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RESUMO

O ovo é considerado um alimento de excelente qualidade, fonte de proteinas de alto valor
bioldgico. Desde a postura até o consumidor, o produto, passa por diversas etapas que
podem vir a afetar sua qualidade final. Dessa forma técnicas de preservacgdo devem ser
adotadas, uma vez que o ovo é perecivel, apresentando um elevado teor de agua,
constituindo um grupo que se altera rapidamente. O presente estudo teve por objetivo
verificar a qualidade de ovos embalados a diferentes condi¢bes de armazenamento no
ambiente amazobnico, Acre — Brasil. Foram avaliados ovos de duas marcas
comercializadas em Rio Branco em uma estacdo climatica definida. Os mesmos foram
distribuidos em seis condicdes de armazenamento (Ambiente, refrigerado, VVacuo, vacuo
+ silica, vacuo + Absorvedor de O, vacuo + silica + Absorvedor de Oy) e avaliados
durante sete periodos de armazenamento (0, 7, 14, 21, 28, 35 e 42). Dentre as variaveis
analisadas estdo Unidade Haugh, pH da Clara e da Gema, indice de Gema e Espessura
da Casca. As condicdes de armazenamento e os dias de armazenamento influenciaram de
forma significativa (P<0,05) os valores de UH, em ambas as marcas analisadas. Os ovos
refrigerados apresentaram melhores resultados para esta variavel. Ja aqueles embalados a
vacuo, apresentaram o0s maiores valores de UH, independente do periodo de
armazenamento, quando comparados aos de temperatura ambiente sem vécuo. O indice
de gema reduziu linearmente (P<0,05), para ambas as marcas, durante a estocagem em
todas as condicbes de armazenamento, porém os ovos refrigerados foram os Unicos que
estiveram adequados para esta variavel, na faixa de 0,3 a 0,5, durante os 42 dias de
experimento. Os menores valores de pH do albimen sdo os dos ovos refrigerados, nas
duas marcas e em todos os periodos de armazenamento. Em ambas as marcas 0s ovos
armazenados em temperatura ambiente apresentaram os maiores valores de pH da clara,
exceto no dia 7 da marca A. Os valores médios do pH da gema apresentaram uma certa
estabilidade, variando de 6,14 até 6,78, porém ndo cresceram linearmente, oscilando os
valores entre os periodos de armazenamento. Ambas as marcas ndo diferiram
significativamente na maioria dos valores de pH da gema tanto em relagdo aos periodos,
quanto as condi¢bes de armazenamento. Com relacdo a espessura de casca, em ambas as
marcas identificaram-se em uma mesma condicdo de armazenamento diferencas
significativas entre os periodos de analise, os quais os valores foram reduzindo
linearmente. A partir dos resultados obtidos foi possivel verificar que o Vvécuo,
independente de ser acompanhado ou ndo por silica ou absorvedor de Oz, apresentou
resultados superiores quando comparados aqueles submetidos a temperatura ambiente
guanto a manutenc¢do da qualidade interna dos ovos no inverno Amazonico.

Palavras-chave: Amazodnia. Qualidade de Ovos. Véacuo.



