bolores e leveduras e mesofilos encontrados na de casca dos ovos. Nao houve
contaminagdo importante por microrganismos no conteudo dos ovos. Foram identificadas

amostras positivas para Sa/monella spp. utilizando a técnica de PCR.

Palavras-chave: Salmonella spp., contaminagdo, fungos, unidade Haugh



ABSTRACT

The quality of the egg has been a cause of concern for producers and consumers, defects in
quality can pose risks to public health, as well as economic losses. The objective of this work
was to conduct a study to evaluate the physical-chemical and microbiological quality of eggs
commercialized in the city of Manaus, AM. Samples consisted of commercial eggs, of the
white type and large size, with an exploratory character by the analysis of 48 lots. A total of
576 samples were analyzed for the physical-chemical evaluation and 96 samples for the
microbiological evaluation. The physical-chemical quality of the egg was evaluated with the
parameters of egg weight, presence of dirts, presence of cracks in the shell, shell percentage,
shell thickness, albumen height, Haugh unit, yolk index, albumen pH and yolk pH. To
evaluate the contamination, the most probable number of fecal coliforms, mesophilic counts,
molds and yeasts and Salmonella spp. PCR was performed for the molecular diagnosis of
Salmonella spp. There were differences (p <0.05) between characteristics of egg weight,
percentage of eggs with lower weight, shell weight, percentage and thickness, presence of
dirts, albumen pH, Haugh unit, yolk index and yolk color. In the microbiological analyzes, a
difference (p <0.05) was observed for the number of molds and yeasts and mesophiles found
in eggshell. There was no relevant contamination by microorganisms in the egg contents.

Positive samples were identified for Sa/monella spp. by PCR.

Key words: Salmonella spp., contamination, fungi, Haugh unit.
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1 INTRODUCAO

O ovo ¢ um alimento completo, rico em vitaminas, minerais, acidos graxos e proteinas
de excelente qualidade, que sdo responsaveis pela manutengdo do organismo humano, além de
possuir substancias promotoras de saude e preventivas de varias doengas. E um produto de
origem animal de baixo custo, facil acesso e ampla utilizagdo como fonte alimentar
(formulagao de dietas, industria de alimentos, ragdes para animais). Pode ainda ser utilizado
na fabricacdo de fertilizantes, meios de culturas para microrganismos, preparacao de vacinas,
fabricacdo de cosméticos e xampus, artesanato, entre outros. No entanto, ¢ um alimento
perecivel e comeca a perder a sua qualidade imediatamente apds a postura, caso nao sejam
tomadas medidas adequadas para sua conservacao.

A maior parte dos ovos comercializados no Brasil ¢ produzida com alta tecnologia por
galinhas poedeiras comerciais, criadas em gaiolas, de alto potencial genético com elevada
eficiéncia de producdo de ovos. O crescimento da demanda mundial por proteina animal tem
gerado estimulos cada vez maiores aos produtores, a aderirem as praticas e tecnologias
produtivas avangadas com o intuito de conseguir maxima produ¢do, com baixo custo, em
menos tempo e na menor area possivel (PIRES et al., 2015).

A qualidade do ovo vém sendo motivo de preocupagao também para os comerciantes e
consumidores, pois além das perdas economicas, defeitos na qualidade podem significar
riscos para a saude publica. Como ¢ um produto rico em nutrientes, ha relativa facilidade de
desenvolvimento de microrganismos deteriorantes e patogénicos, que podem trazer riscos a
populagao (KRAEMER et al., 2003). O tempo de estocagem do ovo no mercado, a
temperatura ambiente e as caracteristicas particulares da ave (linhagem, idade da poedeira,
manejo nutricional e estado sanitario) também sdo fatores que exercem influéncia direta sob a
qualidade o ovo ofertado ao consumidor (PIRES et al., 2015).

Vérios microrganismos destacam-se na contaminacdo de ovos, dentre eles os
microrganismos mesofilos (dos quais se destacam as bactérias do género Salmonella) e
termotolerantes e bolores e leveduras. A contaminacdo dos ovos pode acontecer logo apods a
postura, devido as mas condi¢des de higiene no ambiente ou através de infecgdes nao
sintomaticas nas aves alojadas.

Alguns fatores sdo fundamentais para o desenvolvimento microbiano, dentre eles
temperatura e umidade, que podem afetar diretamente a qualidade do ovo. Estes dados sdo

importantes ao se analisar o risco a qualidade dos ovos que sdo estocados e comercializados
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em regides de temperaturas maiores, como da regido Norte do Pais pois, na legislacao
brasileira, ndo ha uma norma que exija a refrigeragdo dos ovos para venda em comércio e ndo
ha prazo de validade maximo estabelecido. O produto, em geral, ¢ mantido em temperatura
ambiente, desde a producao até a distribuigao final.

Devido ao fato de que as fiscalizacdes de vigilancia sanitdria no Brasil ainda
funcionam de forma insipiente, ¢ de fundamental importancia para a saude publica do
municipio de Manaus, quantificar indicadores de contaminagdo microbiologica em ovos
consumidos no municipio, revelando a necessidade de uma intervencao para a melhoria do
produto, garantindo qualidade e seguranga ao consumidor final.

O objetivo do trabalho foi determinar o perfil da qualidade microbiolédgica e fisico-

quimica de ovos comercializados no municipio de Manaus, AM.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.100VO

Pela definicdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o
produto ovo ¢ considerado o ovo de galinha em casca, sendo os demais ovos acompanhados
da indicagdo da espécie que procedem (BRASIL, 1997). E um produto da galinha de postura
moderna, que transforma recursos alimentares de menor valor bioldgico em alimento com alta
qualidade nutricional para o consumo humano, além de possuir em seu contetido os nutrientes
essenciais para nutrir as células germinativas da espécie (BERTECHINI, 2003).

Como alimento, este produto ¢ reconhecido mundialmente, degustado por diversas
populagdes, de diversas culturas. Sua popularidade vem aumentando gradativamente no
decorrer dos anos devido a sua ficil obtencdo, baixo custo e principalmente as suas
caracteristicas nutritivas. Possui em sua composi¢ao elevado contetido em proteinas, de baixo
valor calorico e facil digestdo, vitaminas, minerais, acidos graxos de cadeia insaturada e
substancias antioxidantes essenciais. Essas substancias em conjunto sdo promotoras de saude
e preventivas de doencas (PIRES et al., 2015).

O processo de formacgao do ovo tem inicio logo ap6s a ovulagdo no ovario, liberando a
gema que viaja através de regides especializadas do oviduto sendo adicionados componentes
especificos para a formagdo do ovo. Cada ovo ¢ formado individualmente, seguido de
expulsdo (oviposicao) em intervalos de aproximadamente 24 horas (HINCKE et al., 2012).

No Brasil, de acordo com o Decreto n° 56.585, de 20 de Julho de 1965, o ovo pode ser
classificado de acordo com o seu peso (Quadro 1), segundo a coloracdo da casca (grupo I
referente a ovos que apresentem casca de coloragdo branca ou esbranquicada e o grupo II ovos
que apresentem casca de coloracdo avermelhada) e sua qualidade (BRASIL, 1965).

Quadro 1. Classificagcdo do ovo comercial segundo o peso

Grau Peso/unidade Peso/duzia
Tipo 1 (Extra) Minimo 60 g 720 g
Tipo 2 (Grande) Minimo 55 g 660 g
Tipo 3 (Médio) Minimo 50 g 600 g
Tipo 4 (Pequeno) Minimo 45 g 540 g

Fonte: BRASIL, 1965.
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2.1.1 Estrutura do ovo

O ovo ¢ constituido por quatro partes principais: a casca (9,5%), a membrana da casca,
a gema (27,5%) e a clara ou albimen (63%). Além disso, possui outras partes em menor

proporg¢ao: o disco germinativo, a calaza, a camara de ar e a cuticula (MAZZUCO, 2008).

2.1.1.1 Caracteristicas da casca

A casca ¢ considerada uma bio-ceramica porosa € complexa, que embala naturalmente
0 ovo. Suas fungdes primdrias incluem a protecdo do conteudo do ovo contra injurias
mecanicas e invasdo de microrganismos; o controle da troca de gases e evaporacdo de agua
através dos poros da casca e o fornecimento de calcio para o desenvolvimento do embrido,
exercendo papel fundamental no processo de incubagao (BARBOSA et al., 2012). Defeitos na
casca podem comprometer a resisténcia do ovo, comprometendo a produgdo, causando graves
consequéncias econdmicas e risco de contaminagdo por microrganismos prejudiciais a saude
humana. A deposicdo da casca ¢ um processo biologico dindmico, concluido cerca de 20
horas apos o ovo atingir o utero da ave (HINCKE et al., 2012).

A casca contabiliza de 9-12% do peso total do ovo e € constituida por uma armagao de
substancias orginicas e minerais. A parte mineral totaliza cerca de 96% da composicdo do
ovo, sendo 94% de carbonato de célcio; 1% de carbonato de magnésio e 1% de fosfato de
calcio. Ha também a presenga de uma matriz organica formada por proteinas como o coldgeno
(tipo I, V e X), glicoproteinas e proteoglicanas (MAZZUCO, 2008).

A estrutura da casca de ovos ¢ composta de seis camadas estruturais: membranas da
casca (interna e externa), camada mamilar, camada palicada, camada de cristal vertical e
cuticula (HINCKE et al., 2012).

A membrana da casca ¢ formada por duas camadas: uma externa mais espessa
denominada de esponjosa, préxima a casca; e outra interna mais fina conhecida como
mamilar. Estas membranas sdo compostas de redes de fibras de proteina (polissacarideo) e
possuem aproximadamente 70um de espessura. Elas aderem estreitamente uma a outra,
exceto na extremidade romba do ovo, onde sdo separados pela camara de ar (HAMILTON,
1986). As membranas sao de essencial importancia para a formagao da casca dos ovos, mas
estas ndo sdo capazes de ligar o calcio, porém, funcionam como estrutura de sustentacdo para
a camada mamilar. Também possui a caracteristica de semi-permeabilidade, o que permite a

troca de gases e dgua enquanto retém as proteinas do albimen e também confere
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impermeabilizacdo do conteido dos ovos contra microrganismos (STALDEMAN;
COTTERILL, 1994).

