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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o prazo de validade comercial de ovos
estocados em condi¢bes climéaticas de Manaus-AM. Para a analise fisico-quimica, o
delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial (3x2x10)
constituido por ovos oriundos de poedeiras com trés idades (32, 56 e 77 semanas),
coletados em duas estacdes (seca e chuvosa) e armazenados durante dez periodos (1, 7,
14, 21, 28, 35, 42, 49, 56 e 63 dias), com 12 repeti¢cbes (ovos) cada. Para a andlise
microbiolodgica, o delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema
fatorial (2x3) constituido por ovos coletados em duas épocas (seca e chuvosa) e
armazenados em trés periodos (1, 28 e 56 dias). Diferencas (p<0,05) foram observadas
em todas as variaveis do peso do ovo e suas principais estruturas entre as idades das
aves e as estacOes. Diferencas (p<0,05) foram observadas em todas as variaveis de
qualidade interna do ovo entre as idades das aves e as estacdes. Ovos produzidos e
coletados durante a estacdo chuvosa apresentaram menores concentracfes de mesofilos,
bolores, leveduras e Staphylococcus aureus. Independentemente da estacdo do ano ou
periodo de armazenamento, ndo houve presenca de coliformes termotolerantes nas
amostras analisadas. O presente estudo indicou que 0s ovos armazenados por mais de
28 dias apresentam perda significativa de qualidade. Além disso, 0s ovos produzidos na
estacdo chuvosa apresentam melhores resultados de qualidade e menor carga
microbiana. Poedeiras mais velhas produzem ovos mais pesados e 0 avango da idade

proporciona reducdo na qualidade.

Palavras-chave: Armazenamento, microbiologia, produtos de origem animal,

qualidade dos ovos.



ABSTRACT

The present study aimed to determine the ideal commercial expiration date of eggs stored in
the climatic conditions of Manaus-AM through egg quality and microbiological analysis. For
physico-chemical analysis, the experimental design was randomized blocks in factorial
scheme (3x2x10) constituted by eggs from three ages of laying hens (32, 56 and 77 weeks),
collected at two seasons (dry and rainy) and stored in ten periods (1, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49,
56 and 63 days), with 12 replicates (eggs) each. For microbiological analysis, the
experimental design was randomized blocks in factorial scheme (2x3) constituted by eggs
collected at two seasons (dry and rainy) and stored in three periods (1, 28, and 56 days).
Differences (p<0.05) were observed in all variables of egg weight and its main structures
among ages of birds and seasons. Differences (p<0.05) were observed in all variables of
internal quality of egg among ages of birds and seasons. Eggs produced and collected during
the rainy season presented lower concentrations of mesophiles, molds, yeasts and
Staphylococcus aureus. Regardless of season of year or storage period, there was not presence
of thermotolerant coliforms in the analyzed samples. The present study indicates that eggs
stored for more than 28 days present significant loss of quality. Besides, eggs produced in the
rainy season present better results of quality and lower microbial load. Older hens produce
heavier eggs with lower quality.

Keywords: Storage, microbiology, products of animal origin, egg quality.
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1. INTRODUCAO

O ovo produzido pela poedeira comercial ¢ um produto de alto valor biolégico.
A ave possui um potencial para converter recursos alimentares de menor valor
biolégico em um alimento com alta qualidade nutricional para 0 consumo humano,
além de ser uma fonte de proteina de baixo valor econdmico, podendo contribuir para
melhorar a dieta de familias de baixa renda. Além disto, o ovo in natura ou
processado é um ingrediente importante na industria de alimentos devido as suas
propriedades funcionais e nutricionais. Os ovos sdo produtos consumidos em todo o
mundo devido ao seu alto valor nutricional (SOUZA et al., 2014).

No passado o consumo de ovos foi associado ao aumento dos niveis de
colesterol ruim no sangue. Apesar deste mito estar presente no imaginario de muitos
leigos e até profissionais, muitos trabalhos cientificos ja comprovaram que o consumo
de ovos ndo tem relacdo com a ocorréncia de doengas cardiacas (HU et al., 1999).

Fica evidente o potencial de crescimento para o setor, que pode ser alcangada
com acles de marketing e oferta de produtos diversificados e, principalmente, de
qualidade. Nesse contexto, uma das principais preocupacdes para produtores e
consumidores é a qualidade do ovo, pois 0 seu tempo de validade comercial esta
intimamente ligado a fatores genéticos, nutricionais e ambientais a que as poedeiras
estdo submetidas na granja e posteriormente as condi¢cdes de estocagem. Apesar de
todas as suas qualidades, o ovo é um produto perecivel, por esta razdo, logo apés a
postura comeca a perder sua qualidade (WARDY et al., 2010).

A preservacdo da integridade e qualidade do ovo durante a manipulacéo e a
distribuicdo, depende do cuidado constante das pessoas envolvidas nestas atividades.
Qualquer falha durante esse processo, pode ocasionar grandes prejuizos econdmicos.

A qualidade da matéria-prima, a padronizacdo do processamento e o controle
das temperaturas desde a industria até as prateleiras do supermercado tém sido citadas
como parametros importantes para evitar as toxinfec¢fes alimentares. A busca pela
qualidade, seja na producéo, transporte, armazenamento e consumo de alimentos é
fator importante na competicdo entre empresas para garantir o mercado (RICHARDS,
2003).

Logo apos a postura, 0s ovos podem ser considerados estéreis internamente,
todavia em sistemas de produgdo que apresentam condi¢es sanitarias inferiores ao
que é preconizado, podem ter como consequéncia ovos de baixa qualidade com

contaminagdo por micro-organismos patogénicos elevada, principalmente na casca. A



contagem microbiana nos ovos quando elevada pode ocasionar deterioragdo do mesmo
e graves riscos a satde para o consumidor final (SOUZA; SOARES, 2005).

A contaminagdo do ovo pode ocorrer no momento em que 0 mesmo entra
contato com fezes ou areas contaminadas apds a postura ou mesmo pelos micro-
organismos residentes na cloaca da ave (STRINGHINI et al., 2009).

Durante a fase de manipulacdo e estocagem dos ovos em entrepostos e ou
comércio varejista, pode ocorrer a contaminacdo e a manutencdo de um ambiente
favoravel a proliferacdo de micro-organismos, principalmente quando armazenado em
temperatura inadequada. Outros fatores também podem contribuir, como o processo
incompleto de classificacdo, a reutilizacdo de embalagens, armazenamento em
temperatura inadequada, auséncia de fiscalizacdo e a impossibilidade de controle
sanitario eficiente (RODRIGUES; SALAY, 2001).

Além da comercializacdo de ovos em mercados varejistas, ha o problema
relacionado a qualidade dos ovos que sdo comercializados em feiras livre e pequenos
comércios, onde 0s mesmos sd0 expostos a constantes variacdes de temperatura e
umidade, podendo reduzir de forma significativa a viabilidade do ovo para o consumo
humano.

H& uma relativa flexibilidade na legislagio para o momento da
comercializacdo ao consumidor final, somado ao fato que as fiscalizagbes de
vigilancia sanitaria no Brasil ainda funcionam de forma insipiente, ¢ comum serem
visualizados problemas com estes produtos no mercado varejista. A quantificacdo do
nivel de contaminacdo do ovo é importante para determinacdo de sua validade
comercial e para a seguranga dos consumidores (JONES et al., 2004).

Devido as condicdes especificas da Amazonia, este prazo seria teoricamente
menor (PORTAL AMAZONIA, 2016). Em Manaus foi constatado uma grande
incidéncia de defeitos em ovos comercializados nos supermercados (ROBERTO et al.,
2015), revelando a necessidade de uma intervencdo para a melhoria do produto,
garantindo qualidade e seguranca ao consumidor final.

Sendo assim, verifica-se a necessidade de estudos que avaliem e estimem o
prazo maximo de validade comercial destes ovos, como forma de assegurar ao
consumidor amazonense a qualidade e seguranca para o0 consumo deste produto. Neste
sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o prazo de validade comercial

dos ovos estocados nas condi¢des climéaticas de Manaus-AM.



2. OBJETIVOS
2.1. Geral

= Avaliar o prazo de validade comercial de ovos estocados em condigdes
climéticas de Manaus.

2.2. Especificos

= Avaliar os parametros de qualidade de ovos em condigdes controladas,
simulando o clima identificado nos grandes mercados varejistas;

= Avaliar a qualidade dos ovos de poedeiras em diferentes idades durante os

periodos de estocagem.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 AVICULTURA DE POSTURA NO BRASIL

Entre os produtores mundiais, sete paises (China, EUA, india, Japdo, México,
Rassia e Brasil) representam 69,57% da producdo mundial. O Brasil aparece na
condigdo de sétimo produtor mundial de ovos para consumo, com 26,99 bilhdes de
unidades anuais, que representam 2,5% da producdo total do mundo (MARTINS,
2003; SILVA, 2013).