ABSTRACT

The egg is considered a food of excellent quality, source of high biological value proteins.
Since the posture to the consumer, the product goes through various stages that may affect
the final quality. These preservation technique forms should be adopted, because the egg
Is perishable, having a high water content, forming a group that changes quickly. This
study aimed to verify the quality of eggs packed with negative pressure in the Amazon
environment, Acre - Brazil. Two brands of eggs marketed in Rio Branco were assessed
in a defined climate station. They were distributed into six storage conditions (ambient,
refrigeration, vacuum, vacuum + silica, vacuum + absorber O, vacuo + silica + absorber
O2) and evaluated for seven periods of storage (0, 7, 14, 21, 28, 35 and 42). Among the
variables are Haugh Unit, White and Yolk Ph, Yolk Index and shell thickness. Storage
condition and period affected significantly (P <0.05) the HU values in both brands
analyzed. Cold eggs showed better results for this variable. Those already vacuum
packed, showed the highest HU values, regardless of the storage period, when compared
to non-vacuum room temperature. The yolk index decreased linearly (P <0.05) for both
brands during storage in all storage conditions, but the chilled eggs were the ones who
were suitable for this variable in the range of 0.3 to 0.5, during the 42 days of experiment.
The albumen of the eggs chilled in both tags and in all storage periods have the lowest
pH values. In both brands, eggs stored at room temperature showed the highest pH values
of the white, except for 7 days brand A. The average values yolk pH had a degree of
stability, ranging from 6.14 to 6.78, but They did not grow linearly oscillating values
between the storage periods. In both brands eggs stored at room temperature showed the
highest pH values of the clear, except for 7 days brand A. The yolk pH average values
had a degree of stability, ranging from 6.14 to 6.78 yet, they did not grow linearly,
oscillating values between the storage periods. In most of yolk pH values, regarding the
time and conditions of storage, both brands did not differ significantly. About the shell
thickness, on the same storage condition for both brands were identified significant
differences between the periods of analysis, where the values were reduced linearly. From
the results obtained, it was possible to verify that the vacuum, regardless of whether or
not accompanied by silica or absorber Oz, showed higher results when compared to those
submitted to room temperature regarding maintenance of internal egg quality in winter
Amazon.

Keywords: Amazon. Quality of eggs. Vacuum.
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1 INTRODUCAO

O ovo possui alta qualidade nutricional por apresentar grande quantidade de
aminoacidos essenciais, vitaminas e minerais, nutricionalmente equilibrado, além disso,
¢ de facil acesso, uma vez que sua comercializacdo é a baixo custo, contribuindo
significativamente para melhores condigdes alimentares das familias de baixa renda
(LEANDRO et al., 2005; RIBEIRO et al., 2015).

A quebra de paradigmas associados ao consumo de ovos atualmente vem
revertendo os indicativos de baixo consumo nacional devido ao grau de articulacdo do
setor. Nesse contexto a avicultura de postura destaca-se de outras atividades da pecuéria
nacional, no que se refere a estabilidade de mercado e as vantagens que tem a oferecer ao
consumidor (T1ZO; RI1ZO; BARBOSA, 2015).

A avicultura brasileira vem implementando sistemas automatizados, os quais ja
sdo empregados por grandes produtores internacionais de ovos de mesa, a adogéo dessas
tecnologias tem auxiliado o Brasil a manter-se como um dos principais produtores
mundiais de ovos (SILVA et al., 2015). Com relacdo a producdo de ovos de galinha, no
1° trimestre de 2015, alcancou-se a marca recorde de 730,156 milhdes de duzias,
considerando a serie histdrica por trimestre iniciada em 1987. Essa quantidade foi 6,2%
maior que a apurada no 1° trimestre de 2014 e 1,6% maior que a registrada no trimestre
imediatamente anterior (IBGE, 2015).

O aumento do consumo de ovos e a utilizacdo de suas vantagens nutricionais
dependem da qualidade do produto oferecido ao consumidor. O ovo é um alimento
perecivel como todos os produtos naturais de origem animal e logo ap6s a postura comeca
a perder sua qualidade caso ndo sejam tomadas medidas adequadas para sua conservacao,
vale ressaltar que a perda de qualidade é um fenbmeno inevitavel que acontece ao longo
do tempo e pode ser agravado por diversos fatores (SALVADOR, 2011).

Para que o potencial nutritivo do ovo seja otimizado pelo homem, esse precisa ser
preservado de maneira correta durante todo o periodo de comercializacdo, uma vez que
podem transcorrer semanas entre 0 momento da postura e 0 consumo. Quanto maior for
esse periodo, pior serd a qualidade dos ovos, ja que, apds a postura, eles perdem qualidade
de maneira continua. Leandro et al. (2005) ressaltam que 92% dos ovos comercializados
no mercado interno brasileiro sdo vendidos sem refrigeracéo.