A camada mamilar ¢ formada por multiplas estruturas em forma de cone ou botdes, os
nucleos mamilares, e estd situada, apds a membrana externa da casca. Cada nacleo mamilar
apresenta material organico concentrado que foi originalmente descrito como
mucopolissacarido neutro e contém sulfato de queratano (HINCKE et al., 2012). Uma regido
importante da camada mamilar ¢ o corpo de reserva de calcio cuja estrutura contém
microcristalinos de calcita com textura esferulitica que facilitam a eventual dissolucao do
mineral e a mobilizacdo do célcio para nutrir o embrido (HINCKE et al., 2012). Segundo
Hamilton (1986) a estrutura e a configuracdo espacial da camada do botdo mamilar ¢ um
determinante importante da resisténcia da casca visto que os locais de nucleacdo variam nao
s0 na sua distribui¢do mas também na sua composi¢ao proteica e exercem assim efeitos
modificadores sobre a mineraliza¢ao da casca.

A camada paligada ¢ considerada o corpo principal da casca e ¢ caracterizada
principalmente pela presenca de orificios vesiculares que variam em numero ¢ tamanho. Esta
camada compreende cerca de 200mm e ¢ a mais espessa das estruturas da casca. Os espagos
entre algumas colunas da camada palicada ddo origem aos poros da superficie externa, os
quais permitem trocas gasosas entre o ovo ¢ o ambiente externo (SOLOMON, 2010). Cada
poro varia em largura de 15 a 65um na superficie e entre 6 a 23um nos niveis internos da
casca e sua distribuicdo no ovo da galinha doméstica nao ¢ aleatoria. Calcula-se que existem
entre 100 e 300 poros/cm? de superficie do involucro (HAMILTON, 1986).

A camada de cristais verticais apresenta-se acima da camada palicada onde cristais de
calcita assumem uma orientagdo vertical de disposicdo mais densa e cuja fusdo € responsavel
pela fungao estrutural da casca do ovo (SOLOMON et al, 1994).

A cuticula ¢ uma camada protetora que o ovo recebe imediatamente antes da postura.
Através do uso da microscopia eletronica de varredura, sabe-se que a cuticula tem aspecto
fissurado e que apds a oviposi¢cdo, esta seca e racha. Esta camada protege os poros
distribuidos ao longo da superficie da casca, preservando o ovo e constituindo-se em uma
primeira barreira contra a contaminagdo de microrganismos (SOLOMON, 2010). A espessura
da cuticula de ovos de galinhas domésticas pode variar entre 0,5 e 12,8um na superficie do
mesmo ovo e tem um periodo de vida eficaz de 96 horas apds a postura (SOLOMON et al.,

1994).
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A qualidade da casca dos ovos tem sido a principal preocupacgdo para a avicultura de
postura, seja na producdo de ovos férteis ou comerciais. Uma casca sélida e de boa qualidade
¢ fundamental para o desenvolvimento adequado do embrido e para a protecdo adequada
contra microrganismos patdgenos que possam trazer transtornos a saude da populacao
(CARVALHO; FERNANDES, 2012).

A avaliacdo da casca ¢ o principal método de avaliagdo da qualidade externa do ovo,
principalmente no que se refere a presenga de trincas ou quebras, que sao consideradas as
portas de entrada de microrganismos patogenos e/ou deterioradores, além da avaliacao da
porcentagem e da espessura de casca.

Alguns fatos sdo citados como grandes responsaveis pela qualidade da casca: a
genética; a idade da poedeira; a alimentacao das matrizes juntamente com o balanco adequado
de nutrientes da racdo; a sanidade das aves e o manejo e as condi¢des ambientais da granja

(NEOSPARK, 2012).

2.1.1.1.1 Genética

Na avicultura de postura existem diferengas entre ragas, linhagens e individuos que
determinam particularidades nos atributos de qualidade do albumen e da gema, assim como na
cor, tamanho e forma da casca dos ovos. Essas diferencas ocorrem devido a capacidade de
transporte e utilizagao de nutrientes pela ave, podendo desta forma, influenciar na qualidade
da casca (CARVALHO; FERNANDES, 2012).

A selecdo genética para qualidade da casca do ovo se baseia, fundamentalmente, na
coloragdo e na espessura da casca (BAIAO; LUCIO, 2005). A coloragdo da casca tem uma
grande influéncia sobre o apelo visual de um ovo, com referéncia a preferéncia de
consumidores. Esta coloracao ¢ determinada pela heranca genética da ave e ¢ controlada por
varios genes que regulam a deposicdo de pigmentos derivados do anel de porfirina do grupo
heme ou do pigmento biliverdina. Poedeiras de ovos brancos produzem quantidades normais
de porfirina, e as depositam em pouca quantidade na regido interna da casca, ja as poedeiras
que produzem ovos vermelhos, depositam uma maior quantidade de porfirina na regido
externa da casca. Para os ovos de casca azul esta coloragdo se dd devido a um retrovirus, que
promove a expressao de um gene gerando maior acimulo de biliverdina na casca do ovo
(WRAGG et al., 2013).

Nas poedeiras de ovos vermelhos observa-se que o consumo de ragdo por ovo

produzido ¢ ligeiramente maior em relacdo as aves brancas, fato este compensado pela
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valorizagdo do ovo vermelho no mercado, que costuma ser mais caro que o ovo branco
(BENITES et al., 2005). Tem-se observado que ovos de casca vermelha quebram menos,
devido, provavelmente, a resisténcia ligeiramente inferior da casca dos ovos brancos, porém a
cor da casca ndo altera o valor nutritivo o ovo; ambos sdo igualmente ricos em proteinas,
vitaminas e minerais (BERTECHINI, 2003).

A espessura da casca ¢ uma caracteristica que apresenta uma herdabilidade em torno
de 40% e esta caracteristica pode variar devido a vérios fatores, como a linhagem da poedeira,
tempo de permanéncia do ovo na glandula da casca e a taxa de deposi¢ao de carbonato de
calcio durante a formagao da casca (NEOSPARK, 2012).

Em principio seria facil a sele¢do para qualidade da casca, entretanto, esta
caracteristica ¢ inversamente relacionada a produtividade pois a selecdo genética das
linhagens de postura se desenvolveu mais por outras caracteristicas de interesse zootécnico,
como alta producdo e baixa mortalidade (MAZZUCO, 2008). Sendo assim, ¢ necessario que
os programas de sele¢do genética de poedeiras comerciais e reprodutoras, monitorem varias
caracteristicas a fim de que a melhora de uma nao interfira ou influencie negativamente em
outras caracteristicas igualmente importantes, como, por exemplo, a qualidade da casca

(CARVALHO; FERNANDES, 2012).

2.1.1.1.2 Idade da poedeira

A qualidade da casca decresce com o aumento na idade da ave; aves mais velhas
produzem ovos maiores (aumento de 40%), aumentando a porosidade da casca e diminuindo a
espessura da casca, ficando evidente problemas de quebra de ovos (Quadro 2) (BARBOSA et
al., 2012).

Quadro 2. Peso médio do ovo, espessura, resisténcia e porosidade da casca, de acordo com a
idade da matriz.

Idade da Peso doovo (g) Espessurada  Resisténciada Poros da casca
matriz casca (mm) casca (g) por cm? (n°)
(semanas)
33 62,0 0,457 3193 103
63 72,4 0,435 2994 126
CV % 4,9 7,9 17 -

Fonte: Adaptada de Barbosa et al. (2012).

Segundo Aradjo e Albino (2011) a baixa qualidade da casca de aves mais velhas esta

relacionada com a baixa capacidade de hidroxilizacdo da vitamina D nos rins destas aves. Ja
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para Keshavarz e Nakajima (1993) o decréscimo da qualidade da casca, com a idade, ¢
resultado da queda de habilidade de absor¢do de calcio intestinal e mobilizagdo do célcio
Osseo. A taxa de retencdo deste ion em aves jovens ¢ de 60%, enquanto nas mais velhas ¢ de
40%.

Segundo Mazzuco et al. (1998), para reduzir o problema de fragilidade da casca,
especialmente de aves em final de produgdo, hé possibilidade de suplementagio de célcio, na
forma de farinha de ostra, elevando o nivel de célcio para 4,5% na racdo. Segundo Baido e
Lucio (2005), o uso de fontes de calcio menos soltiveis ou com granulometria mais grosseira,

podem melhorar a qualidade da casca.

2.1.1.1.3 Nutrigcdo da ave

As galinhas poedeiras modernas s3o muito sensiveis as variagdes dos niveis
nutricionais da dieta. Dentre os nutrientes que mais diretamente influem na qualidade da
casca, minerais como o calcio, o foésforo, 0 manganés e o zinco e as vitaminas D e C sdo os
mais importantes. O desequilibrio de qualquer um destes nutrientes pode levar a problemas
associados a qualidade da casca (NEOSPARK, 2012).

O célcio ¢ um dos principais componentes da casca do ovo e o seu aporte primario
para o organismo ¢ feito através da dieta. Durante o periodo que ndo ocorre a formacao da
casca do ovo, o célcio ingerido ¢ depositado na regido medular do osso, constituindo uma
reserva labil (BAIAO; LUCIO, 2005).

O excesso deste mineral pode interferir no metabolismo de outros minerais de
importancia como fosforo, zinco, manganés e ferro e a sua deficiéncia resulta em ma
qualidade da casca com formacdo de ovos de cascas muito finas (CARVALHO;
FERNANDES, 2012; ARAUJO; ALBINO, 2011).

O fosforo ¢ outro mineral de importancia para a formacgao de uma casca de qualidade
apesar da sua pequena quantidade encontrada na casca (+22mg). Durante o periodo em que
nao ha formacgao da casca, uma parte do fosforo ¢ dirigida para a deposi¢cao na gema do ovo e
outra parte se combina com calcio para ser depositado no osso (ARAUJO; ALBINO, 2011).