A producdo de ovos de galinha em 2012 (2,689 bilhdes de duzias) aumentou
4,8% em relacdo a 2011, enquanto o efetivo de galinhas, de 499.855 mil cabecas, no
ultimo dia do ano cresceu 3,9%, segundo informacGes da Pesquisa Trimestral de Ovos
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Pelo levantamento do IBGE
(Pesquisa Trimestral de Producdo de Ovos), em 2012, a producdo brasileira de ovos de
galinha atingiu 2,689 bilhdes de duzias (SILVA, 2012).

Num contexto mais atual, a producdo brasileira de ovos de galinha foi de
831,31 milhdes de duzias no 1° trimestre de 2018. Considerando a cadeia historica
iniciada em 1987, essa foi a maior producao ja registrada em um primeiro trimestre.
Esse numero foi 2,6% menor que o registrado no trimestre anterior e 5,2% superior ao
apurado no 1° trimestre de 2017 (AVINEWS, 2018).

A maior parte da producdo é quase toda consumida pelo mercado interno e
contribui significativamente para o incentivo a producdo. Apesar de ter registrado um
aumento de quase 40% desde 2010, ha potencial para 0 consumo per capita aumentar
muito no pais. Os brasileiros consomem 192 unidades por ano, a média mundial € de
230, mas pode chegar a 300 ovos por pessoa em alguns paises, como China,
Dinamarca e México (CEPEA, 2018). O consumo per capita do mercado brasileiro é

bastante expressivo, porém o setor ainda tem muito a crescer.
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Figura 1. Producéo de ovos e consumo per capita no Brasil de 2010 a 2016
Fonte: ABPA (2017)

E embora as exportacdes dos ovos brasileiros representem menos de 1% da
producdo nacional, o produto esta em todos os Continentes, presente a mesa de
consumidores de 22 paises. Em 2017, a Africa do Sul abriu seu mercado para o
alimento brasileiro. O Brasil ja exporta ovos para mais de 50 paises, essa medida
possibilitou embarques de ovos in natura e processados para um mercado de 56
milhGes de potencias consumidores (AVINEWS, 2018).

A cadeia produtiva de ovos no Brasil se caracteriza pela producdo de ovos para
consumo in natura e industrializados. A avicultura tomou um impulso grandioso,
sendo uma das atividades mais rentaveis no pais, principalmente pela disponibilidade
e variedade de gréos, o principal ingrediente utilizado na elaboracao de racoes.

Regionalmente, a industria avicola no Estado do Amazonas é destaque no setor
de producdo de ovos, com crescentes avancos em difuséo de tecnologia e aumento no
numero de produtores interessados em comecar na atividade, porém ainda existem
algumas dificuldades. Um dos principais entraves do setor avicola do Amazonas é
relacionada ao item alimentacdo, onde este corresponde a, aproximadamente, 70% do
custo total da produgéo.

Esse quadro apresenta-se extremamente desfavoravel, uma vez que todas as
matérias-primas sdo importadas para a formulagdo de racBes balanceadas,
principalmente oriundas do Estado do Mato Grosso (CRUZ, 2011; CRUZ et al.,
2016). Apesar do alto custo com alimentacdo, 0 Amazonas atualmente consegue
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atender a cerca de 90 a 95% de sua demanda de ovos, destacando-se 0 municipio de
Manaus como principal produtor do Estado (IBGE, 2012).

A cadeia produtiva que envolve a avicultura de postura, assim como as
diversas cadeias produtivas mercantis, se constituiu apresentando caracteristicas
proprias em termos de produto, mercado, tecnologia, localizacdo geogréfica e
organizacdo (ESPINDOLA, 2002). Fatores que fizeram com que este setor
conseguisse estabelecer-se em um cenario que até os tempos modernos apresenta
inimeras barreiras logisticas e mercantis que impedem que este cres¢ca em um ritmo
maior (CRUZ et al., 2016).

3.2. AVICULTURA DE POSTURA NO AMAZONAS

A implantacdo e implementacdo do segmento de postura no Estado do
Amazonas pode ser amplamente associada ainda a imigracdo japonesa na regido, que
inicialmente visava apenas servir de auxilio aos setores de horticultura e fruticultura
através da producdo de esterco organico o que acabou por fortalecer a maxima do
hortifrutigranjeiro e da producdo em pouco espaco territorial. Porém, devido ao
crescimento populacional da regido com a implantacéo do polo industrial de Manaus e
0 consequente éxodo rural, a demanda por alimentos levou o setor a direcionar seu
foco a producéo de ovos, principalmente por sua composi¢do nutricional apresentar-se
completa e rica em proteina (CRUZ, 2011), e um prego que possibilitasse atender as
camadas de menor renda, causando uma disparada do segmento avicola de postura,
além de continuar fornecendo o esterco como insumo para a producdo hortifrdti e a
carne das aves ao final do ciclo de producéo (CRUZ et al., 2016).

O Estado do Amazonas € considerado o maior produtor de ovos da regido
Norte, sua producdo é de mais de 112,608 milhdes de ovos apenas no segundo
semestre de 2017, cerca de 1,24% da producdo total de ovos produzidos no Brasil. A
cidade de Manaus, € a 122 cidade com maior produgéo de ovos no pais (IBGE, 2017).

O segmento de aves de postura no Estado apresenta-se condensado, pois
concentra planteis de alta densidade e produgdo em poucos produtores, acompanhando
uma tendéncia que é amplamente verificada nos grandes centros produtores de ovos
do pais, considerando a distribui¢do que é observada em outros Estados como Espirito
Santo e Séo Paulo (INCAPER, 2003), o que coloca 0 Amazonas, mais precisamente o

municipio de Manaus e regido metropolitana (municipios que formam a microrregido
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Rio Negro/Solimdes), em patamares de produgdo equiparados aos grandes centros da
cadeia de producdo de ovos (CRUZ et al., 2016).

O municipio de Manaus, regendo a tendéncia encontrada no Estado, concentra
sua producdo avicola quase que totalmente no segmento de postura, tendo em vista 0s
inimeros fatores citados anteriormente que contribuiram para o crescimento
populacional e a consequente demanda por alimentos a baixo custo, principalmente
apos a implantacdo da Zona Franca no Polo Industrial de Manaus (CRUZ et al., 2016).

Porém, mesmo com esse desenvolvimento acentuado e producdo expressiva, 0
setor ainda possui gargalos a serem resolvidos, que entre os principais sdo: 0s
problemas com fornecimento de energia e causas ambientais (que inviabilizam a
aprovacdo de projetos de crédito rural), falta de laboratorios especializados em
analises patoldgicas e nutricionais, custos de producdo com insumos, deficiéncia de
assisténcia técnica publica, infraestrutura de armazenagem de grdos inapropriada,
acesso ao mercado de insumos na safra, falta de politicas publicas que incentivem o
produtor, dentre outros (FAEA, 2014).

Mesmo assim, o mercado avicola manauara incorporou-se ao contexto
brasileiro de agronegdcio em escala industrial, mesmo que para atender apenas a
demanda do Estado devido ao isolamento geografico do mesmo. Além disso, verifica-
se que o plantel de aves de postura neste corresponde a mais da metade tanto do
plantel encontrado na microrregido pertencente quanto ao plantel de todo o Estado,
evidenciando uma concentracdo da atividade avicola no municipio e sua importancia

para o setor como um todo (CRUZ et al., 2016).

3.3. O OVO COMO PRODUTO ALIMENTAR

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o
produto ovo € considerado o ovo de galinha em casca, sendo 0s demais 0Ovos
acompanhados da indicacdo da espécie que procedem (BRASIL, 1997). E um produto
da galinha poedeira moderna, que converte recursos alimentares de menor valor
bioldgico em alimento com alta qualidade nutricional para o consumo humano, além
do seu contetdo servir para nutrir as células germinativas da espécie (BERTECHINI,
2003).

Como alimento, o ovo é utilizado em todo o mundo, por diversas populagdes,
de diversas culturas. Sua popularidade deve-se ao fato da sua facil obtencéo, baixo

custo e principalmente as suas caracteristicas nutritivas. Possui em sua composi¢do
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niveis elevados de proteinas, de baixo valor caldrico e facil digestdo, vitaminas,
minerais, acidos graxos de cadeia insaturada e substancias antioxidantes essenciais
(PIRES et al., 2015).

O ovo é constituido por gema, albUmen e casca, e possui em sua composi¢do
quimica, proteinas, aminoécidos essenciais, vitaminas, minerais e acidos graxos, sendo
assim, é um alimento de alto valor bioldgico. Pelo fato de possuir essa composicao,
serve como fonte nutricdo para a fase embrionaria do pintinho, além da presenca das
membranas da casca e a propria casca que protegem o embrido do ambiente externo,

pois as aves sdo ovoviviparas (OLIVEIRA, 2006).