Alguns parametros avaliam a qualidade de ovos frescos, entre eles esta a unidade

Haugh que pode ser determinada por meio de célculos baseadas na altura do albimen
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denso corrigido para o peso do ovo. Entre outros métodos analiticos estd a perda de peso
do ovo durante o armazenamento, espessura da casca, o pH do albimen e da gema, indice
de gema, entre outros. Embora a legislagdo brasileira (BRASIL, 1997) determine
condi¢cdes minimas internas, tais como claras transparentes, consistentes, limpidas, sem
manchas e com as calazas intactas; gemas translicidas, firmes, consistentes e sem germe
desenvolvido; camaras de ar variando entre 4 a 10 mm; na prética, 0 peso e as
caracteristicas da casca tém sido considerados como critérios (XAVIER et al., 2008).

Leandro et. al (2005) afirmaram que em local onde a temperatura do ambiente é
elevada e os ovos sdo armazenados fora da refrigeracédo, € ideal que o consumo seja
efetivado em até uma semana apés a postura.

No clima tropical existem dois fatores mais importantes que afetam a qualidade
dos ovos durante a estocagem, sao a temperatura e a umidade relativa do ar (LEANDRO
etal., 2005). A exemplo do Acre (norte Amaz6nico) trata-se de um lugar com excesso de
umidade relativa do ar, alta pluviosidade e temperaturas altas o ano todo, ocasionando
diversas alterac6es na fisiologia geral das aves, afetando diretamente a qualidade final
dos ovos (GOMES, et al., 2012).

Nesse contexto o setor de postura tem adotado estratégia de modernizacédo de suas
embalagens, tornando-as mais atraentes, praticas e com papel fundamental de
acondicionamento e preservacao da qualidade dos ovos de consumo, uma vez que essas
tém assumido grande importancia quando levados em consideracdo os critérios utilizados
pelos consumidores no momento da escolha do produto nas géndolas dos supermercados,
assim como na manutencéo da qualidade dos ovos (RAMOS et al., 2010; GUEDES et al.,
2016).

Ponderando a necessidade de criacdo de sistemas de conservacdo de ovos
aplicados a condicdo Amazonica, o presente estudo tem por objetivo verificar a qualidade
de ovos submetidos a diferentes condi¢fes de armazenamento no ambiente amazonico,

Rio Branco, Acre — Brasil.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CARACTERISTICAS E ASPECTOS NUTRICIONAIS DO OVO

Define-se 0 ovo como sendo ovo de galinha em casca, em que 0s demais sao
descritos acompanhados da indicacdo da espécie que procedem (BRASIL, 1997). O ovo
comercial € o produto de uma eficiente transformacéo biol6gica produzida por poedeiras,
as quais transformam recursos alimentares de menor valor biolégico em um produto com
alta qualidade nutricional para o consumo humano. Alguns fatores biologicos
relacionados a fisiologia da ave interferem nessa transformacéo e é influenciada pelo
ambiente adequado para a sua criacdo, praticas de manejo e aporte nutricional
(SARCINELLI; VENTURINI; SILVA, 2007; BETERCHINI, 2012).

A composicao do ovo depende de diversos fatores: tamanho, alimentacdo, estado
sanitario das aves e idade. A idade das aves influencia apenas no tamanho e ndo na
composicao interna do ovo e a alimentagdo da ave influencia na composicao nutricional,
acidos graxos e no colesterol da gema. Para a nutricdo humana, os ovos séo ricas fontes
proteicas e apresentam na porcdo lipidica maiores concentracbes de acidos graxos
insaturados. Quando acrescidos aos alimentos, desempenham diversas propriedades
funcionais, beneficiando na cor, viscosidade, emulsificacdo, geleificagdo e formacao de
espuma (RAO et al., 2012).

O ovo é uma estrutura complexa composta por trés partes principais: a gema, o
albimen e a casca, além de outras partes em proporcdo menor, dentre elas a cdmara de
ar, a calaza, a cuticula, o blastodisco e as membranas da casca (OLIVEIRA, 2006).
Magalhédes (2007) equaciona 0 ovo em porcentagens, onde a maior parte € constituida
pelo albumen, com aproximadamente 58% do total, seguido da gema com 32% e por
ultimo a casca com 10%.