O mangangés e o zinco agem de forma coadjuvante no processo de formagdo da casca.
O manganés faz parte da molécula de mucopolissacarideos da matriz organica da casca
(ARAUJO; ALBINO, 2011). Sua deficiéncia compromete a formagio da camada mamilar da
casca, aumentando a incidéncia de areas translucidas (BAIAO; LUCIO, 2005). O zinco é um

cofator essencial no sistema enzimatico da anidrase carbonica, que controla a transferéncia de
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ions bicarbonato do sangue para a glandula da casca. A inibicdo desta enzima causa
diretamente a reducdo no peso da casca de ovos formados (MABE et al., 2003).

Algumas vitaminas também desempenham papel fundamental na formacao da casca
do ovo como a vitamina D e a vitamina C. A vitamina D ¢ responsavel pela regulagdao do
metabolismo cdlcio-fésforo, sendo indispensavel para a adequada deposi¢ao do célcio na
casca. J4 a vitamina C embora seja sintetizada pela ave, em condi¢des de estresse o seu
fornecimento pode ser bastante util. Esta vitamina estd envolvida na reativagdo da vitamina D
na ave e assim estd indiretamente envolvida no metabolismo do Ca. Ela também atua na
producdo de colageno, importante na composi¢cdo da matriz organica da casca (Quadro 3)

(RUTZ et al., 2007).

Quadro 3. Principais minerais e vitaminas responsaveis pela qualidade da casca do ovo.

Substancia Funcao

Calcio (Ca) Formacgao de ossos e das cascas dos ovos.

Fésforo (P) Formacao de ossos e das cascas dos ovos.

Manganés Composi¢ao da molécula de mucopolissacarideos da matriz organica da

(Mn) casca.

Zinco (Zn) Cofator essencial no sistema enzimatico da anidrase carbonica, que
controla a transferéncia de ions bicarbonato do sangue para a glandula
da casca.

Vitamina D Regulagdo do metabolismo célcio-fosforo, sendo indispensavel para a
adequada deposicao do calcio na casca.

Vitamina C Reativacao da vitamina D na ave, estando indiretamente envolvida no

metabolismo do Ca.
Fonte: Adaptado de Aragjo e Albino (2011).

2.1.1.1.4 Sanidade das aves

Viérias doengas que afetam galinhas poedeiras podem causar uma queda de producao,
porém nem todas induzem comprometimento da qualidade da casca, a menos que sejam
comprometidos 6rgaos ou tecidos envolvidos com o metabolismo de nutrientes essenciais para
o processo de calcificacdo ou haja perda de tonicidade. Doengas como Bronquite Infecciosa
das Galinhas, Sindrome da Queda de Postura e Micoplasmoses, caracterizam-se por
apresentar elevada incidéncia de alteragdo de casca, porque estes agentes destroem as células
do istmo e do utero. Pneumovirus e Virus da Coriza Infecciosa induzem alteracdes de casca
mais pelos seus efeitos indiretos sobre consumo, absorcdo de nutrientes e desequilibrios

metabolicos (STALDEMAN; COTTERILL, 1994).
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2.1.1.1.5 Manejo e condigoes ambientais

Algumas préaticas de manejo podem resultar em uma melhoria direta na qualidade da
casca do ovo. A debicagem ¢ uma dessas praticas, que dificulta a selegdo do alimento pelas
aves, previne ocorréncia de lesdes por bicagem, além de apresentar menos ovos com danos a
casca (BAIAO; LUCIO, 2005).

Uma outra alternativa para melhorar o desempenho reprodutivo das aves e a
consequente melhoria na qualidade da casca ¢ a utilizagdo do manejo de muda forcada. Esta
técnica consiste na regressdo completa do trato reprodutivo e perda de penas. E necessario que
a muda induza as alteragdes hormonais que resultam na perda completa da fungdo
reprodutiva. Apos sofrer a muda, a ave torna-se endocrinologicamente semelhante a ave na
fase pré-puberal, podendo retornar a produg¢dao de ovos apos fotoestimulo e alimentagao
adequada (RUTZ et al., 2005).

A temperatura ¢ outra variavel que pode afetar a qualidade da casca do ovo. Plantéis
submetidos a altas temperaturas ambientais produzem ovos com espessura de casca reduzidas.
A poedeira, através do aumento do ritmo respiratdrio e perda de calor pela expiracdo, resiste
ao aumento da temperatura corporal durante periodos de estresse caldrico, alterando o seu
balanco acido-basico no sangue. Este evento causa alcalose metabodlica nas aves e escassez de
CO3 para a calcificacdo da casca do ovo (STALDEMAN; COTTERILL, 1994).

Outro problema relacionado ao estresse caldrico, € a reducdo no consumo da ragao,
produzindo ovos de casca fina. Com a redu¢ao no consumo compromete-se a ingestao de
nutrientes, como o célcio, essencial na formagdo da casca. As oscilagdes na qualidade da
casca observadas nas diferentes estacdes do ano se devem a esse efeito (STALDEMAN;

COTTERILL, 1994).

2.1.1.2 Caracteristicas do albume

O albume ¢ composto de varias proteinas disposta em trés camadas: uma fina camada
externa (23%), uma camada grossa (57%) e a uma fina camada interna (20%). Além das
proteinas, a clara contém de 85 a 90% de agua, pequenas quantidades de glicoproteinas e
glicose (menos de 1%) e sais minerais e € pobre em gorduras (apenas 0,1 a 0,2%). O pH da
clara no ovo fresco ¢ de 7,6 a 7,9, aumentando para até¢ 9,7 durante o armazenamento de
acordo com a temperatura e a difusdo do CO> através da casca. O alblimen ¢ considerado a

segunda linha de defesa contra a invasao de microrganismos do ovo (SEIBEL, 2005).
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As principais proteinas que se destacam no albume sdo a ovalbumina, a conalbumina e
ovomucoides, as demais proteinas sdo encontradas em menor concentragdo e incluem a

ovomucina, lisozima, avidina, ovoinibidor entre outras (Quadro 4) (MAZZUCO, 2008).

Quadro 4. Proteinas presentes no albume e sua agao

Proteina Descricao
Ovalbumina Principal proteina do albume, sendo facilmente desnaturada por
exposicdo a superficies (agitacdo ou batimento); E relativamente
estavel ao tratamento térmico. Possui propriedades antibacterianas,
anti-hipertensivas e moduladora do sistema imunitario.

Ovotransferrina  Capaz de se ligar a ions ferro. Possui propriedade bacteriostatica e
(conalbumina) moduladora do sistema imunitario

Ovomucodide Tem agdo de anti-enzima para a tripsina, diminuindo a atividade da
protease. Atua como moduladora do sistema imunitario.

Ovomucina Contribui para formar a estrutura de gel da clara; Contem
galactosaminas.

Lisozima Ac¢ao enzimatica; Possui agdo moduladora do sistema imunologico.

Ovoinibidor Inibe duas moléculas de tripsina e duas de quimiotripsina

simultaneamente. Inibe a acdo de proteases de fungos e de bactérias.

Avidina Atividade antimicrobiana.

Fonte: Adaptado de SGARBIERI (1996); KOVACS-NOLAN et al. (2005); SEIBEL (2005).

A medida que o ovo envelhece, ocorre durante o armazenamento, alteragdes nas
caracteristicas fisicas, quimicas e funcionais das proteinas dos ovos. A perda de agua e CO»
para o ambiente provoca desequilibrio do sistema tampao de &4cido carbdnico (H2CO3),
promovendo, assim, a elevagdo do pH do ovo, ocorrendo uma aproximag¢do ao ponto
isoelétrico das proteinas do albume. Essa alcalinizagdo promove mais retencdo de agua,
ocorrendo a fluidificagdo do albume (ALLEONI; ANTUNES, 2001). No entanto, para o
consumidor, estas alteracdes de baixa qualidade s6 sdo criteriosamente observadas com a
deterioragao evidente do ovo (mudanga de cor e cheiro).

A unidade Haugh (UH) ¢ um dos métodos mais utilizados para verificar a qualidade
interna dos ovos, sendo amplamente utilizada pela induastria desde sua introducao. A UH foi
proposta em 1937 por Raymond Haugh e caracteriza-se por uma expressao logaritmica que

correlaciona a altura do albimen espesso (através da utilizagdo de um micrometro tripé),
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corrigida para o peso do ovo. Quanto maior o valor da UH, melhor a qualidade do ovo
(ALLEONI; ANTUNES, 2001). Eisen et al. (1962) modificaram a férmula para deixa-la mais
simples e de céalculo mais rapido. O calculo ¢ feito a partir do peso do ovo quebrado em
superficie plana e da altura do albume, utilizando a formula: UH = 100 log (H+ 7,57 - 1,7 W
0,37), onde H ¢ a altura do albume em milimetros, W € o peso do ovo em gramas, 7,57 = fator
de correcdo para altura do albume e 1,7 = fator de correcdo para peso do ovo.

O uso desta técnica € universal, devido a facilidade da aplicagdo e a alta correlagao
com a aparéncia do ovo quando aberto numa superficie plana. Os ovos considerados de
qualidade excelente (AA) devem apresentar valores de UH superiores a 72; ovos de qualidade
alta (A), entre 60 e 72 UH e ovos de qualidade inferior (B), com valores de UH inferiores a 60
sao considerados de qualidade ruim (EGM, 2000).

2.1.1.3 Caracteristicas da gema

A gema do ovo ¢ constituida principalmente de proteinas (fosfoproteinas e
lipoproteinas), lipideos, minerais, carboidratos (oligossacarideos ligados a proteinas) e
carotenoides que sdo pigmentos responsaveis pela coloracdo amarela caracteristica da gema.
Embora a clara de ovo seja a principal linha de defesa contra microorganismos invasores, uma
série de componentes de gema também demonstraram atividade antimicrobiana (KOVACS-
NOLAN et al., 2005).

Os constituintes da gema podem ser separados por centrifugacdo. Este processo
permite separar a gema em trés fragdes: a fragdo de baixa densidade (LDF), a fracdo de
elevada densidade (HDF) e a fracao aquosa ou hidrossoluvel (HSF) (SGARBIERI, 1996).