Gema

Disco germinativo
Latebra

Gema clara

Gema escura
Membrana vitelina

Albumen
Liquido externo
Derso

Liquido interno
Chalazas

Camara de ar
Membrana externa da casca
Membrana interna da casca

Casca
Cuticula
Poros

Figura 2. Representacdo grafica das principais estruturas do ovo
Fonte: Moreng e Avens (1990)

Nutricionalmente, o alblmen e a gema apresentam em sua COmMPOSicao
quimica cerca de 28% de proteina, 0,7% de carboidratos, 33% de gorduras e 0,8% de
minerais (LANA, 2000). O albumen, isoladamente, é constituido por 88,5% de agua e
13,5% de proteinas, vitaminas do complexo B (Riboflavina — By) e tragos de gorduras.
Quanto as proteinas, apresentam ovalbumina, conalbumina, ovomucoéide, ovomucina e
lisozima. Vale ressaltar que a ovalbumina e a conalbumina representam 70% do total
de proteinas presentes no albumen e sdo responsaveis pela gelatinizacdo deste
(RAMOS, 2008).

No Brasil, segundo o Decreto n® 56.585, de 20 de julho de 1965, o ovo tem a
sua classificacdo de acordo com 0 seu peso, segundo a coloracdo da casca e sua
qualidade. Ovos do tipo 1 (Extra): Peso minimo por unidade é igual a 60 g; Ovos do

tipo 2 (Grande): Peso minimo por unidade é igual a 55 g; Ovos do tipo 3 (Médio):
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Peso minimo por unidade é igual a 50 g e Ovos do tipo 4 (Pequeno): Peso minimo por
unidade é igual a 45 g (BRASIL, 1965).

Segundo Seibel (2005), o pH da clara no ovo fresco é de 7,6 a 7,9 e pode
aumentar para até 9,7 durante o armazenamento de acordo com a temperatura e a
difusdo do didxido de carbono através da casca. Considera-se o albimen a segunda
linha de defesa do ovo contra a invasao de micro-organismos.

Segundo a Asociacion de Productores de Huevos do Chile (2005), o ovo
apresenta ainda em sua alta qualidade proteica uma elevada concentracdo de
aminoacidos essenciais, e uma riqueza em vitaminas A, B2 e B12, D e minerais, como
ferro, manganés, zinco, foésforo e magnésio. Esta ressalta ainda que apenas um ovo
consegue suprir aproximadamente 10% da ingestdo recomendada para adultos de
vitamina A e de acido folico, 17% da recomendacdo de vitamina B2 sendo
consideravel ainda sua contribuicdo de B12 e vitamina D.

Grobas e Mateos (1996) afirmaram ainda que, dos componentes do ovo, a
riqueza de lipidios encontrados especialmente na gema auxiliam no reforco conceito
de “ovo como alimento completo”. Os mesmos autores também afirmaram que a
composi¢cdo dos acidos graxos do ovo, particularmente o seu contetdo em poli
insaturados, sdo 0s mais susceptiveis a variacdes de acordo com a dieta fornecida as

galinhas durante a fase de postura.

3.4. CARACTERISTICAS GERAIS DO OVO

A casca representa 9-12% do peso total do ovo e € constituida por substancias
organicas e minerais. A parte mineral totaliza cerca de 96% da composigéo do ovo,
sendo 94% de carbonato de calcio; 1% de carbonato de magnésio e 1% de fosfato de
calcio. Ha também a presenca de uma matriz organica formada por proteinas como o
colageno (tipo 1, V e X), glicoproteinas e proteoglicanas (MAZZUCO et al., 2008).

A casca pode ser considerada uma embalagem natural do ovo. Uma de suas
funcdes é a protecdo do conteudo do ovo contra traumas mecanicos e invasdo de
micro-organismos; outra funcdo é o controle da troca de gases e evaporacdo de agua
através das estruturas porosas da casca e o fornecimento de calcio para que haja o
desenvolvimento do embri&o durante a incubagdo (BARBOSA et al., 2012).

A estrutura da casca do ovo é composta de seis camadas estruturais:
membranas da casca (interna e externa), camada mamilar, camada pali¢cada, camada

de cristal vertical e cuticula (HINCKE et al., 2012). Defeitos na casca podem diminuir
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a resisténcia do ovo, comprometendo a producdo, causando graves consequéncias
econdmicas e risco de contaminagdo por micro-organismos prejudiciais a salde
humana. A formacéo da casca € um processo biolégico dindmico, concluido cerca de
20 horas ap0s 0 ovo atingir o Utero da ave (HINCKE et al., 2012).

Alguns fatores sdo citados como grandes responséveis pela qualidade da
casca do ovo: a genética, idade, alimentacdo das matrizes, sanidade, manejo e as
condicdes ambientais da granja (NEOSPARK, 2012).

Existem diferencas entre racas, 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. Isso resulta na capacidade de transporte e
utilizacdo de nutrientes pela ave, podendo desta forma, influenciar na qualidade da
casca (CARVALHO; FERNANDES, 2012). A selecdo genética para qualidade da
casca do ovo é baseada, de forma fundamental, na coloracdo e na espessura da casca
(BAIAO; LUCIO, 2005). Esta coloragéo é determinada pela heranca genética da ave e
é controlada por varios genes que regulam a deposi¢do de pigmentos derivados do
anel de porfirina do grupo heme ou do pigmento biliverdina.

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 s&o igualmente ricos em
proteinas, vitaminas e minerais (BERTECHINI, 2003).

A qualidade da casca diminui com o aumento na idade das poedeiras. Em
aves mais velhas, ha producdo de ovos maiores (aumento de 40%), aumentando a
porosidade da casca e diminuindo a sua espessura, isso deixa 0S 0VOS mais propensos
a problemas de quebra (BARBOSA et al., 2012).

As poedeiras modernas tém se mostrado sensiveis as variacdes dos niveis
nutricionais da dieta. Dentre todos os nutrientes que mais influenciam na qualidade da
casca, minerais como o calcio, o fésforo, 0 manganés e o zinco e as vitaminas D e C
sdo o0s que tem maior importancia. Qualquer desbalanceamento destes nutrientes na
dieta, pode levar a problemas associados a qualidade da casca (NEOSPARK, 2012).

Vérias doengas podem causar um declinio na producao, poréem nao séo todas
as doencas que induzem o comprometimento da qualidade da casca, a ndo ser que
comprometam 6rgdos ou tecidos envolvidos com o metabolismo de nutrientes
essenciais para o processo de calcificacdo ou haja perda de tonicidade. Algumas

doengas como a Bronquite Infecciosa das Galinhas, Sindrome da Queda de Postura e
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Micoplasmoses, caracterizam-se por apresentar uma elevada incidéncia de alteracéo
na casca, pois estes agentes destroem as células do istmo e do Gtero. Porém, outras
doencas podem ocasionar alteracdes de casca mais pelos seus efeitos indiretos sobre
consumo, absorcdo de nutrientes e desequilibrios no metabolismo (STALDEMAN;
COTTERILL, 1994).

O albimen é 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 conttm de 85 a 90% de agua, pequenas
quantidades de glicoproteinas e glicose (menos de 1%), sais minerais e € pobre em
gorduras (apenas 0,1 a 0,2%). O pH da clara no ovo fresco é de 7,6 a 7,9, aumentando
para até 9,7 durante o armazenamento de acordo com a temperatura e a difusdo do
diéxido de carbono através da casca (SEIBEL, 2005).

A medida que ha envelhecimento do ovo, ocorre durante sua armazenagem,
modifica¢fes nas suas caracteristicas fisicas, quimicas e funcionais das proteinas. A
perda de agua e didxido de carbono para o ambiente causa desequilibrio do sistema
tampdo de acido carbénico, isso promove o aumento do pH do ovo, ocorrendo uma
aproximacdo ao ponto isoelétrico das proteinas do albumen. Essa alcalinizagdo
promove mais retencdo de agua, e ocorre a fluidificacdo do albumen (ALLEONI;
ANTUNES, 2001).

A gema possui em sua constituicdo principalmente proteinas (fosfoproteinas
e lipoproteinas), lipideos, minerais, carboidratos (oligossacarideos ligados a proteinas)
e carotenoides que sdo pigmentos responsdveis por sua coloracdo amarela
caracteristica. Apesar da clara de ovo ser a principal linha de defesa contra micro-
organismos invasores, uma serie de componentes de gema demonstraram atividade
antimicrobiana (KOVACSNOLAN et al., 2005).

A pigmentacdo da gema é um fator crucial na avaliagdo da qualidade dos
ovos pelo consumidor. A técnica consiste em mensurada pelo leque colorimétrico,
onde a gema ¢é disposta em um fundo preto ou branco, e comparada com diferentes
tonalidades de cores que vao do amarelo claro ao vermelho alaranjado, expressa em
uma escala graduada de um a 15. Apesar de ser um metodo subjetivo, é de baixo
custo, rapido, simples e proporciona dados confiaveis (PEREIRA et al., 2000).