A coloragdo da casca dos ovos € uma caracteristica genética, determinada pela
linhagem da ave, e varia do branco ao marrom escuro. E importante frisar que no quesito
nutricional, ndo ha diferenca entre os ovos brancos e os vermelhos (ROSE, 1997).

A casca é crucial para manter a integridade dos componentes dos ovos. Ela é
resistente e rigida, sua forma ovalada e arranjo radiado de cristais é apropriada para
suportar 0 peso de uma ave adulta durante a incubacdo natural. A membrana da casca €
formada por duas camadas: uma externa denominada de “esponjosa’” que ¢ mais espessa

e proxima a casca; e outra interna conhecida como “mamilaria” que é mais fina, ambas
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sdo formadas impermeabiliza o conteido dos ovos contra microrganismos por fibras

proteicas intercruzadas. Esta estrutura atribui resisténcia a casca e (BURLEY, 1990).

Disco
Germinativo

Casca do ovo
Membrana Vitelinica

Gema

Calaza
Camara de

Ar

Casca

Membrana da Casca Albumen Fino

(externo)
Albumen Albamen Fino
Albumen Denso (interno)

Figura 1 - Constituintes do ovo (SILVA, 2011)

Os ovos sdo passiveis de trocas gasosas entre 0 meio interno e externo do ovo,
pois na superficie da casca encontram-se pequenos poros que permitem assim a entrada
de oxigénio e a saida de gas carbdnico. Estes poros estdo cobertos por uma cuticula que
impede a penetragdo de microrganismos e protege o ovo da perda de d&gua (BARBOSA
et al., 2012). S&o aproximadamente 7.000 a 17.000 poros por ovo, com 0,5 a 12,8 micra
de diametro, para permitir a respiracdo do embrido e perda de umidade, além de ser
considerada a maior fonte de minerais para o desenvolvimento do embrido (MORENG;
AVENS, 1990).

A camara de ar consiste no espaco entre a membrana interna e externa da casca,
alocada na ponta mais larga do ovo, sendo formada logo apés a oviposicdo. Desempenha
o papel de fornecer oxigénio quando o futuro pinto se encontra pronto para eclodir de
modo que este tenha forca para iniciar a quebra da casca. A cdmara de ar € um importante
pardmetro de qualidade interna do ovo. Nos ovos frescos ela é quase inexistente, e
conforme aumenta o tempo de armazenamento, ela também aumenta, associada a perda
de umidade e gés carbdnico pelos poros da casca e penetracdo do ar no ovo (BENITES et
al., 2005).
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O albtimen ou clara, corresponde a aproximadamente 56 a 61% do peso do ovo e
é composto por 88,5% de &gua e 13,5% de proteinas, de gordura, vitaminas do complexo
B (riboflavina — B2) além de pequenas quantidades de glicose, glicoproteinas e sais
minerais. As principais proteinas presentes sdo a ovalbumina, ovotransferrina,
ovomucina, ovomucoide e lisozima (FAO, 2010). A clara é constituida por trés camadas,
diferindo-se quanto a sua viscosidade e propriedades reoldgicas: as calazas, clara liquida
e a clara espessa. As calazas sdo aderidas @ membrana vitelina da gema, e estende-se para
as extremidades, de um lado até a cdmara de ar, e do outro até a ponta mais fina do ovo,
que se entrelacam por meio de fibras opacas no albimen. Esta estrutura tem como fungéo
manter a gema centralizada no interior do ovo impedindo que essa se desloque (BENITES
et al., 2005). Quando o ovo é disposto em uma superficie plana, a clara liquida é o que se
espalha, enquanto a clara espessa permanece mais perto da gema (SEIBEL, 2005).