As lipovitelinas (proteinas da fracdo de densidade elevada ou HDF) sao lipoproteinas
cuja fracdo lipidica constitui-se de 35% de triacilglicero6is, 60% de fosfolipidios e 5% de
colesterol. Os fosfolipidios s3o mais ricos em acidos graxos insaturados do que os
triacilglicerdis, sendo que a composi¢ao dos acidos graxos destes lipidios pode variar em
funcdo do alimento ingerido pela ave. A composicdo dos acidos graxos saturados,
principalmente palmitico e estedrico, ndo varia com a alimentacdo. Esses lipidios da gema do
ovo tém digestibilidade elevada no homem (94 a 96%), por se encontrarem em estado
emulsionado. A riqueza da gema do ovo em acidos graxos insaturados, especialmente acido
linoléico, ¢ nutricionalmente importante (SEIBEL, 2005).

As lipoviteleninas sdo um exemplo da fragdo proteica de baixa densidade da gema e

compde-se em 74% de trigliceridios e 26% de fosfolipidios. A fracdao fosfolipidica contém
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preferencialmente (75%) fosfatidilcolina, mas possui também fosfatidilcolamina (18%),
esfingomielina e lisofosfolipidio. Essa fracdo proteica ¢ composta de duas lipoproteinas de
elevado peso molecular, a LDF1 e a LDF2 (SEIBEL, 2005).

As proteinas da fracao hidrossoluvel (HSF) da gema foram denominadas livetina,
formada por trés proteinas diferentes, a-, - e y-livetinas que estdo presentes nas proporgdes
2:3:5, respectivamente. Do ponto de vista imunolédgico, foi demonstrado que as livetinas a, 3
e v sao homodlogas, respectivamente, a soralbumina, a2-glicoproteina e y-globulina. Outra
proteina identificada na fracdo aquosa da gema foi uma proteina ligadora de riboflavina. Essa
fosfoglicoproteina representa apenas 0,4% da proteina total da gema do ovo e se liga a
riboflavina, formando complexo na propor¢ao de 1:1 (SGARBIERI, 1996).

A gema de ovo possui ainda carotendides como a luteina e zeaxantina dispersas na
matriz juntamente com outros micronutrientes soluveis em gordura, tais como vitamina A,
vitamina D e vitamina E. Esses carotendides acumulam-se no pigmento macular da retina,
estando associada a uma menor incidéncia de degeneracdo macular relacionada com a idade.
Em estudo desenvolvido por Goodrow et al. (2006), adultos acima de 60 anos de idade, que
consumiram 1 ovo/dia durante 5 semanas, aumentam significativamente as concentragdes
séricas de luteina e zeaxantina sem elevar as concentragdes de lipidios séricos e colesterol de
lipoproteina.

O colesterol ¢ uma estrutura lipossoluvel importante presente na gema do ovo. Por
muitos anos o consumo de ovos foi estigmatizado devido a grande quantidade de colesterol
presente em sua gema (225mg/unidade), visto que a Organizacdo Mundial de Satde (OMS)
preconiza um consumo médio de 200 a 300mg/dia (ABC, 2013). Seu consumo era reportado
como o grande responsavel pelo aumento de colesterol no sangue, causando risco de
desenvolvimento de doencgas cardiovasculares.

Resultados de pesquisas mais recentes evidenciam as caracteristicas benéficas do ovo
na dieta humana. Uma das comprovacdes cientificas ¢ que mesmo possuindo alto nivel de
colesterol, 50% da gordura presente no ovo ¢ do tipo insaturada (gordura boa) (MAZZUCO,
2008).

Segundo Kritchevsky; Kritchevsky (2000) ndo foi encontrada associagcdo entre a
ingestdao de 1 ovo por dia e doencas cardiovasculares em homens e mulheres nao-diabéticos.
Nakamura et al. (2004) examinaram a associacao entre o consumo de ovos e a concentragao
total de colesterol com o risco de doencas coronarianas vasculares, num total de 90.735
individuos com idade entre 40-59 anos e constataram que o consumo de ovos quase diario nao

foi relacionado ao aumento da incidéncia dessas doencas. HU et al., (1999), em estudo
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prospectivo, sugerem que o consumo de at¢é 1 ovo por dia ndo apresenta risco de
desenvolvimento de doenga cardiovascular ou derrame em homens e mulheres saudaveis,
porém o risco de desenvolvimento em pessoas diabéticas ainda precisa de pesquisas mais
especificas. Naviglio (2016) observa que, ao longo de varios anos, a populagdo que evitou o
consumo de ovos para diminuir a concentracdo sérica de colesterol, apresentou um possivel
efeito negativo na satde, considerando que alguns outros nutrientes importantes e benéficos
dos ovos, como ovoalbuminas, vitaminas ¢ minerais ndo foram consumidos. Ahmadian-Attari
et al. (2014) também afirmam que o consumo simultdneo de colesterol e de acidos graxos
poliinsaturados contidos na gema do ovo aumentam o nivel sanguineo de HDL, o que tem um
papel positivo na prevengdo da doenga de Alzaimer.

A pigmentagdo da gema ¢ um importante fator na valorizagdo dos ovos pelo
consumidor. Consiste em técnica facilmente mensurada pelo leque colorimétrico, onde a gema
¢ disposta em um fundo preto ou branco, e comparada com diferentes matizes de cores que
vao do amarelo claro ao vermelho alaranjado, expressa em uma escala graduada de um a 15.
Esse método de avaliagdo ¢ subjetivo, mas, ¢ de baixo custo, rapido, simples e proporciona
dados confiaveis (JOSEPH et al., 1999).

Segundo Alleoni e Antunes (2001), com o aumento da temperatura de armazenamento
e a consequente liquefacdo do albume, ha um movimento da agua do albume, para a gema, o

que proporciona o alargamento da mesma, facilitando o rompimento da membrana vitelinica.

2.1.2 Microbiologia de ovos comerciais

A maioria dos ovos apresenta pouca ou nenhuma contaminacdo no momento da
postura; geralmente a sua contaminagdo ocorre apos a oviposi¢ao sob condi¢des desfavoraveis
de higiene e/ou manejo, quando microrganismos penetram no ovo através de trincas
microscopicas, rachaduras provocadas com a quebra da casca ou através dos poros da casca
ap6és a lavagem, caracterizando uma transmissao horizontal (ARAGON-ALEGRO et al.,
2005). Segundo a FAO-WHO (2002), os ovos também podem se contaminar via transovariana
(transmissao vertical), através da colonizagdo de algumas bacterias nos tecidos peri-ovarianos
do trato reprodutivo da galinha, onde entram em contato com a gema do ovo, antes da
formacdo da casca, contaminando o seu contetido, mesmo apresentando aparéncia normal. Se
o ovo ¢ fertilizado, as bactérias colonizam os tecidos reprodutivos do embrido, alcangcando a

proxima geragdo; ja no ovo ndo fertilizado, a bactéria se multiplica na gema e infecta o
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alimento, mesmo que o ovo sofra os processos convencionais de desinfeccdo ou seja
totalmente cozido.

Na industria, a contaminagdo ocorre principalmente através da manipulacao
inadequada, com a utilizagao de técnicas higi€nico-sanitarias deficientes. Além desses fatores,
a exposi¢cdo a temperaturas ndo-recomenddveis ou o armazenamento por tempo prolongado
favorecem a proliferacdo de microrganismos, fato este caracteristico devido a perda de
viscosidade da albumina (BARANCELLI et al., 2012).

Apesar de todas as caracteristicas benéficas que o consumo do ovo traz para a saude
humana, nos ultimos anos, o seu consumo tem sido apontado como um “grande vildo
microbioldgico”, devido a facil veiculagdo de diversas bactérias, causando as chamadas
Doengas Transmitidas por Alimentos (DTAs). Segundo dados epidemioldgicos do Ministério
da Sautde, os principais alimentos causadores das DTAs sdo alimentos mistos (8,6%), seguida
pela agua (6,2%) e por ovos ou produtos a base de ovos (3,7%) (BRASIL, 2017). As
principais bactérias envolvidas nestes surtos sdo as do género Salmonella, responsaveis por
infec¢des alimentares de maior ou menor gravidade em todo o mundo, Pseudomonas spp. €
Escherichia coli também comumente envolvidas na deterioracdo de varios alimentos,
inclusive o ovo. Leveduras também podem estar presentes em pequeno nimero no intestino
grosso da ave e contaminar 0s ovos no momento da postura ou no meio ambiente (ARAGON-

ALEGRO et al., 2005).

2.1.2.1 Microrganismos aerobios mesofilos

As bactérias mesofilas constituem um grupo capaz de se multiplicar entre 10°C e 45°C,
sendo a temperatura ideal em torno de 36°C. Esse grupo inclui a maioria dos contaminantes
dos alimentos de origem animal, podendo atingir altas contagens quando o alimento ¢ mantido
a temperatura ambiente (FRAZIER; WESTHOFF, 2000).

A presenca de microrganismos aerobios mesofilos encontrados em um alimento tem
sido um dos indicadores microbiologicos da qualidade dos alimentos mais comumente
utilizados, indicando se a limpeza, a desinfec¢do e o controle da temperatura durante os
processos de tratamento industrial, transporte e armazenamento foram realizados de forma
adequada (SANTOS NETO, 2016)

Embora valores aceitaveis de bactérias nas cascas de ovos ndo tenham sido
estabelecidos pelo MAPA, ¢ desejavel a menor carga bacteriana na casca, a fim de diminuir o

risco de penetragao do microrganismo no contetdo.
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2.1.2.2 Coliformes termotolerantes

As bactérias pertencentes ao grupo dos microrganismos termotolerantes correspondem
aquelas que apresentam a capacidade de fermentar a lactose com produ¢do de gas, quando
incubadas a temperaturas de 44-45°C (FRAZIER; WESTHOFF, 2000).

As bactérias do género E. coli sdo as principais bactérias que se destacam neste grupo.
Sua presenca em alimentos ¢ empregada como um indicador de contaminagdo fecal e avalia
condi¢des higiénico-sanitarias deficientes. A contaminagdo fecal direta ocorre principalmente
durante o processamento de matérias-primas de origem animal e devido a falta de higiene
pessoal dos manipuladores. A contaminagdo indireta ocorre através de dguas poluidas e de
esgotos (GONCALVES et al., 2002).