Além de tudo isso, 0 ovo é considerado excelente fonte de colina, nutriente
essencial para a funcdo normal das células (ZEISEL, 2000). E segundo dados da

United States Department of Agriculture (USDA), cada 100 g de ovo inteiro fresco
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cru conttm 250 mg de colina total, que € constituida de colina livre,
glicerofosfocolina, fosfocolina, fosfatidilcolina e esfingomielina (PATTERSON et al.,
2008).

Outrora, devido esta riqueza em nutrientes e alta digestibilidade verificada no
0vo, torna-se necessaria a adogdo de alguns cuidados para que este ndo se transforme
em meio para crescimento de micro-organismos e chegue deteriorado ao consumidor
(REGO et al., 2012). O ovo comeca a perder qualidade interna momento ap6s a
postura, caso ndo sejam tomadas medidas adequadas para sua conservagdo. A perda
de qualidade ocorre de forma continua ao longo do tempo e pode ser agravado por
diversos fatores (BARBOSA et al., 2008).

A qualidade dos ovos de consumo inclui um conjunto de caracteristicas que
motivam o grau de aceitabilidade do produto pelos consumidores, sendo determinada
por diversos aspectos externos e internos. Os aspectos externos referentes a qualidade
do ovo estdo relacionados & qualidade da casca, ao considerar sua estrutura e higiene.
Os aspectos internos consideram caracteristicas relativas ao albimen, gema, camara
de ar, cor, odor, sabor e manchas de sangue (MENDES, 2010).

Neste contexto, a qualidade dos ovos depende de inimeros fatores, dentre
eles, a temperatura ambiente, o programa de iluminacdo, a idade da ave, os horarios
de arragoamento, os niveis de calcio nas racdes e a disponibilidade desse mineral no
momento da formacéo da casca (WALDROUP; HELLWING, 2000).

3.5. QUALIDADE MICROBIOLOGICA DE OVOS COMERCIAIS

A andlise dos parametros produtivos e da qualidade dos ovos sdo exemplos de
algumas medidas adotadas para determinacédo dos efeitos do ambiente de criacdo sobre
0 desempenho e o bem-estar das aves (ALVES et al.,, 2007). Neste contexto, a
producdo, a produtividade e a qualidade do produto séo os principais interesses dos
produtores e consumidores de ovos uma vez que estad diretamente relacionada a
fatores, como higiene, sanidade e, principalmente, a satde e ao bem-estar dos animais
(TRINDADE et al., 2007).

A maioria dos ovos apresenta pouquissima ou nenhuma contaminagdo no
momento da postura, normalmente a sua contaminacdo ocorre apds a postura sob
condicBes precérias de higiene e/ou manejo, quando micro-organismos penetram no

ovo através de trincas indetectaveis a olho nu, rachaduras provocadas com a quebra da
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casca ou através dos poros da casca apos a lavagem, caracterizando uma transmissao
horizontal (ARAGON-ALEGRO et al., 2005).

O ovo possui propriedades de defesa naturais que preservam seu contedo até
a chegada a mesa do consumidor. Uma dessas propriedades € a casca, que alem de
permitir a troca de gases para 0 embrido em desenvolvimento, possui a funcdo de
proteger 0 ovo contra danos e contaminacdo microbiana. E quando submetido a
condi¢des inadequadas de manipulacdo em estocagem, o ovo perde parte dessas
propriedades, trazendo riscos a saude do consumidor (MAZZUCO et al., 2006).

Segundo a FAO-WHO (2002), os ovos podem ser contaminados via
transovariana (transmissao vertical), através da colonizacdo de algumas bactérias nos
tecidos periovarianos do trato reprodutivo da galinha, onde entram em contato com a
gema do ovo, antes da formacdo da casca, contaminando o seu conteddo, mesmo
apresentando aparéncia normal.

Todavia, devido a inerente perda da qualidade ao longo do periodo de
estocagem, a maioria dos paises define prazos méaximos de validade comercial ou
parametros minimos de qualidade de ovos de galinha para comercializacdo ao
consumidor final (SANTOS et al., 2015). A presen¢a de coliformes nos alimentos
serve como indicador de contaminagéo durante o processo de producdo ou estocagem
(FRANCO, 2005).

E importante destacar que a contaminacdo microbiol6gica dos alimentos de
maneira geral € um problema de salde publica muito relevante no mundo inteiro. E o
Brasil, a fim de evitar complica¢des, possui uma normatizacdo firme para controle
sanitario dos alimentos, como a Resolucdo n° 12 de 2001 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Entretanto, os servicos estaduais e municipais de
vigilancia sanitaria trabalham de forma deficiente, resultando na falta de uma
fiscalizacéo efetiva na cadeia produtiva de alimentos (BALBANI; BUTUGAN, 2001).

Apesar de todas as caracteristicas benéficas que o consumo do ovo traz para a
salde humana, nos Gltimos anos, 0 seu consumo tem sido apontado como um
potencial veiculador de diversas bactérias, causando as chamadas Doengas
Transmitidas por Alimentos (DTAs). Segundo os dados epidemioldgicos do
Ministério da Saude, 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). Na indastria, a contaminagdo ocorre principalmente através da

manipulagdo inadequada. Além disso, fatores como a exposi¢do a temperaturas néo-

21



recomendaveis ou 0 armazenamento por tempo prolongado, favorecem a proliferagdo
de micro-organismos (BARANCELLI et al., 2012).

3.6. MICRO-ORGANISMOS AEROBIOS MESOFILOS

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

A presenga de micro-organismos aerébios mesoéfilos nos alimentos tem sido
um dos indicadores microbioldgicos da qualidade comumente utilizados, indicando se
a limpeza, a desinfeccdo e o controle da temperatura durante os processos de
tratamento industrial, transporte e armazenamento foram realizados de forma correta
(SANTOS NETO, 2016). Embora valores aceitaveis de bactérias no conteudo dos
ovos e cascas nao tenham sido estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento, € desejavel uma menor carga bacteriana na casca, com intuito de

reduzir o risco de penetragdo do micro-organismo no conteudo.

3.7. COLIFORMES TERMOTOLERANTES

As bactérias pertencentes ao grupo dos micro-organismos termotolerantes sao
aquelas que apresentam a capacidade de fermentar a lactose com producdo de gas,
quando incubadas a temperaturas de 44 - 45 °C (FRAZIER; WESTHOFF, 2000).

As bactérias Escherichia coli sdo as principais bactérias que se destacam neste
grupo. Sua presenca em alimentos é empregada como um indicador de contaminacao
fecal e avalia condicBes higiénico-sanitarias deficientes. A contaminagdo indireta
ocorre através de dguas poluidas e de esgotos (GONCALVES et al., 2002).

No Brasil a legislagdo reconhece a E. coli como uma bactéria de risco para
salde publica e estabelece padrdes de qualidade e limites de tolerdncia para esses
micro-organismos nos alimentos. Essas bactérias sdo Gram-negativas, anaerdbias
facultativas e sdo divididas em varias cepas patogénicas de acordo com 0s sintomas
clinicos e com os mecanismos de patogenicidade que causam (FORSYTHE, 2013). A
maioria das cepas sdo ndo patogénicas, entretanto, existe um grupo capaz de provocar
doencas em humanos, chamadas de E. coli enteropatogénicas (GONCALVES et al.,
2002).
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3.8. BOLORES E LEVEDURAS

Os bolores sdo um dos principais responsaveis pelas alteracGes fisicas e
quimicas observadas no ovo apoOs postura (PATRICIO, 2003). Esses micro-
organismos penetram atraves dos poros da casca e rompem 0s mecanismos de defesa
natural dos ovos, causando mudancas na coloragéo da gema, surgimento de manchas e
modificando a estrutura, o que torna o produto improprio para consumo (FRAZIER;
WESTHOFF, 2000).

Devido a exigéncia dos consumidores quando a qualidade e apresentacao do
produto, de forme corriqueira é feita a lavagem dos ovos antes de serem embalados.
Esse acondicionamento em embalagens cobertas com filmes plasticos contribui para a
condensacdo de vapores sobre a casca, contribuindo para o desenvolvimento de
colénias de fungos, principalmente quando essas embalagens permanecem
acondicionadas por longos periodos e em temperaturas inadequadas (FRAGA et al.,
2010). A contaminacdo de ovos por fungos sdo motivos de grande preocupacdo em
razdo do grau de toxicidade aguda e potencial efeito carcinogénico produzido pelas
micotoxinas (FORSYTHE, 2013).

3.9. Salmonella spp.

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae. Sdo bactérias
aerobias, mas podem sobreviver em condi¢es de anaerobiose. Sdo bacilos Gram-
negativos e ndo formam esporos. A temperatura considerada ideal para sua
multiplicacdo é de 37 °C, porém, podem se multiplicar em temperaturas mais altas
(WALTMAN, 2000). S&o reconhecidas mundialmente como uma das maiores
causadoras de impacto na salde publica pois sdo 0s agentes bacterianos mais
associados as doencas transmitidas por alimentos (BARANCELLI et al., 2012), além
também de serem consideradas causadoras de grandes perdas de produtividade e
mortalidade na atividade avicola (PINTO; SILVA, 2009).