A gema é uma emulsdo de gordura em dgua composta por dois tercos de lipideos,
um tergo de proteinas, além de vitaminas A, D, E e K, glicose, lecitina e sais minerais,
tais como fosforo, manganés, ferro, cobre, célcio, zinco, todos esses compostos envoltos
pela membrana vitelina. A fracao lipidica é constituida por colesterol (5%), fosfolipidos
(28%) e triglicéridos (66%), além da lecitina que é um lipideo emulsificante (estabiliza
misturas de dgua e 6leo) (OLIVEIRA; FONSECA; SOARES, 2007).

Do total de lipidios dos ovos, 64% sdo insaturados, entre esses principais acidos
graxos estdo o &cido oleico e linoleico (XAVIER et al., 2008). Ja as proteinas da gema do
0vO0 na maioria das vezes estdo ligadas aos lipidios e sdo denominadas de lipoproteinas.
Se estas lipoproteinas forem fracionadas por centrifugacdo originam sedimento,
denominado de granulos (lipoproteina de alta densidade - HDL) representado pela a (alfa)
e B (beta) - fosvitina e lipovitelina, e a fracdo sobrenadante denominada plasma
(lipoproteina de baixa densidade - LDL) constituida pelas livetinas, lipovitelinina e
proteina de ligacdo da Riboflavina (Flavina ou Vitamina B2). Além destas, encontra-se
também a ¥ (gama)-livetina chamada de imunoglobulina Y (KOVACS-NOLAN;
PHILLIPS; MINE, 2005).

As proteinas do ovo sdo classificadas como de alto valor nutritivo por
apresentarem todos 0s aminoacidos essenciais ao homem em quantidades superiores as
requeridas para o crescimento adequado e demais fungdes vitais normais. Essas sdo
utilizadas como padréo de referéncia para avaliar a qualidade nutricional das proteinas de
outros alimentos (SAKANAKA et al., 2000).


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Phillips%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16248532
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mine%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16248532
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A gema é rica em pigmentos, entre eles estdo os carotendides e a riboflavina
constituindo 0,02% do peso seco do ovo. Esses componentes da gema s&o organizados
em anéis concéntricos que variam de cor conforme o regime alimentar das poedeiras, isto
é, dos pigmentos sintéticos adicionados a ragdo ou aqueles presente no milho. A coloragédo
amarelada da gema é justificada principalmente pela presenca de riboflavina, R-caroteno
e xantofilas. Os carotenoides sdo fontes biodisponiveis de zeaxantina e luteina. A cada
100g de gema cozida estd presente em média 353 pg de zeaxantina e luteina (USDA,
2012).

2.2 CLASSIFICACAO DOS OVOS

A classificacdo dos ovos se da em grupos, classes e tipos, segundo a coloracéo da
casca, qualidade e peso. De acordo a cor da casca, 0 ovo pode ser branco, onde faz parte
do grupo |, ou apresentar cor na casca, que fara parte do grupo Il (BRASIL, 1997).

Quanto ao peso, 0 ovo apresenta 6 classificagcdes: pequeno (45 a 50g/unidade),
médio (50 16 a 55g/unidade), grande (55 a 60g/unidade), extra (60 a 65g/unidade) e
jumbo (minimo de 66g/unidade). Os ovos com pesos inferiores a 45g na maioria das vezes
sdo destinados a industrializagdo (BRASIL, 1991).

Os aspectos de qualidade s&o avaliados pelo Padréo de Identidade e Qualidade do
ovo em Natureza essencialmente, sobre albimen, gema, a casca e a cdmara de ar. De
acordo com as condi¢des de cada um desses pontos, 0s ovos podem ser enquadrados em

cinco classes de qualidade, conforme abaixo (BRASIL, 1991):

1. Classe A

1.1. Casca: integra, limpa e sem deformacao;

1.2. Camara de ar: com diametro méaximo de 4 mm, fixa;

1.3. Albumen: consistente, transparente, limpido e calazas integras;

1.4. Gema: centralizada, consistente, translcida e sem desenvolvimento de germe.

2. Classe B
2.1. Casca: integra, limpa, ligeira deformagéo, discretamente manchada;
2.2. Camara de ar: com diametro maximo de 6 mm, fixa;

2.3. Albumen: relativamente consistente, transparente, limpido, calazas integras;
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2.4. Gema: com contorno definido, ligeiramente descentralizada e deformada, sem

desenvolvimento de germe.