A legislagdo brasileira reconhece a E. coli como uma bactéria de risco para satde
publica e estabelece padroes de qualidade e limites de tolerancia para esses microrganismos
nos alimentos. Essas bactérias sdo gram-negativas, anaerdbias facultativas e sao divididas em
varias cepas patogénicas de acordo com os sintomas clinicos € com os mecanismos de
patogenicidade que causam (FORSYTHE, 2013). A maioria das cepas sdo ndo patogénicas e
exercem um efeito benéfico sobre o organismo, suprimindo a multiplicagdo de bactérias
prejudiciais e sintetizando uma consideravel quantidade de vitaminas. Entretanto dentre as
cepas de E.coli, existe um grupo capaz de provocar doengas em individuos humanos,
coletivamente chamadas de E.coli enteropatogénicas (EEC) (GONCALVES et al., 2002).

A E. coli O157:h7 ¢ a cepa mais estudada e tem predominancia na América do Norte,
Japao e Reino Unido. Sua atividade foi detectada pela primeira vez em 1977, porém somente
em 1993, apo6s um grande surto de mais de 700 casos relacionados com o consumo de
hamburgueres contaminados, ela foi reconhecida como um problema de saude publica. Os
alimentos mais comumente envolvidos em surtos provocados por cepas de EEC, sdo carne
bovina, iogurte, queijo, frutas, vegetais e saladas (SILVA et al., 2003). Os sintomas
associados variam de dores abdominais com consequente diarreia aquosa nao sanguinolenta.
Alguns pacientes podem ter febre e vOmitos. Apdés 1 ou 2 dias a diarreia torna-se

sanguinolenta (GONCALVES et al., 2002).

2.1.2.3 Bolores € leveduras

Os bolores sdo um dos principais responsaveis pelas alteragdes fisicas e quimicas

observadas no ovo ap6s postura (PATRICIO, 2003). Esses microrganismos penetram atraveés
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dos poros da casca e rompem os mecanismos de defesa natural dos ovos, causando mudangas
na coloracdo da gema, surgimento de manchas e modificando a estrutura, o que torna o
produto impréprio para consumo, danificando também o seu valor nutricional (FRAZIER;
WESTHOFF, 2000).

Diante da maior exigéncia por conta dos consumidores atuais, o produtor vem
demonstrando maior preocupacdo ndao s6 com a qualidade, mas também com a apresentagdo
do produto. A lavagem dos ovos antes de serem embalados ¢ feita de forma corriqueira
(apesar da retirada da pelicula natural que protege o ovo — a cuticula), porém, apesar da
inquestionavel melhoria quanto o aspecto do produto, este processo pode acelerar a
contaminagdo do conteido do ovo, predispondo a populacdo a riscos de saude. O
acondicionamento dos ovos em embalagens cobertas com filmes plasticos também concorre
para a condensagcdo de vapores sobre a casca, contribuindo para o desenvolvimento de
coldnias de fungos, principalmente quando essas embalagens permanecem acondicionadas por
longos periodos e em temperaturas de acondicionamento improprias (FRAGA et al., 2010).

A contaminacdo de ovos com fungos sao motivos de preocupacdo em razdo da
toxicidade aguda e potencial de carcinogenicidade produzida pelas micotoxinas (FORSYTHE,
2013). Os principais bolores encontrados nos ovos sdo os dos géneros Penicillium,
Sporotrichum, Mucor, Cladosporium, Aspergillus e Alternaria, estes responsaveis
principalmente por alteracdes fisicas e quimicas, tornando os ovos improprios para consumo

(PATRICIO, 2003).

2.1.2.4 Salmonella spp.

As bactérias do género Salmonella sdo reconhecidas mundialmente como uma das
maiores causadoras de impacto na satde publica pois sdo os agentes bacterianos mais
associados as DTAs (BARANCELLI et al., 2012), além também de serem consideradas
grandes causadoras de perdas de produtividade e mortalidade na atividade avicola (PINTO;
SILVA, 2009).

Sdo bactérias da familia Enterobacteriaceae, gram negativas, anaerdbias facultativas,
ndo formam endosporos e possuem a forma de bastonetes curtos (1 a 2pm). A maioria das
espécies sao moveis e com flagelos (FORSYTHE, 2013).

Atualmente hd mais de 2.500 sorotipos de Salmonella identificados. A maioria dos

sorotipos podem atingir indiferentemente homens e animais, causando as chamadas
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salmoneloses, com destaque para S. Typhimurium (ST) e S. Enteritidis (SE) (FORSYTHE,
2013).

Desde o final da década de 1970, a SE surgiu como a principal causa de salmonelose
na América do Norte, Europa ¢ América do Sul (FAO-WHO, 2002). O consumo de ovos,
carne de frango ou produtos a base de ovos tem sido apontado como o principal causador da
salmonelose em humanos (BARANCELLI et al., 2012).

Por nao possuir um hospedeiro especifico, a infeccao de galinhas por SE geralmente ¢
silenciosa, sem sinais de morbidade e mortalidade. Dessa maneira, pode permanecer no
ambiente de producdo avicola sem que seja possivel observar qualquer indicagdo externa de
infecdo das aves ou contaminacao dos ovos por elas produzidos (BARANCELLI et al., 2012).

Mais recentemente, grandes surtos também vém sendo associados a produtos frescos,
incluindo broto de alfafa, pepinos, meldes, mangas, mamao papaia e tomates. Em 2015 um
surto com resultado letal, foi relacionado ao consumo de pepinos mexicanos, resultando em
seis mortes. Mais recentemente, em 2017, a bactéria foi encontrada no mamao papaia e levou
1 pessoa a morte na cidade de Nova York, com 47 pessoas infectadas em 12 estados e dezenas
de hospitalizacdes (KASPER et al., 2017; FORSYTHE, 2013).

A SE ¢ incapaz de penetrar em ovos de casca integra, porém alguns fatores como
remocdo da cuticula (através de uma lavagem inadequada), penetragdo de 4gua através dos
poros (por capilaridade) e a temperatura do ambiente, podem facilitar a penetracdo destas
bactérias para o interior do ovo (PINTO; SILVA, 2009). Em estudo desenvolvido por Oliveira
e Silva (2000), a persisténcia da Salmonella na casca de ovos que foram experimentalmente
contaminados chegou a 21 dias, tanto para os mantidos em temperatura ambiente quanto para
os mantidos sob refrigeracdo. As alteracdes fisico-quimicas que ocorrem principalmente em
influéncia da temperatura, também podem facilitar a penetragdo e multiplicacdo dessas
bactérias no interior do ovo (STADELMAN; COTTERILL, 1994). Em estudo desenvolvido
por Pinto e Silva (2009), comprovou-se que ovos com casca defeituosa, quando submetidos a
altas temperaturas, podem ter seu conteudo invadido por SE, sendo que esta mesma bactéria
nao foi encontrada no contetido de ovos refrigerados.

Os sintomas da salmonelose variam em febre, dores abdominais, vomito e diarreia,
manifestando-se num periodo de 12 a 36 horas ap6s o consumo de alimentos ou bebidas
contaminadas. Geralmente a recuperacdo do paciente ocorre naturalmente, sem que seja
necessario a utilizacdo de antibidticos, porém em criangas, recém-nascidos e individuos
imunocomprometidos, esta bactéria pode provocar danos mais graves, como bacteremia,

lesdes em orgaos e meningites (FORSYTHE, 2013).
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2.1.3 Avicultura de postura no Estado do Amazonas

O Estado do Amazonas destaca-se atualmente como o maior produtor de ovos da
regido Norte com uma producdo de mais de 112,608 milhdes de ovos apenas no segundo
semestre de 2017, equivalente a 1,24% da producao total de ovos produzidos no Brasil. A
cidade de Manaus, destaca-se no sendrio nacional por ser a 12° cidade em maior producao de
ovos no pais (IBGE, 2017).

A maior parte da producdo se concentra na cidade de Manaus e municipios da regido
metropolitana, com destaque para os municipios de Rio Preto da Eva, Itacoatiara e
Manacapuru. Essa producdo, porém, ndo consegue atender a necessidade local dos
consumidores, sendo necessario a abertura do comércio para produtores de outros estados
(CRUZ et al., 2016).

A implantacao e implementacdo do segmento de postura no Estado do Amazonas
pode ser amplamente associada ainda a imigragdo japonesa na regido, que inicialmente visava
apenas servir de auxilio aos setores de horticultura e fruticultura através da produgdo de
esterco organico o que acabou por fortalecer o setor hortifrutigranjeiro do Estado (CRUZ,
2011).

Uma das maiores dificuldades na manuten¢ao do setor no estado refere-se a
alimentagdo dos animais que corresponde a, aproximadamente, 70% do custo total de
producdo. Esta situacdo faz com que o estado apresente um quadro extremamente
desfavoravel, uma vez que 100% de todas as matérias-primas utilizadas na fabricacdo de
ragdes balanceadas sdo importadas, principalmente do Estado do Mato Grosso. Isto dificulta o
crescimento do setor, encarece o produto e dificulta a negociagao e a competicdo com 0s 0vos
vindo de outros Estados (CRUZ et al., 2016).

Viérios estudos desenvolvidos no Estado tém tentado substituir as matérias primas
bases da alimentagdo avicola por produtos ou residuos de produtos regionais, a fim de
barretear os custos com a alimentagdo, ndo causando transtornos fisiologicos as aves e a
producdo, principalmente de ovos.

A avicultura de postura comercial no Amazonas caracteriza-se por uma
produtividade de 280 a 310 ovos/ave. A predominancia de producdo ¢ de ovos brancos ¢ a
producdo de ovos de casca avermelhada ¢ bem reduzida, porém, nos tltimos anos, estes ovos
vém ganhando espago nas prateleiras dos supermercados da cidade, ganhando a preferéncia

dos consumidores que sdo atraidos pela coloracdo avermelhada da casca e assimilam,



34

erroneamente, que estes ovos sdo oriundos de galinhas caipiras e, portanto, mais saudaveis
para o consumo (CRUZ, 2011).