As galinhas de postura podem se tornar um importante meio de disperséo da
bactéria no ambiente, quando eliminam Salmonella spp. em suas fezes, e 0s ovos
qguando entram em contato com as fezes de galinhas infectadas podem estar
contaminados (GAST, 2003).

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).
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Dos 2.500 sorotipos de Salmonella identificados, a maioria pode atingir
homens e animais, causando as chamadas salmoneloses, com destaque para S.
typhimurium e S. enteritidis. Os sintomas da salmonelose variam em febre, dores
abdominais, vomito e diarreia, manifestando-se num periodo de 12 a 36 horas apds 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 problemas mais graves, como septicemia, lesdes em 0&rgdos e
meningites (FORSYTHE, 2013).

3.10. Staphylococcus spp.

O Staphylococcus spp. esta entre os géneros de bactérias comumente
relacionados a contaminacdo de ovos (RICKE et al., 2001). Geralmente estdo
amplamente distribuidos na natureza e fazem parte da microbiota normal da pele e de
outras partes do corpo humano e de outras espécies animais. Com base nessas
localizagdes, o micro-organismo pode contaminar o alimento de forma direta ou
indireta (JAY, 2005).

3.11. PROBLEMAS DA CADEIA PRODUTIVA

Devido ao risco a saude humana relacionado ao consumo do ovo, por este ser
um potencial veiculador de patégenos, inclusive Salmonella spp., os EUA
implementaram normas propostas pela Food and Drug Administration (FDA), com o
objetivo de reduzir a contaminacdo de ovos pela bactéria. Estas normas devem ser
aplicadas em granjas com alta producéo de ovos, envolvendo plantéis acima de 50 mil
poedeiras, isto €, 80% da producdo Norte-Americana, em todas as fases de producao,
até sua chegada ao consumidor final, garantindo que o produto seja de qualidade
(FDA, 2009).

Por outro lado, a legislacdo brasileira contempla apenas alguns critérios a
serem observados no momento da classificacdo, pela inspe¢do sanitaria, ainda na
granja. Apesar de ter que obedecer a requisitos minimos previstos na legislagdo, como
por exemplo, ser livre de patdgenos especificos, a regulacdo do produto para o
consumidor final, sob o ponto de vista da qualidade e seguranca, fica sob

responsabilidade da empresa produtora (BRASIL, 2003).
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Apos a coleta dos ovos na granja, 0s mesmos podem ser enviados para um
entreposto de ovos ou classificados, embalados e enviados diretamente para a
comercializacdo. O recomendado € que em todas as fases de processamento da cadeia
produtiva os ovos sejam refrigerados, apesar de no Brasil ndo ha exigéncia e
fiscalizagdo para esta pratica. Algumas granjas lavam os ovos isso pode eliminar a
cuticula do ovo, tornando-os mais sensiveis a penetracdo microbiana (BORGES et al.,
2009).

A maioria dos micro-organismos possui seu desenvolvimento maximo em
temperaturas ambientais elevadas, entre 30 e 37 °C (FRANCO, 2005). Estes dados séo
muito importantes ao se analisar o risco a qualidade dos ovos que sdo estocados e
comercializados em regiBes de temperaturas elevadas, como da regido Norte do Pais.

A cidade de Manaus, possui temperatura minima de 26,7°C, temperatura média
de 31,4°C, podendo chegar a 39°C. Também apresenta umidade relativa média de
83,1%, considerada alta (INMET, 2016). Estes sdo valores proximos aos ideais para o
desenvolvimento de micro-organismos, portanto, predispondo a multiplicacdo de
micro-organismos patogénicos. Segundo Brandao et al. (2014), ovos estocados a 25°C
e umidade relativa de aproximadamente 70%, perdem qualidade interna de forma
significativa ja na primeira semana de armazenamento.

Em Manaus foi constatado uma grande incidéncia de defeitos em ovos
comercializados nos supermercados (ROBERTO et al., 2015), revelando a
necessidade de uma intervencdo para a melhoria do produto, garantindo qualidade e

seguranca ao consumidor final.
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4, MATERIAL E METODOS
4.1. ARRANJO EXPERIMENTAL

Este estudo foi realizado no Laboratorio de Principios Bioativos de Origem
Microbiana (LPBOM) da Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA) da Universidade
Federal do Amazonas (UFAM), Setor Sul do Campus Universitario, Manaus, Estado
do Amazonas, Brasil.

Os ovos foram obtidos de uma granja de médio porte localizada no KM 05 da
Rodovia AM-010. Estes foram oriundos de poedeiras Bovans White, sendo coletados
durante a primeira coleta, colocados em cartelas e embalados para transporte em
caixas, simulando as condigdes de transporte aos mercados. Estes foram levados ao

laboratdrio para realizacdo das andlises fisico-quimicas e microbiolégicas (Figura 3).

Figura 3. Ovos (amostras) selecionados para analise
Fonte: Arquivo pessoal de Daniel Grijé Cavalcante

Os ovos foram acondicionados em temperatura de 25,0°C e humidade em
torno de 60%, tomando por referéncia a temperatura e umidade do ambiente registrada
nos supermercados durante o periodo inicial da pesquisa. A média registrada foi de
26,24°C e 55%, respectivamente.

Para a analise fisico-quimica, o delineamento experimental foi em blocos

casualizados em esquema fatorial (3x2x10) constituido por ovos de trés idades de
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poedeiras (32, 56 e 77 semanas), coletados em duas épocas (seca e chuvosa) e
armazenados em dez periodos (1, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56 e 63 dias), com 12
repeticdes (ovos) cada.

Para a analise microbioldgica, o delineamento experimental foi em blocos
casualizados em esquema fatorial (2x3) constituido por ovos coletados em duas
épocas (seca e chuvosa) e armazenados em trés periodos (1, 28 e 56 dias).

4.2. ANALISE FiSICO-QUIMICA
Os ovos foram pesados em balanga eletronica com aproximagdo de 0,01 g.
Para avaliar a altura da gema (mm), a altura do alblmen (mm) e a circunferéncia da
gema (mm), sendo quebrados em uma superficie plana (Figura 4), com a altura

mensurada com auxilio de um paquimetro eletrénico.

Figura 4. Ovo acondicionado em superficie plana para andlise de qualidade
Fonte: Arquivo pessoal de Daniel Grijé Cavalcante

Para a analise da percentagem da gema e do albumen foi utilizado um
separador manual de gema e albumen. A gema e o albumen foram colocados em
copos plasticos separados e pesados em balanga analitica, sendo os percentuais
calculados sobre o peso do respectivo ovo.

O pH da gema e do albimen foram mensurados utilizando um pHmétro de
bancada diretamente sob as estruturas (Figura 5). A cor da gema foi avaliada
utilizando um leque colorimétrico DSM® com pontuacéo de 1 a 15 (Figura 6).
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Figura 5. Analise de pH utilizando pHmetro de bancada
Fonte: Arquivo pessoal de Daniel Grijé Cavalcante

Figura 6. Andlise de coloracdo da gema utilizando leque colorimétrico DSM®
Fonte: Arquivo pessoal de Daniel Grijé Cavalcante

O percentual da casca de ovo foi obtida apds as respectivas cascas serem
lavadas, secas a temperatura ambiente por 48 horas e pesadas, sendo o percentuais
calculados sobre o peso do respectivo ovo. As mesmas cascas secas foram utilizadas
para determinar a espessura da casca, que foram medidas usando um micrémetro. As

leituras foram realizadas em trés regiGes da casca: basal, equatorial e apical, e 0s
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valores foram registrados. A partir dos valores obtidos nas trés regides, foi calculada a
meédia da espessura da casca (um) (Figura 7).

Figura 7. Anélise da casca dos ovos
Fonte: Arquivo pessoal de Daniel Grijé Cavalcante

4.3. ANALISE MICROBRIOLOGICA
Todas as analises seguiram a metodologia preconizada pela Instrucéo
Normativa n°® 62 de 2003 do MAPA (BRASIL, 2003), sendo adaptada apenas o

agrupamento de amostras para avaliar a contaminacgéo do conteudo.

4.3.1. PREPARO DAS AMOSTRAS

Seis ovos foram selecionados para a formacdo da amostra em forma de pool,
foram colocados em um saco pléastico estéril. Os ovos foram imersos em 150 mL de
alcool etilico a 70% por aproximadamente cinco minutos. Apds a secagem em papel
absorvente, os ovos foram abertos assepticamente, com seu conteido depositado em
um recipiente estéril, e homogeneizado por 60 segundos para compor a amostra
analitica do contetido a ser analisado.