3.Classe C

3.1. Casca: integra, limpa, com defeito de textura e contorno, manchada;

3.2. Cémara de ar: com didmetro maximo de 10 mm, fixa;

3.3. Albamen: relativamente consistente, calazas integras, ligeiramente turvo;

3.4. Gema: com contorno definido, descentralizada e deformada, sem desenvolvimento

de germe.

4. Classe D

4.1 Casca: ndo quebrada, com sujeira ou material externo aderente, manchas moderadas,
cobrindo uma pequena parte da superficie da casca, se localizadas, ou, se espalhadas,
cobrir uma &rea maior da superficie da casca.

Nesse contexto é relevante que tanto os consumidores quanto os estabelecimentos
distribuidores de ovos, estejam vigilantes a presenca de cascas sujas por excrementos,
pois aumentam a probabilidade de contaminacdo bacteriana, além de prejudicarem a
imagem do produto (LEANDRO et al., 2005).

5. Classe E
5.1 Cascas: quebradas ou rachadas, mas cujas membranas da casca estejam intactas e cujo
conteido ndo extravase.

Diante do exposto, 0 ovo que ndo se aproximar das caracteristicas minimas
exigidas para as diversas classes e tipos estabelecidos pela legislacdo brasileira sera
considerado inapropriado para 0 consumo in natura, permitido apenas sua utilizacdo para
a industria (BRASIL, 1991).

2.3 QUALIDADE DOS OVOS

O ovo dispde de defesas naturais que mantem seu contetdo interno até a chegada
a mesa do consumidor, porém quando submetido a condi¢bes improprias, tende a perder
essas propriedades de defesa e por conseguinte, sua qualidade nutritiva, comprometendo
a saude do consumidor (MAZZUCO et al., 2006).
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Um vez posto, 0 ovo pode ser classificado quanto a sua qualidade em interna e
externa, onde a qualidade externa estd pautada nos aspectos da casca tais como
integridade, limpeza, tamanho e cor, e a interna definida por fatores como umidade
(proliferacdo de fungos), temperatura (que acelera as reacdes indesejaveis), tempo
decorrido da coleta a0 consumo e manuseio, que pode gerar deslocamentos internos
(BARBOSA et al., 2008).

Considerada a embalagem do ovo, a casca independente da cor, carece estar
sempre limpa, integra e sem deformacdes, pois sdo responsaveis pela protecdo da parte
interna. Significativas deformac6es no formato do ovo depreciam o visual e ainda podem
acarretar problemas sanitarios ao animal. As trincas na casca sdo outro grande problema
relacionado com ovos (ORNELLAS, 2001). As causas dessas rupturas podem ser
intrinsecas as aves, como idade, enfermidades e patrimdnio genético; quanto extrinsecas,
como manejo dos ovos, deficiéncias na coleta, meio ambiente e projeto inadequado das
instalagdes (RIBEIRO, 2015).

A casca é uma barreira efetiva contra agentes externos, porém nao é totalmente
impenetravel. A qualidade da casca influencia o grau de contaminacdo dos ovos
relacionado com o grau de desafio dos contaminantes a que o ovo € submetido. Quando
sdo elevados os indices de contaminacao no ambiente é passivel que as barreiras de defesa
sejam ultrapassadas. Um ovo que pesa 57 g, por exemplo, contém em média 8.000 poros,
a maioria deles sdo pequenos demais para deixar passar bactérias, mas existe uma
determinada porcentagem de poros grandes ou mal formados que apresentam diametro
superior e, por meio deles, ha a possibilidade de penetracdo dos microrganismos
(SONCINI; BITTENCOURT, 2003).