Para o Estado do Amazonas a avicultura de postura merece atengao por possuir um
volume de producdo expressivo perante os outros Estados da regido e por ser exercida por
produtores independentes que investem cifras representativas neste visando a tecnificagdo e a

inser¢ao no contexto amazonico de forma sustentdvel (ANDERSSON et al., 2005).
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3 MATERIAIS E METODOS

As andlises microbiologicas e fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de
Principios Bioativos de Origem Microbiana da Faculdade de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Amazonas — UFAM. As amostras consistiram de ovos comerciais,
do tipo branco e tamanho grande, para efeito de padronizacdo e andlise comparativa dos
resultados. Esses ovos foram adquiridos em supermercados da cidade, comprados sempre no
periodo matutino, onde foram aferidas as temperaturas do ovo e do ambiente ¢ a umidade do
ambiente no ato da aquisicao. As andlises foram feitas no periodo de novembro de 2016 a

outubro de 2017.

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A pesquisa teve carater exploratdrio, com metodologias que caracterizam um estudo
de caso com a analise de 48 lotes. Os lotes foram amostrados considerando a regido produtora
dos ovos, de uma marca com producao no Amazonas ¢ uma de fora do Estado, produzida no
Mato Grosso. Também foi considerado para realizagdo das coletas o periodo do ano em foram
produzidos os ovos, periodo de chuva, entre novembro de 2016 e maio de 2017, e seca, entre
junho de 2017 e outubro de 2017. Para melhor poder amostral, as coletas foram realizadas nas
quatro regides da cidade, Norte, Centro-oeste, Sul e Leste, respeitando a proporcionalidade
entre as regides. De cada lote, foram adquiridas cartelas com 30 ovos, tendo sido 12 ovos
analisados individualmente em seus pardmetros fisico-quimicos e seis ovos que foram
destinados para as analises microbioldgicas, considerada como tnica amostra com formacao
de um pool. Somente ovos que nao apresentavam trincas foram utilizados para as anélises
microbioldgicas. Ao todo foram analisadas 576 amostras para a avaliacdo fisico-quimica e 96

amostras para a avaliagdo microbioldgica.

3.2 AVALIACAO DA QUALIDADE FISICO-QUIMICA DO OVO

A qualidade fisico-quimica do ovo foi avaliada individualmente pelos seguintes
parametros:
=  Peso do ovo — pesados em balanga de precisao (g);
»  Presenca de sujidades — os ovos foram inspecionados visualmente para verificar a

presenga de marcas de gaiola, penas, fezes e sangue;
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» Presenca de trincas na casca — os ovos foram transiluminados com auxilio de
ovoscopio para evidenciacao de trincas na casca;

=  Percentagem de casca - obtida a partir da relagdo entre o peso do ovo e peso da casca,
lavada e seca em temperatura ambiente por dois dias;

=  Espessura da casca — foi realizada a média das medic¢des da espessura (um) na regiao
do apice, lateral e fundo da casca seca, com auxilio de micrémetro;

= Altura do albume - a altura do albume foi medida com auxilio de um reldgio
comparador, com distanciamento de 1cm da gema no sentido mais longo do albume;

»  Unidade Haugh - de posse dos dados do peso do ovo (g) e altura do albume (mm), foi
calculada a unidade Haugh. Sua formula simplificada ¢ representada por UH= 100 x
Log (Altura — 1,7xPeso®*” + 7,57) (EISEN et al., 1962);

= Indice de gema — relagdo obtida entre a altura (mm) e didmetro (mm) da gema;

* pH do albume e da gema - utilizagdo de peagdmetro especifico com a introdugdo

direta do eletrodo no albume e gema, separadamente.

Coloracio de gema — utilizando o leque de cor DSM Yolk Color Fan®.

3.3 AVALIACAO DA QUALIDADE MICROBIOLOGICA DOS OVOS

Todas as andlises microbiologicas, a excecdo do diagndstico molecular de
Salmonella spp., foram realizadas como descrito na Instru¢do Normativa N°62 de 2003 do

MAPA (BRASIL, 2003), com adaptagdes no preparo das amostras.

3.3.1 Preparo das amostras

Inicialmente os seis ovos selecionados para a formag¢do da amostra poo/ de ovos
foram colocados em um saco plastico estéril e pesados. Para a lavagem dos ovos, foi
adicionado ao saco 60mL de solucdo salina peptonada 0,1% tamponada como descrito na
metodologia de Gentry e Quales (1972), tomando-se o cuidado de atingir toda a superficie do
ovo. A rinsagem da amostra foi feita com agitagdo manual durante 10 minutos. A solucao
oriunda da lavagem foi colocada em um recipiente estéril para posterior analise, esta sendo
entdo considerada a suspensdo 10°. Em seguida foram realizadas dilui¢des subsequentes até
10~ em 4gua peptona 0,1%.

Ap6s drenagem do rinsado, os ovos foram imersos em 150mL de 4lcool etilico a 70%

por aproximadamente cinco minutos. Apds a secagem em papel absorvente, os ovos foram
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abertos assepticamente, seu conteudo depositado em um recipiente estéril, e homogeneizado
por 60 segundos para compor a amostra analitica do contetido a ser analisado. Foram
adicionados 25mL do homogeneizado do conteudo dos ovos a 225mL de dgua peptonada 1%
tamponada, esta sendo considerada a dilui¢io 107!. Em seguida foram realizadas diluigdes

subsequentes até 102 em agua peptona 0,1%.

3.3.2. Contagem total de mesofilos

Foi inoculado 1mL das dilui¢des selecionadas (10°, 10”', 102, 102, 10* ¢ 107 do
lavado das cascas e 10! e 10 para o pool de ovos) em placas de Petri estéreis. Em seguida,
foi adicionado as placas inoculadas aproximadamente de 18mL do meio Plate Count Agar
(PCA), previamente fundido, e resfriado entre 44 e 46°C. Com as placas em superficie plana,
realizaram-se movimentos suaves na forma de oito para homogeneizar o inéculo ao agar.
Apos a completa solidificagdo do agar, as placas foram invertidas e incubadas a 36°C por 48
horas. Foram consideradas para contagem, somente as placas que apresentaram de 25 a 250
colonias, multiplicada a sua média aritmética pelo respectivo fator de dilui¢do e expressado o

resultado em Unidades Formadoras de Colonias/1,0g de amostra (UFC/g).

3.3.3. Contagem de bolores e leveduras

Foi inoculado 0,1mL das dilui¢des selecionadas (10°, 10" 102 e 107 para o lavado das
cascas ¢ 10" e 107 para o pool de ovos) em placas de Petri estéreis contendo meio Agar
Batata Glicose 2% (BDA) acidificado com adicao de 1,5mL de solugdo de acido tartarico 10%
para cada 100mL de meio. A aliquota foi espalhada cuidadosamente sobre o meio com auxilio
de uma alga drigalski previamente esterilizada, até a sua completa absor¢do. As placas foram
incubadas a temperatura ambiente (aproximadamente 25°C) por um periodo de 5 a 7 dias.
Foram consideradas para contagem somente as placas que apresentaram de 15 a 150 colonias,
multiplicada a sua média aritmética pelo respectivo fator de dilui¢do e expressado o resultado

em Unidades Formadoras de Colonias/1,0g de amostra (UFC/g).

3.3.4 Determinacio do numero mais provavel de coliformes termotolerantes

A partir das dilui¢des do lavado das cascas e do pool de ovos, foi realizada a

determinagdo do nimero mais provavel (NMP) de coliformes termotolerantes (CTT). Uma
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aliquota de 1mL das dilui¢Ges seriadas foram inoculadas em uma série de 3 tubos contendo o
Caldo Lauril Sulfato de S6dio em concentracdo simples com a presenga de tubos de Duhan
invertidos. Para as amostras do pool de ovos da dilui¢do 107!, foram inoculados 10mL em
uma série de 3 tubos contendo Caldo Lauril Sulfato de S6dio em concentracao dupla com a
presenca de tubos de Duhan invertidos, esta sendo considerada a dilui¢io 10°. Esses tubos
foram incubados a 36°C por 24 a 48 horas. Os tubos que apresentaram formacdo de gas nos
tubos de Durhan (minimo 1/10 do volume total) ou efervescéncia quando agitado gentilmente
foram encaminhados para a prova seguinte.

Com o auxilio de uma alga de platina estéril, uma aliquota dos tubos positivos na
prova presuntiva foi inoculada em Caldo EC. Esses tubos foram incubados em 45°C por 24 a
48 horas em banho-maria com agitacdo ou circulagdo de agua constante. A presenca de
coliformes termotolerantes foi confirmada através da formagao de gas (minimo 1/10 do
volume total do tubo de Duhan) ou através da presenca de efervescéncia quando agitado
gentilmente. Os resultados foram expressos a partir da combinagdo de nuUmeros
correspondentes aos tubos que apresentaram resultado positivo nos testes confirmativos e sua
posterior avaliacdo na tabela do Numero Mais Provavel (NMP). Os valores obtidos foram

expressos em NMP/g.

3.3.5 Pesquisa de Salmonella spp

ApoOs a retirada das aliquotas para as demais analises microbioldgicas, o restante do
lavado e da solucio 10°! do pool de ovos, foram utilizados para a etapa de pré-enriquecimento
das amostras. Este pré-enriquecimento foi incubado a 36°C por 16 a 20 horas. Apods este
procedimento, os caldos oriundos do pré-enriquecimento foram inoculados em caldos
seletivos: 0,ImL em tubos contendo 10mL de Rappaport Vassiliadis (RV) e ImL em tubos
contendo 10mL do caldo Seleto Cistina (SC), sendo posteriormente incubados em banho
maria com agitacdo constante a uma temperatura de 41°C por 24 horas. Em placas contendo
Agar Verde Brilhante (VB) e Hektoen Enteric Agar (HEA), aliquotas obtidas a partir dos
caldos de enriquecimento seletivo, foram inoculadas estriando de forma a se obter coldnias
isoladas. Foram selecionadas 3 a 10 coldnias suspeitas por amostra e posteriormente
encaminhadas para as provas bioquimicas nos 4gares Triple Sugar Iron Agar (TSI), Lisine
Iron Agar (LIA) e Agar Sulfeto Indol Motilidade (SIM), estas incubadas a 36°C por 13 a 24

horas, a fim de verificar a sua pureza.
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3.3.5.1 Diagnostico molecular de Salmonella spp. em ovos

A técnica de reacdo em cadeia da polimerase (PCR) foi utilizada para realizar o
diagnostico molecular e para confirmar a presenca de cepas isoladas pela metodologia de
isolamento de Salmonella spp. A extracdo do DNA foi realizada utilizando-se o método de
fenol-cloroformio (SAMBROOK et al.,, 1989). O par de oligonucleotideos iniciadores
utilizados para amplificagdo do DNA foi sintetizado com base nas sequéncias 5" GTG AAA
TTA TCG CCA CGT TCG GCG CAA 3’ (primer 1) e 5" TCA TCG CAC CGT CAA AGG
AAC C 3’ (primer 2), proposta por Rahn et al. (1992) para amplificar um fragmento de 284 pb
do gene invA de Salmonella spp.