Foram adicionados 25 mL do homogeneizado do contetido dos ovos a 225 mL
de dgua peptonada 1% tamponada, sendo considerada a diluicdo 101. Em seguida, foi
realizada mais uma diluicio subsequente considerada a diluicdo 10 em agua peptona
0,1%.
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4.4, CONTAGEM TOTAL DE MESOFILOS
Inicialmente, foi inoculado 1 mL das diluicdes selecionadas (10 e 102 do
pool de ovos) em placas de Petri estéreis (Figura 8). Em seguida, foi adicionado as
placas inoculadas aproximadamente 18 mL do meio Plate Count Agar (PCA),
previamente fundido, e resfriado entre 44 e 46 °C. Com as placas em superficie plana,

realizou-se movimentos suaves na forma de oito para homogeneizar o in6culo ao &gar.

Figura 8. Preparo das placas para contagem total de meséfilos
Fonte: Arquivo pessoal de Daniel Grijé Cavalcante

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 coldnias, multiplicada a sua média aritmética pelo
respectivo fator de diluicdo e expressado o resultado em Unidades Formadoras de
Colbnias/1,0 g de amostra (UFC/qg).

4.5. CONTAGEM DE BOLORES E LEVEDURAS
Para esta analise, foi inoculado 0,1 mL das diluicbes selecionadas (10 e 102
para 0 pool de ovos) em placas de Petri estéreis contendo meio Agar Batata Glicose
2% (BDA\) acidificado com adicdo de 1,5 mL de solucéo de &cido tartarico 10% para
cada 100 mL de meio. A aliquota foi espalhada cuidadosamente sobre o meio com
auxilio de uma alga Drigalski previamente esterilizada, até a sua completa absorcao.
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As placas foram incubadas a temperatura ambiente (aproximadamente 25 °C) por um
periodo de cinco a sete dias (Figura 9).

Figura 9. Placas com cultivo em Agar Batata Glicose 2% (BDA) para analise de bolores e leveduras
Fonte: Arquivo pessoal de Daniel Grijé Cavalcante

Foram consideradas para contagem somente as placas que apresentaram de 15
a 150 coldnias, multiplicada a sua média aritmética pelo respectivo fator de diluicéo e
expressado o resultado em Unidades Formadoras de Col6nias/1,0 g de amostra
(UFC/g).

4.6. DETERMINAGAO DO NUMERO MAIS PROVAVEL E
COLIFORMES TERMOTOLERANTES
A partir das dilui¢des do pool de ovos, foi realizada a determinagdo do numero
mais provavel (NMP) de coliformes termotolerantes (CTT). Uma aliquota de 1 mL
das diluicGes seriadas foi inoculada em uma série de trés tubos contendo Caldo Lauril
Sulfato de Sodio em concentracdo simples com a presenca de tubos de Durhan
invertidos. Para as amostras do pool de ovos da dilui¢do 10, foram inoculados 10 mL
em uma série de trés tubos contendo Caldo Lauril Sulfato de S6dio em concentracao
dupla com a presenga de tubos de Durhan invertidos, sendo considerada a dilui¢éo
10°. Esses tubos foram incubados a 36 °C por 24 a 48 horas (Figura 10).
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Figura 10. Tubos de ensaio contendo Caldo Lauril Sulfato de Sédio com a presenca de tubos de
Durhan invertidos
Fonte: Arquivo pessoal de Daniel Grijo Cavalcante

Os tubos que apresentaram formacdo de gas nos tubos de Durhan (minimo
1/10 do volume total) ou efervescéncia quando agitados gentilmente foram
encaminhados para a prova seguinte. Com al¢a 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 circulacdo de
agua constante. A presenca de coliformes termotolerantes foi confirmada pela
formacdo de gas (minimo 1/10 do volume total do tubo de Durhan) ou pela presenca
de efervescéncia quando agitado gentilmente.

Os resultados foram expressos a partir da combinacdo de nUmeros
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.

4.7. CONTAGEM DE Staphylococcus aureus
Na analise de S. aureus, 0,1 g do in6culo da amostra do contedldo dos ovos (10°
1, foi distribuido em 0,3 mL, 0,3 mL e 0,4 mL em trés placas contendo meio Agar
Baird-Parker (BPA), inoculados por espalhamento. Para de 0,01 g do indculo da
amostra (102 foi pipetado 0,1 mL da solucdo 10 em placa. As placas que

apresentaram entre 20 e 200 coldnias foram selecionas para contagem (Figura 11).
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Figura 11. Placas com cultivo em Agar Baird-Parker (BPA) para analise de Staphylococcus aureus
Fonte: Arquivo pessoal de Daniel Grij6 Cavalcante

Das positivas foram feitas novas contagens (presenca de colbnias tipica e
colénias atipicas) e a partir dai foram selecionadas de trés a cinco coldnias,
confirmadas pela técnica de Gram como cocos Gram-positivos, que foram semeadas
em tubos contendo Caldo Infusdo de Cérebro e Coracdo (BHI), para a multiplicacdo
das bactérias com incubacdo de 36 °C por 24 horas. Para verificar a produgédo de
coagulase, foi adicionado 0,1 mL da cultura em tubos estéreis com 0,3 mL de
coaguplasma e incubado a 35 ou 37 °C, por 4 a 6 horas.

Os tubos foram inclinados, sendo considerados os testes em que o coagulo
ocupa mais da metade do volume original. A prova de catalase foi realizada com a

utilizacdo de uma gota de peroxido de hidrogénio a 3% como prova confirmativa.

4.8. PESQUISA DE Salmonella spp.

Apos a retirada das aliquotas para as demais analises microbioldgicas, restante
da solugdo 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. Ap6s
este procedimento, os caldos oriundos do pré-enriquecimento foram inoculados em
caldos seletivos: 0,1mL em tubos contendo 10mL de Rappaport Vassiliadis (RV) e
1mL 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.
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Figura 12. Tubos contendo caldos seletivos Rappaport Vassiliadis e Selenito Cistina.
Fonte: Arquivo pessoal de Daniel Grijé Cavalcante

4.9. ANALISE DOS DADOS
A anélise estatistica foi realizada por meio do software Statistical Analysis
System (2008) e as estimativas dos resultados das analises fisico-quimicas foram
submetidas ao teste de Tukey a 5% de significancia. Os resultados microbioldgicos

foram numericamente descritos.
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5. RESULTADOS

Os resultados do peso do ovo e suas principais estruturas encontram-se na
Tabela 1. Diferencas (p<0,05) foram observadas em todas as varidveis analisadas entre
as idades das aves e das estacdes do ano. Ovos oriundos de aves mais velhas foram
mais pesados que os ovos de aves jovens, refletindo este resultado nas principais

estruturas do ovo (gema, albdmen e casca).

Tabela 1. Peso do Ovo (PO), %gema (GEM), %albumen (ALB) e %casca (CAS) de
ovos oriundos de aves com diferentes idades, coletados em duas estaces do ano e
estocados em dez periodos

Variaveis
Fatores PO GEM ALB CAS
(@) (%) (%) (%)
Idades
32 semanas 57,19° 31,73° 51,09° 10,302
56 semanas 57,46° 32,68% 51,24%  10,24%®
77 semanas 60,502 32,942 53,072 9,81°
EstacOes
Seca 58,21° 32,03° 51,41° 10,04°
Chuvosa 58,567 32,872 52,207 10,202
Estocagem
1 dia 58,48 32,15 51,42 10,12
7 dias 58,61 33,29 50,49 9,91
14 dias 58,68 31,98 51,50 10,26
21 dias 58,60 31,73 51,73 10,09
28 dias 58,15 31,82 51,53 9,86
35 dias 58,30 33,10 51,73 10,12
42 dias 58,13 32,74 52,57 10,39
49 dias 58,64 32,33 52,23 9,91
56 dias 58,90 32,56 51,76 10,26
63 dias 57,74 32,48 52,56 10,20
Efeito
Idades 0,01* 0,01* 0,01* 0,01*
EstacGes 0,03** 0,02** 0,01* 0,03**
Estocagem 0,90™ 0,83™ 0,88 0,20™
Idades x Estagdes 0,03** 0,05** 0,05** 0,05**
Idades x Estocagem 0,05** 0,03** 0,02** 0,04**
EstacOes x Estocagem 0,20™ 0,25™ 0,23" 0,29"
Idades x Estacdes x Estocagem 0,17™ 0,21™ 0,18" 0,15™
CV (%) 8,95 18,76 16,27 10,55

CV — Coeficiente de Variacdo; ™ Efeito significativo (p<0,01); ™ Efeito significativo (p<0,05); ns —
ndo significativo
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A idade da ave apresentou grande influéncia no desenvolvimento do ovo, onde
aves mais velhas produziram ovos com maior percentual de gema e albumen, porém
com menor percentual de casca, sendo um possivel indicativo de cascas mais frageis.