A espessura da casca pode ficar cada vez mais fina a medida que a ave vai
envelhecendo, essa qualidade da casca reduz, em virtude de que a deposicdo de célcio
para a sua formacdo na cdmara calcigena ndo € proporcional durante toda a vida da
galinha, paralelo ao aumento do tamanho do ovo com o passar do tempo (SONCINI;
BITTENCOURT, 2003).

Outro quesito relacionado a qualidade do ovo € a camara de ar, quanto mais fresco
0 ovo, menor ela é, isso se deve a menor perda de dgua. A clara perde agua por meio da
casca, encolhendo-a, originando mais espaco para a camara de ar se expandir, e
consequentemente diminuindo a densidade do ovo. Conclui-se dessa forma que a

gravidade especifica do ovo fresco é maior do que a do ovo mais velho, ja que este Gltimo
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apresenta um maior volume ocupado por gas (SARCINELLI; VENTURINI; SILVA,
2007).

A reducdo da qualidade interna esti condicionada principalmente as perdas de
agua (H20) e de dioxido de carbono (CO2), durante o periodo de armazenamento, e e
proporcional ao aumento da temperatura do ambiente. A perda de gas carboénico altera o
sabor do ovo devido ao aumento da alcalinidade, além das diversas reagdes quimicas que
ocorrem no seu interior, envolvendo o acido carbdnico (H2COs), que degrada a estrutura
da proteina presente na albumina espessa, originando a agua ligada as grandes moléculas
de proteinas que perpassam para a gema por osmose (LEANDRO et al., 2005). Assim,
ovos frescos apresentam pH neutro e clara consistente, limpida, transparente, densa e alta,
com pequena por¢do mais fluida (JUCA et al., 2011).

H& um consenso entre autores que no transcurso do tempo e, sobretudo a
temperatura do ambiente (24 °C), a qualidade inicial do ovo vai reduzindo
substancialmente até a terceira e quarta semana (ESTRADA, 2010). Esse fato se deve as
trocas de origem quimica, fisica e microbiana. Porém vale ressaltar que além do tempo e
da temperatura do ambiente, outros fatores devem estar associados para garantir, assim,
uma boa preservacao (SILVA, et al., 2015).

Salvador (2011) afirmou que quanto maior for o periodo de armazenamento
menor serd a qualidade interna dos ovos de poedeiras comerciais, sugerindo que uma
alternativa para minimizar esse efeito pode ser o armazenamento em ambiente
refrigerado. Os ovos se mantém em excelente qualidade em temperatura ambiente até 3
dias apés a postura e boa qualidade até aproximadamente 18 dias; e aos 30 dias
encontram-se em 6Otima qualidade quando armazenados em ambiente refrigerado.

Diante desses diversos critérios, € fato que produtores, consumidores e
processadores apresentam diferentes abordagens sobre a qualidade dos ovos. Para 0s
produtores, a qualidade parece estar relacionada com a casca e 0 peso do ovo, envolvendo
defeitos como, sujeiras, quebras e manchas de sangue. Para os consumidores, a qualidade
esta relacionada com diversos fatores: composicao nutricional, caracteristicas sensoriais,
prazo de validade do produto, assim como a liquefagdo do albimen e da gema. Para 0s
processadores, esta relacionada com as propriedades funcionais, a facilidade de retirar a
casca e de separar a gema do albumen, e com a cor da gema, esta associada ao uso de
produtos de padaria e massas. Apesar desses diversos aspectos sobre a qualidade dos
ovos, 0s mecanismos que mais influenciam ainda sdo os mesmos: ambiente, genética,

manejo, idade da ave e nutricdo. O melhoramento da qualidade dos ovos versa em
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estratégias de manipulacdo desses mecanismos em conjunto ou isoladamente, de acordo
com o objetivo esperado (FRANCO; SAKAMOTO, 2007).

2.3.1 Parametros de qualidade fisica interna e externa do ovo

Alguns parametros sé@o adotados para determinar a qualidade do ovo pelos
aspectos fisicos, entre eles: unidade Haugh, indice de gema, peso, pH, espessura da casca
e percentuais de casca, gema e albimen. Outros fatores tambeém avaliam a qualidade, tais
como valor nutricional, odor, cor da gema, palatabilidade e aparéncia, porém sdo fatores
que néo s&o facilmente determinados (MAGALHAES, 2007).