A PCR foi realizada em tubos conicos de polipropileno contendo Syl da amostra, no
volume total de 25uL, com concentragdes finais de 1,5mM de MgCI2; 100uM de cada
desoxinucleotideos (dATP, dCTP, dGTP e dTTP); 0,2umol de cada oligonucleotideo
iniciador; e 1 U de Taqg DNA Polimerase.

A amplificacdo foi realizada em termociclador utilizando-se uma etapa de
desnaturacdo inicial de 94°C, por 5 minutos, seguida de trinta ciclos consecutivos de 94°C,
por 1 minuto para desnaturagdo, 54°C, por 30 segundos, para o anelamento, e 72°C, por 1
minuto na extensao, com uma etapa de extensao final a 72°C por 7 minutos.

A analise dos fragmentos amplificados foi executada por eletroforese durante 40 a 45
minutos a 90V e 43mA, em gel de agarose a 2% preparado em TBE (Tris base, 4cido bdrico,
EDTA), corado com corante nao mutagénico. O marcador de peso molecular utilizado sera de
100pb. Nas amostras positivas, foram observados fragmentos de DNA na altura de 284pb,

apos a migracdo em eletroforese, realizada em aparelho transiluminador.

3.4 ANALISE DOS DADOS

Os resultados para Contagem de mesoéfilos e Contagem de coliformes termotolerantes
e pesquisa de pesquisa de Salmonella spp. e do diagndstico molecular para Salmonella spp.
foram analisados pelo teste de Kruskal-Wallis. Para a anélise das médias dos parametros de
qualidade foi utilizado o teste de Mann-Whitney. As andlises estatisticas foram realizadas com

a utilizac¢do do software InStat 3.1 (Graphpad), todos a um nivel de significancia de 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ovos produzidos no Amazonas (OA) apresentaram uma média de 8,71 dias da
classificagdo até a aquisi¢do nos supermercados, ja os ovos produzidos no Mato Grosso (OM)
apresentaram uma média de 27,54 dias. A alta média de dias observada nos OM da-se a
dificuldade de logistica enfrentada para a sua chegada no Estado. Como nao h4a comunicacao
direta por estrada, os ovos fazem ainda um percurso de balsa para chegarem ao Amazonas.
Este percurso total demora cerca de 15 dias, dependendo das condigdes de estrada ou variagdo
nos periodos de seca/cheia dos rios. SANTOS et al. (2015) recomendaram, baseados em
literatura pré-existente, que ovos comercializados nas regides norte e nordeste sejam
consumidos em até 28 dias da data da postura, até que trabalhos direcionados especificamente
para estas regides fossem realizados.

A temperatura e umidade ambiente registrada nos supermercados durante o periodo de
aquisi¢do dos ovos teve uma média de 26,24°C e 55%, respectivamente. A maior temperatura
registrada foi de 30,1°C e a menor temperatura foi de 23,3°C. Nos dados referentes a umidade
ambiente, o maior valor observado foi de 75% e o menor valor foi de 44%. Os efeitos da
temperatura ambiente e umidade relativa do ar s3o importantes fatores que afetam a qualidade
dos ovos durante o armazenamento. Quanto maior for a temperatura, maior sera velocidade da
perda de qualidade interna, em um determinado tempo de estocagem, com a perda de CO» e
umidade (SANTOS et al., 2009).

Os OA foram adquiridos com uma média de prego de R$ 0,52/unidade ¢ os OM a
0,48/unidade, mesmo vindo de outro Estado. O menor preco nos OM se da principalmente ao
grande niumero de ovos produzidos pela marca e, como possuem selo de Inspecao Federal,
podem ser vendidos em larga escala para outros Estados. Vale ressaltar ainda que os custos
com alimentacdo (importagdo de matérias-primas para a rag¢do) para os produtores do
Amazonas ¢ o principal fator que dificulta a concorréncia de prego com os ovos vindos de
outros Estados, visto que nao ha a produgdo destas matérias primas no Amazonas.

Quando comparadas as origens dos ovos analisados, houve diferen¢a (p<0,05) entre as
caracteristicas de peso dos ovos, porcentagem de ovos com peso inferior, peso, porcentagem e

espessura de casca e presenca de sujidades (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracteristicas de qualidade externa dos ovos, comparando a origem e a estagdo de

coleta dos ovos.

ORIGEM DO OVO
, Mato Grosso Amazonas
VARIAVEIS

Chuva Seca Média Chuva Seca Média

(n=144) (n=144) (n=288) (n=144) (n=144) (n=288)
Peso do ovo (g) 55,66B 59,17A 57,42b 58,60A 58,40A 58,51a
Ovos com peso inferior
(%) 34,772A 2222AB  28,47a 18,05B 13,88B 15,97b
Peso de casca (g) 5,12C 5,55B 5,34b 6,02A 5,90A 5,96a
Porcentagem de casca
(%) 9,22B  9,40B 9,32b 10,28A  10,11A 10,20a
Espessura da casca (um) 36,16C 37,41B 36,79b 39,70A 39,20A 39,45a
Ovos trincados (%) 46,52B  75,00A 60,76a 54,86B  79,16A 67,01a
Ovos com sujidades (%) 47,22B  42,36B 44,79b 82,63A  82,63A 82,63a

Médias seguidas por letras maitsculas iguais na mesma linha, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Kruskall-Wallis (p<0,05); Médias seguidas por letras mintisculas iguais na mesma linha, ndo diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Mann-Whitney (p<0,05).

A média do peso dos OM foi inferior & média do peso dos OA, onde 28,47% do total
de ovos apresentaram peso inferior a 55g/unidade e 16,66% dos lotes apresentaram peso
inferior a 660g/duzia, conforme legislacdo (BRASIL, 1965). Para os OA, apenas 15,97% do
total de ovos apresentaram peso inferior e nenhum dos lotes apresentou peso inferior. Nos
OA, observou-se que 32,29% dos ovos apresentaram peso superior ao especificado pela
tipificacdo de ovos grandes, enquanto nenhum dos OM obteve peso maior. Como os OA ndo
sao vendidos como ovos do tamanho extra, os ovos acima de 60g/unidade sao vendidos como
grandes. Este fato favorece o consumidor local que ganha uma porcentagem de ovos com peso
superior ao especificado na embalagem. Em contrapartida, os OM, que apresentam uma
padronizagdo mais rigorosa na tipificagdo dos ovos, conseguem manter um preco mais baixo
dos seus produtos, mesmo vindo de outro Estado. A comercializagdo de ovos tipo extra
poderia garantir aos produtores do Amazonas uma tipificacdio adequada, gerando lucro
adicionais, diminuindo o preco final e tornando-se mais atrativo economicamente para o

consumidor e competitivos como empresas.



42

Uma outra hipotese para que a menor média de peso de ovos tenha sido identificada
nos OM esta relacionada ao longo periodo de armazenamento destes ovos, ja que, apenas para
chegar ao Estado, eles permanecem aproximadamente 15 dias na estrada, além do tempo que
permanecem estocados nos supermercados. Essa hipotese pode ser corroborada pelos os dados
obtidos por SANTOS et al. (2009) e BRANDAO et al. (2014), que observaram que os ovos
comerciais estocados durante 21 dias, independente da temperatura, apresentaram
significativa perda de peso, quando comparados aos ovos com 7 e 14 dias de armazenamento.
Segundo Staldeman e Cotterill (1994), essa perda de peso durante a estocagem ocorre devido
a dissociagdo do complexo ovomucina-lisozima, provocando a redug¢do das propriedades
gelificantes e espumantes da viscosidade do albumen, tornando-os liquefeitos e facilitando a
evaporacao da agua através dos poros da casca.

Quando comparadas as médias de porcentagem de casca e espessura de casca entre as
diferentes origens, os OM apresentaram menores valores para ambas as varidveis (p<0,05)
(Tabela 1). E importante destacar que essas caracteristicas sdo influenciadas diretamente pelas
caracteristicas de linhagem da ave, alimenta¢do e manejo, sendo assim, dificil a sua avaliagdo,
visto que os ovos analisados na pesquisa eram adquiridos nos supermercados (SOUZA;
LIMA, 2007).

Essas altas temperaturas observadas influenciam diretamente na formagao da casca dos
ovos. Galinhas submetidas a altas temperaturas aumentam a frequéncia respiratoria,
diminuindo o CO> sanguineo e consequentemente o acido carbdnico, levando a alcalose
respiratoria. Este processo interfere no equilibrio eletrolitico, devido a menor disponibilidade
do célcio e ions carbonato na corrente sanguinea, podendo resultar em de baixa porcentagem e
espessura de casca (STALDEMAN; COTTERILL, 1994).

Nao houve diferenca (p<0,05) para a porcentagem de ovos trincados entre OA ¢ OM.
A grande porcentagem de ovos trincados nas amostras avaliadas pode estar relacionada ao
manejo inadequado destes nos supermercados. E necessario investir em mdo de obra
especifica e qualificada, enfatizado a necessidade de manter as cascas dos ovos integras,
garantido um produto de melhor qualidade e diminuindo os riscos a satde do consumidor,
visto que a presenca de trincas em ovos favorece a penetracdo de microrganismos patdégenos.