Ovos produzidos na estacdo chuvosa, o que na cidade de Manaus-AM
condiciona um periodo de melhor conforto térmico e uma dréstica mudanca climatica,

apresentaram maior peso e desenvolvimento das principais estruturas (Figura 12).
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Figura 13. Percentual das principais estruturas de ovos coletados em diferentes estagbes do ano na
cidade de Manaus-AM

Estatisticamente, também houve efeito significativo para todas as varidveis na
interacdo entre a idade das aves e as estagdes do ano, e entre a idade das aves e 0
periodo de armazenamento dos ovos. Esse resultado demonstra uma influéncia direta
de um fator nos resultados do outro fator.

Os resultados da qualidade interna do ovo e da espessura da casca encontram-

se na Tabela 2. Diferencas (p<0,05) foram observadas em todas as varidveis
analisadas entre as idades das aves e nas estacdes do ano. Ovos de aves mais velhas

apresentaram reducdo na qualidade interna de ovos e cascas mais finas.

Tabela 2. pH da gema (GpH), pH do albumen (AlbpH), Altura da Gema (AG),
Altura do Albumen (AA), Circunferéncia da Gema (GCir), Coloracdo da Gema (CG)
e Espessura da Casca (EC) de ovos oriundos de poedeiras leves com diferentes
idades, coletados em duas estacdes e estocados em dez periodos
Variaveis
Fatores GpH AlbpH  AG AA GCir CG EC
(mm) (mm) (mm) (mm) (um)

Idades
32 semanas 6,852 13,078 11,012 2,662 4,95° 358 (0432
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56 semanas 6,76°  9,60° 10,53° 234> 517% 357 (,37°
77 semanas 6,76°  956°  10,44° 226" 5278 350° 0,37°

EstacOes

Seca 6,79 9,62° 10,40° 2,32°  4,96° 3,39° 0,37°
Chuvosa 6,79 11,87 10,93* 2,522  531% 371* 0,412
Estocagem

1 dia 6,858  9,63* 10,81 2,51* 5,08 3,75 0,37
7 dias 6,82 963  10,78% 2,502 512 359° 0,37
14 dias 6,80 9,63 10,72 2,48 513° 359° 0,37
21 dias 6,80® 9,62% 10,70 2,44 513° 357° 0,37
28 dias 6,81 9,62% 10,70 2,42° 513° 354 0,37
35 dias 6,78°  9,62% 10,68° 2,41° 513° 354 0,38
42 dias 6,78°  9,62%  10,62*° 2,40 516% 353 0,37
49 dias 6,78°  9,60°  10,58%¢ 2,34°c 517% 352°¢ (37
56 dias 6,77 9,58 1055 2,30° 518 348 0,38
63 dias 6,76° 9,45°  10,36° 2,30° 5,18 3,48 0,37
Efeito

Idades 0,04** 0,02** 0,05%* 0,02** 0,01** 0,01* 0,02**
Estactes 0,94  0,03** 0,01* 0,01* 0,01** 0,02** 0,03**
Estocagem 0,01*  0,05** 0,03** 0,05** 0,05% 0,04** 0,41"

Idades x Estagbes 0,10™  0,12"™  0,05** 0,05** 0,03** 0,03** 0,02**
Idades x Estocagem 0,12"  0,14™  0,02** 0,04** 0,05** 0,03** 0,05**

Esta x Esto 0,21"™ 0,18™  0,04** 0,02** 0,16™ 0,12"™ 0,15™
Idax Estax Esto  0,18™ 0,19™ 0,20 0,15 0,15™ 0,15™ 0,19™

CV (%) 5,09 2,86 3,67 847 1321 2,01 1211

CV — Coeficiente de Variagdo; ™ Efeito significativo (p<0,01); ™ Efeito significativo (p<0,05); ns —
ndo significativo

Ovos coletados na estacdo chuvosa apresentaram melhor qualidade interna e
espessura da casca, sem influéncia no pH da gema, corroborando assim com o
resultado verificado nos percentuais das principais estruturas, onde ovos coletados na
estacdo chuvosa também apresentaram melhor resultado. Verificou-se ainda que a
qualidade interna dos ovos piorou com o aumento do periodo de armazenamento.

Houve efeito significativo em todas as varidveis na interacdo entre a idade das
aves e as estagdes do ano, e entre a idade das aves e o periodo de armazenamento dos
ovos (exceto no pH da gema e do albumen). Efeito significativo também foi
observado entre as estacdes do ano e periodo de armazenamento dos OvoS nos
resultados de altura de gema e do albumen.

Os resultados da andlise microbiolégica encontram-se na Tabela 3. Os ovos
produzidos e coletados durante a estagdo chuvosa apresentaram menores

concentragdes de mesofilos, bolores, leveduras e S. aureus.
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Tabela 3. Anélise microbioldgica de ovos coletados em duas épocas do ano e
armazenados em diferentes periodos
Micro-organismos (UFC/g)

Fatores  Mesdfilos Bolores e Staphylococcus — Coliformes Salmonella

totais  leveduras aureus Termotolerantes spp.
Estacdes
Seca 6,88x10% 6,25x10! 1,22x10* SC SC
Chuvosa 0,11x10* 0,05x10'  0,05x10! SC SC
Estocagem

1 dia 1,6x10%> 1,08x10'  0,41x10 SC SC
28 dias  4,2x10%  3,62x10! 0,70x10* SC SC
56 dias  4,4x10° 4,75x10! 0,79x10* SC SC

UFC — Unidade Formadora de Colbnia. SC — Sem crescimento

A concentracdo de micro-organismos aumentou a medida que alongou-se o
periodo de armazenamento dos ovos, verificando-se um aumento bastante
significativo destes em ovos com uma estocagem superior a 28 dias.

Independentemente da estacdo do ano ou periodo de armazenamento, nao
houve presenca de coliformes termotolerantes e nem Salmonella spp. nas amostras
analisadas, o que demonstra um resultado satisfatorio com relacdo ao aspecto

sanitario dos ovos utilizados.

6. DISCUSSAO

Neste estudo, observou-se que a idade da galinha teve grande influéncia na
qualidade do ovo, onde a partir do aumento da idade da ave, a qualidade dos ovos foi
estruturalmente sendo reduzida. Trindade et al. (2007) comentaram em seu estudo que
a idade das aves influencia diretamente os indices produtivos e a qualidade dos ovos.

De fato, € um conceito bem difundido na literatura que a idade da ave
influencia diretamente na qualidade fisica do ovo (MENEZES et al., 2012). Da mesma
forma, a relacdo gema/albumen varia com a idade da ave, aumentando em ovos
maiores (CARVALHO et al., 2013), ressaltando que o peso do ovo e suas principais
estruturas sdo maiores em aves mais velhas.

De acordo com Alves et al. (2007), ha um decréscimo na qualidade da casca do
ovo com o0 aumento da idade da ave, o que afeta diretamente a estruturacdo do
conteddo interno. Hamilton (1978) observou ainda que o tamanho do ovo aumenta
mais rapidamente com o avancar da idade do que com o0 peso da casca e,
consequentemente, reduz a espessura da casca e sua percentagem em relacdo ao peso.

Em estudo realizado por Garcia et al. (2010), os ovos de galinhas com 26 semanas de



idade, ou seja, de inicio de postura, apresentaram pesos significativamente menores
que ovos oriundos de galinhas com idade de 55 e 68 semanas de idade.

Nos resultados analisados, o percentual de casca foi a Unica estrutura que
reduziu sua porcentagem com o aumento da idade. Segundo El Boushy e Raterink
(1985), a idade da ave afeta principalmente a estrutura da casca, com estas mais finas
a partir do aumento da idade, especialmente ap6s 10-12 meses de producéo.

Existem diversas teorias que explicam a perda de qualidade da casca, e
consequentemente de qualidade dos ovos a medida que as aves se aproximam do final
dos ciclos de producdo, mas as trés principais foram compiladas por Tanure (2008),
onde este comentou que a primeira teoria, segundo Roland (1976), seria que o
aparecimento de ovos de casca mole e sem casca, no final do ciclo de postura, ocorre
por incapacidade de utilizacdo do célcio no processo de calcifica¢do da casca.

A segunda teoria seria que a queda de qualidade da casca do ovo tem relacéo
com a absorcdo intestinal do calcio que é gradativamente diminuida até o final do 1°
ciclo, ocorrendo, portanto, uma inabilidade de absorcdo e transporte de calcio para o
sangue, 0ssos ou Utero. Como resultados tém-se o0 maior indice geral de quebra de
ovos (ALVES, 1986).

Além destas duas teorias, pode-se citar uma terceira, onde o declinio da
qualidade da casca do ovo em galinhas velhas ocorre devido aumento do tamanho dos
ovos (ROLAND; BRAKE, 1982). Neste caso, a quantidade de célcio depositada nos
0VOS permanece mais ou menos constante durante todo o ciclo de postura, enquanto
que o0 ovo aumenta em até 20% do seu tamanho, o que determina menos célcio por
superficie de casca, e consequentemente, diminuicio na resisténcia da casca (BAIAO;
CANCADO, 1997).