Em relacdo as caracteristicas de presenca de sujidades nas amostras (marca de gaiola,
fezes, penas, restos de ovos quebrados e fungos nas cascas), os OA apresentaram maiores
médias (p<0,05) quando comparadas aos OM. E importante ressaltar, que é cultura entre os
produtores de ovos comerciais do Amazonas a ndo lavagem dos ovos na granja. Esta pratica ¢

rotina entre os produtores do Estado para evitar a formacao de fungos nas cascas, visto que o
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clima quente e imido da cidade proporciona o crescimento destes microrganismos. Além
disso, a ndo lavagem dos ovos também evita a remog¢ao da pelicula de prote¢do natural que
recobre o ovo, evitando assim a penetragdo de microrganismos patogenos. No entanto, a
presenca de sujidades nas cascas dos ovos, prejudicam a imagem do produto, diminuindo a
sua preferéncia pelo consumidor.

Foi identificado valor médio para pH do albume maior nos OA que dos OM. Os OM
sao refrigerados durante o transporte desde a granja até os pontos de comercializacdo da
cidade, o que nao ocorre com os OA. Portanto, mesmo os OA permanecendo menores
periodos de tempo estocados, a influéncia da temperatura exerce maior efeito sobre o pH do
albume que o tempo. Estes dados coincidem com os achados de ALLEONI & ANTUNES
(2001), cujos resultados mostraram que na temperatura ambiente tanto nos ovos armazenados
por 7 dias como nos armazenados a 14 dias apresentaram o pH do albume maior do que a
temperatura de refrigera¢do. O aumento do pH do albume ¢ causado pela perda de CO» através
dos poros da casca. Assim, no ambiente refrigerado ocorre menor perda de CO2 e consequente
estabilidade do pH (STADELMAN; COTTERILL, 1995). Maiores médias de pH de albume e
de gema foram identificadas no periodo da seca, para ambas as marcas, onde foram
registradas as maiores médias de temperatura nos supermercados, atingindo 27,17°C e

26,87°C, para os OA e OM respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas internas dos ovos comparando a origem e a estacao de coleta dos

OVOs.
ORIGEM DO OVO
B Mato Grosso Amazonas
VARIAVEIS
Chuva Seca Média Chuva Seca Média
(n=144) (n=144) (n=288) (n=144) (n=144) (n=288)
pH do albume 9,23C 9,53A 9,38b 9,30B 9,56A 9,44a
pH da gema 6,36C 6,73A 6,55a 6,38C 6,58B 6,48a
UH 55,84A 46,84BC  51,34a 51,48AB 45,94C  48,72a
Indice de gema 0,32A 0,32A 0,32a 0,32A 0,29B 0,31b
Cor da gema 6,23B 5,94B 6,09b 9,13A 8,9A 9,02a

Meédias seguidas por letras maitsculas iguais na mesma linha, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Kruskall-Wallis (p<0,05); Médias seguidas por letras mintisculas iguais na mesma linha, ndo diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Mann-Whitney (p<0,05).
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Os OM apresentaram maiores valores de UH mesmo sendo estes os ovos que
permaneceram um maior periodo de tempo estocado. Este fato enfatiza a necessidade de
maiores cuidados no transporte dos ovos produzidos no Amazonas, principalmente no que se
refere no controle da temperatura destes da granja até os supermercados. Estes dados estao de
acordo com CARVALHO et al. (2003) que mostraram que ha uma diminuicdo nos valores de
UH armazenados em temperatura ambiente em relagdo aos ovos refrigerados. Quando
comparadas as estagdes de coletas das amostras, tanto OA como OM apresentaram maiores
valores de UH no periodo da chuva, onde foram observadas as menores médias de
temperatura nos supermercados. Este fato também corrobora os achados de CARVALHO et
al. (2007) e SANTOS et al. (2009) que demonstraram que em temperaturas mais elevadas ha
um aceleramento na perda da UH de ovos.

Quando comparados os indices de gema os OM apresentaram maiores valores
(p<0,05). Esse achado correlaciona-se com a descricdo feita por CARVALHO et al. (2007)
que verificaram maior indice de gema em ovos mais antigos. Este aumento da gema ocorre
em consequéncia a osmose, pois a gema possui maior osmolaridade que o albume e a agua
atravessa a membrana vitelinica por e acumula-se na gema. A fluidificacao do albume acelera
este processo por aumentar a quantidade de 4gua ndo ligada a proteina. Esse excesso de agua
determina o aumento de seu volume, levando ao enfraquecimento da membrana vitelinica
(STALDEMAN; COTTERILL, 1994).

Os OA apresentaram maior coloragdo da gema (p<0,05). Sabe-se que a coloracdao da
gema pode variar de amarelo levemente claro a laranja escuro, dependendo da alimentacgdo
(presenga de carotenoides na dieta), por isso em algumas regides do pais corantes sdo
adicionados a ra¢do a fim de produzir ovos com gemas mais escuras, que sao geralmente mais
atrativas ao consumidor.

Quando comparadas as origens dos ovos avaliados, observou-se diferenca (p<0,05)
para a quantidade de bolores e leveduras UFC/g e mes6filos UFC/g encontradas nas amostras
de lavado de casca dos ovos (Tabela 3). A maior quantidade de fungos nos OA pode ter
relacdo com a alta frequéncia de sujidades encontradas nas cascas (82,63%), e por ndo
passarem pelo processo de lavagem na granja. Este fato, associado as altas temperaturas e alta
umidade de ar encontrados nos estados da regido norte, favorecem o crescimento e a
proliferacdo destes microrganismos. Mesmo assim, a contaminacdo observada foi baixa,
sendo pequenos os riscos a saude dos consumidores. No conteudo, ndo foi identificada

presenca destes microrganismos, reforcando a importancia das barreiras naturais do ovo para
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impedir a contamina¢do do mesmo por microrganismos, uma vez que foram utilizados nestas

analises somente ovos sem trincas ou rachaduras.

Tabela 3. Avaliagao microbiologica dos ovos analisados, comparando a origem ¢ a estagdo em

que os ovos foram adquiridos.

ORIGEM

ANALISE Amazonas Mato Grosso

MICROBIOLOGICA Chuva Seca Meédia Chuva Seca Média
n=12 n=12 n=24 n=12 n=12 n=24

Bolores e Leveduras (logio UFC/g) 1,16A 1,57A 1,41a 0,16A -A 0,04b

; Mesofilos (logio UFC/g) 0,64A 0,70A 0,67b 0,61A 0,77A 0,69a
§ Coliformes Termotolerantes (log1o A 158A 128 A 0554 0.20a
NMP/g)
Salmonella spp. (%) 8,33 - 4,17 8,33 - 4,17
Bolores e Leveduras (logio UFC/g) - - - - - -
. Mesofilos (logio UFC/g) 0,42A -A 0.,12a 0,28A 0,14A 0,21a
‘E Coliformes Termotolerantes (logio
& NMP/g) R -
Salmonella spp. (%) ] 833 417 ] ] ]

Médias seguidas por letras maitsculas iguais na mesma linha, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de

Kruskall-Wallis (p<0,05); Médias seguidas por letras minlsculas iguais na mesma linha, ndo diferem

11313

estatisticamente entre si, pelo teste de Mann-Whitney (p<0,05). *Valores indicados com significam auséncia

do microrganismo.

Os OM apresentaram maior contamina¢do por microrganismos mesofilos aerobios
estritos e facultativos viaveis quando comparados aos OA, apesar de ter sido pequena a
diferenca. A ICMSMF (1978) recomenda valores até 10® UFC/g como aceitaveis para ovos
pasteurizados, sendo assim, a contaminagdo observada ¢ baixa. Médias menores que as
encontradas na casca foram detectadas no conteido dos ovos. Estes valores, mesmo baixos,
sdo indicativos de que as bactérias presentes nas cascas podem penetrar nos ovos e contaminar

0 seu conteudo.
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Em relagdo ao numero de coliformes termotolerantes, ndo houve diferenca
significativa quando comparados os ovos em relagdo a origem e a estacdo de coleta. A
quantidade encontrada nas cascas foi baixa e ausentes no conteudo dos ovos. Baixos indices
de coliformes termotolerantes sdo um bom indicador das condi¢des de manejo na produgao de
ovos, indicando boas condi¢cdes de manejo durante a producdo e adequadas técnicas de
higienizacdo dos ovos (SANTOS NETO, 2016).

Tanto os ovos produzidos no Amazonas como os produzidos no Mato Grosso
apresentaram um lote positivo para Salmonella spp. cada (8,33%), detectadas pela PCR. No
entanto, pela técnica de isolamento bacteriolégico nenhuma amostra foi positiva. Apesar dos
métodos oficiais para pesquisa de Salmonella spp. em ovos estabelecerem o diagnostico
bacteriolégico com isolamento, a técnica de PCR ¢ uma técnica de grande aceitacdo, sendo
empregada como ferramenta de diagndstico em laboratorios clinicos, além ser considerada
uma técnica bastante sensivel (OYARZABAL, 1996). De acordo com a RDC 12, de 2 de
janeiro 2001, os ovos in natura em casca comercializados para consumidores devem ter a
auséncia da bactéria, resguardando a satde do consumidor (BRASIL, 2001). No Brasil
galinhas de postura comercial devem ser vacinadas, com vacinas vivas, para Salmonella
Enteritidis (BRASIL, 2017). Esta medida diminui a eliminagdo de Sa/monella spp. pelos ovos,
fornecendo ao consumidor um produto com menor prevaléncia do patégeno.

A identificagdo desta bactéria nas amostras avaliadas denota a necessidade de
melhores medidas de controle sanitario, evitando risco de saude a populagdo consumidora,
garantido um produto de melhor qualidade e que a populagdo possa usufruir de todas as

qualidades nutricionais benéficas que o ovo proporciona.
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5 CONCLUSAO

Os comercializados na cidade de Manaus apresentaram problemas na qualidade fisico-
quimica, especialmente com relacdo a porcentagem de trincas, presen¢a de sujidades, pH de
albume e UH.

Os ovos apresentaram baixa contaminacao microbioldgica, no entanto, em ambas as
marcas foi observada a presenca de Salmonella spp., sendo necessario maiores cuidados

higiénicos e sanitarios na produc¢do de ovos.
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