Este aumento no tamanho dos ovos favorece a reducdo na qualidade da casca,
pois a taxa do aumento do peso de ovo é superior a taxa de aumento no volume da
casca com o0 avancar da idade das aves (ADAMS; BELL, 1998). Outro fator que se
pode citar é a diminuicdo na espessura da casca pelo aumento do numero e do
diametro dos poros, favorecendo trocas gasosas entre 0 ovo e o0 meio (ALVES et al.,
2007). Segundo Hunton (2005), a integridade da casca € um fator determinante para a
manutencdo da qualidade do ovo, sendo considerada sua “embalagem” natural,
devendo ser integra, sem deformac®es e trincas que comprometem seu contetdo.

Outrora, quando analisados isoladamente os resultados dos ovos coletados em

diferentes estacGes do ano, verificou-se que os ovos coletados na estacdo chuvosa
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apresentaram melhor qualidade (interna e externa) e menor concentracdo de micro-
organismos. Oliveira et al. (2014) verificaram que aves em ambientes quentes e secos
apresentam reducdo no consumo de racdo para melhor termorregulacdo. Como
conseqiiéncia, a qualidade dos ovos diminui devido aos baixos niveis de nutrientes
disponiveis para a producao de ovos.

Netto et al. (2018) também afirmaram que o conhecimento do comportamento
das aves e sua zona de bem-estar se torna de suma importancia para a avaliacdo dos
sistemas de criacdo, garantindo que os animais sejam criados para que o bem-estar ndo
seja afetado, independentemente da estacdo do ano.

A interacdo animal e ambiente é um fator extremamente importante a ser
considerado quando se busca maior produtividade e qualidade no produto final, com
as diferentes respostas do animal as peculiaridades de cada regido sdo determinantes
no sucesso avicola. Assim, a identificacdo dos fatores que influenciam na vida do
animal, como o estresse, imposto pelas flutuagdes estacionais (COSTA et al., 2012).

Nesse caso, regides com altas temperaturas e condi¢bes climaticas
desfavoraveis aos animais ou ao sistema de producdo exigem uma atencdo especial ao
bem-estar animal. Além disso, a estacdo seca na regido Norte do Brasil, onde se
localiza a cidade de Manaus, apresenta uma caracteristica climatica muito quente e
Umida, que segundo Ujvari (2008), favorece o crescimento de micro-organismos. No
entanto, a concentracdo de micro-organismos observada neste estudo para todos os
fatores foi baixa ou ausente (termotolerantes) no contetido de ovos (BRASIL, 2003).

Segundo Santos Neto (2016), as baixas taxas de micro-organismos nos ovos
sdo bons indicadores das condi¢cbes de manejo que os ovos foram produzidos,
indicando boas condicdes de manejo e técnicas adequadas de higienizac¢do dos ovos.

A maioria dos ovos apresenta pouca ou nenhuma contaminacdo no momento
da postura, com esta contaminacdo ocorrendo geralmente apos a oviposicdo (JONES
et al., 2004; REU et al., 2005). E dentre os meios provaveis de sua contaminacao estdo
0 contato com as fezes das aves no momento da postura e a contaminagdo por
penetracdo do micro-organismo, através de rachaduras microscopicas e/ou dos poros
da casca apo0s a lavagem (MINTZ, 1994). Os ovos podem também se contaminar via
transovariana. Neste caso, a contaminacdo esta localizada na gema e 0s processos
convencionais de desinfecgdo ndo séo eficientes (OLIVEIRA; SILVA, 2000).

Quanto aos resultados verificados na estocagem dos ovos, onde a qualidade

evidentemente reduziu conforme aumentou-se o periodo de armazenamento dos ovos,
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Figueiredo et al. (2011), Pissinati et al. (2014) e Giampietro-Ganeco et al. (2015)
comentaram que longos periodos de armazenamento & temperatura ambiente
promovem significativas alternacdes na qualidade dos ovos, especialmente em seu
conteddo interno e na carga microbiana residente. Santos et al. (2009) também
afirmaram que esse fendmeno ocorre independentemente da temperatura de
armazenamento e do ambiente de producdo.

Lana et al. (2017) observaram que os ovos armazenados a partir do 6° dia em
temperatura ambiente apresentaram uma grande queda na qualidade dos ovos. Os
resultados ora nalisados mostraram que 0s ovos armazenados por periodos superiores
a 28 dias tiveram gema e albumina mais &cidas e menores, maior circunferéncia da
gema, perda na cor da gema e aumento significativo da carga microbiana.

Pissinati et al. (2014) também comentaram que, com 0 aumento da temperatura
e periodo de armazenamento, a 4gua do alblmem atravessa a membrana da gema por
osmose e fica retida na gema. Este excesso de dgua na gema provoca um aumento no
seu volume, enfraquecendo a membrana da gema, tornando a gema achatada e o
albumen mais fluido, perdendo gradualmente as suas caracteristicas estruturais e
nutricionais.

Ovos sdo pereciveis e perdem qualidade muito rapidamente se ndo forem
adequadamente manipulados. Do momento da postura até o processamento e
comercializacdo do ovo, o principal objetivo é preservar a0 maximo sua qualidade
original até que ele chegue ao consumidor. O armazenamento doméstico adequado
feito pelo consumidor apés o ovo deixar o mercado também é muito importante
(SCATOLINI-SILVA et al., 2013). A principal alteracdo da qualidade é consequéncia
a perda de agua atraveés dos poros da casca pela evaporacdo, que diretamente
influencia o tamanho da camara de ar. A evaporacdo da dgua depende do ambiente da
estocagem, da temperatura, da umidade relativa e da ventilacio (MORENG; AVENS,
1990).

O fato de néo ter sido constatada a presenca de coliformes termotolerantes foi
um fator positivo, diante da riqueza de trabalhos que afirmam ser corriqueira a
presenca destes a partir da manipulacdo dos ovos nas industrias e estabelecimentos
comerciais, tais como Cardoso et al. (2001), que em pesquisa de coliformes totais e
coliformes fecais em ovos comerciais, observaram que do total de amostras
analisadas, 33,3% apresentaram resultados positivos para coliformes totais e 8,33%

apresentaram resultados positivos para coliformes fecais. Entretanto, é importante
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salientar que os mesmos autores afirmaram que estes resultados obtidos de coliformes
totais estdo de acordo com o indice dos padrbes especificos. J& 0s resultados
encontrados para coliformes fecais (8,33%), indicaram que as condi¢des higiénicas
ndo foram satisfatorias.

De Reu et al. (2005) constataram ainda que bactérias Gram-negativas moveis
penetraram facilmente pelos poros das cascas dos ovos e a contaminagdo interna
ocorre, frequentemente, apds quatro a cinco dias de armazenamento, considerando pH
favoravel ao crescimento entre 7,0 e 9,0.

A contaminacdo externa da casca do ovo é importante para determinacdo de
sua vida-de-prateleira e para a seguranga dos consumidores (SCHOENI et al., 1995).
Na tentativa de reduzir problemas decorrentes da contaminacao por micro-organismos
patogénicos e/ou deteriorantes, 0s ovos sdo submetidos a processos como a lavagem
da casca e a pasteurizacdo do contetudo. Recentemente, varios estudos tém mostrado
que alguns agentes quimicos utilizados na lavagem dos ovos podem causar danos
fisicos ao produto, facilitando, inclusive, a entrada de bactérias patogénicas através da
casca (HUTCHISON et al., 2004).

A presenga de micro-organismos no interior do ovo ocasiona sua deterioragao.
Os micro-organismos proteoliticos produzem odor e sabor desagradavel, através da
producdo de substancias como acido e gas sulfidrico, amoniaco, aminas, indol e ureia
(PIRES et al., 2015).

E neste contexto, 0 homem atua diretamente como um importante veiculador
na contaminacdo de ovos, uma vez que a qualidade do produto esta intimamente
relacionada com o controle da saude de funcionarios e higiene pessoal de quem
manipula os alimentos (LACERDA, 2011).

De acordo com Stringhini et al. (2009), no homem, sdo encontradas bactérias
como Pseudomonas spp. na pele e nas mucosas, sendo que a contaminacdo dos
alimentos pode ser ocasionada por procedimentos de manipulagdo incorretos.
Tradicionalmente, as medidas de controle de contaminagdo de alimentos incluem a
implementacdo de técnicas de lavagem das mdos, treinamento e conscientizagdo dos
profissionais envolvidos no preparo, armazenamento e distribuicdo de alimentos
(OLIVEIRA et al., 2005).
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7. CONCLUSAO

Os ovos armazenados em condig¢des climaticas de Manaus por mais de 28 dias,
apresentaram perda significativa de qualidade.

Os ovos produzidos em Manaus na estacdo chuvosa apresentaram melhores
resultados de qualidade e menor carga microbiana.

Poedeiras mais velhas produziram ovos mais pesados e 0 avango da idade

proporcionou reducdo na qualidade.
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