2.3.1.1 Unidade Haugh

A medicdo da unidade Haugh é o método mais utilizado para aferir a qualidade
interna dos ovos e tem sido utilizado pela indUstria desde a sua introdugdo em 1937 por
Raymond Haugh. Foi desenvolvido um fator de correcdo para o peso do ovo, que
multiplicado pelo logaritmo da altura do albumen espesso e corrigido por 100, resultou
na denominada “unidade Haugh” (UH). Essa unidade pode ser influenciada pela idade da
ave, doencas, toxinas, altas temperaturas e baixa umidade durante o armazenamento dos
ovos, pois sdo fatores que interagem com a qualidade da clara. UH acima de 72 indica
uma boa qualidade interna e abaixo de 50 indica qualidade interna ruim (FERNANDES,
2014).

Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, conforme a UH o0s
ovos sdo classificados em tipo AA (Superiores a 72), A (71 até 60), B (59 até 30) e C (29
até 0). E assim pode-se concluir que quanto maior o valor da UH, melhor sera a qualidade
dos ovos (USDA, 2012).

Silversides et al. (1993) afirmam que a correcao do peso do ovo na formula da UH
¢ inadequada. Para Silversides e Villeneuve (1994), essa inadequacdo incide,
principalmente, se forem comparados ovos frescos em distintas linhagens de poedeiras, e
se for avaliada a qualidade do albimem de ovos em diferentes periodos de
armazenamento. Kidwell et al. (1964) sugeriram que a UH n&o seria valida para ovos
armazenados, apenas para 0s ovos frescos. Mas apesar de apreciacdes de determinados
autores, ela é considerada uma medida padrdo de qualidade e usada substancialmente, por

toda a industria avicola (WILLIAMS, 1992). As criticas relacionadas a unidade "Haugh™
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sdo norteadas, essencialmente, na correcdo do peso do ovo. A qualidade do ovo €
examinada para descrever as diferencas na producao de ovos frescos, decorrente de dietas,
caracteristicas genéticas e aos fatores ambientais, ou ainda para descrever a degradacao
da qualidade do ovo durante o periodo de armazenamento, em funcdo das condicdes
expostas (WILLIAMS, 1992). Essa medida, porém relaciona-se pouco com parametros
da qualidade nutricional (SILVERSIDES et al., 1993).

A legislacéo brasileira ndo utiliza a unidade Haugh como parémetro de avaliagéo
da qualidade interna de ovos. Nos EUA, entretanto, a classificacdo dos ovos comerciais
em classes de qualidade é feita baseando-se na UH (USDA, 2000).

2.3.1.2 indice de Gema

O indice de gema é um indicador da natureza esférica da gema. Sharp e Powell
(1973) descreveram este indice, cuja medida era feita através da separagdo da gema e do
albimen, cuidadosamente para manter a gema integra. Posteriormente, foi aperfeicoado
por Funk (1973) através dos dados de altura e didmetro da gema sem que houvesse a
necessidade de separacdo, economizando tempo e simplificando a determinacdo
(MAGALHAES, 2007).

O indice de gema reduz, a medida que eleva o tempo de estocagem. Durante o
armazenamento as ligacfes entre as moléculas que formam a membrana que envolve a
gema comecam a ficar mais fragilizadas e a &gua passa da clara para a gema alargando o
tamanho da membrana que ja se encontrava fragilizada. Segundo Card e Nesheim (1968),
existem alguns valores médios do indice de gema, para ovos frescos oscilam entre 0,42 e
0,40 e apo6s longo periodo de estocagem, atinge os valores proximos de 0,25, quando a
gema encontra-se tdo fragil que a medicdo é dificil, devido ao facil rompimento
(SARCINELLI; VENTURINI; SILVA, 2007).

2.3.1.3 pH da Gema e da Clara

Uma das primeiras alteragdes do ovo é o aumento do pH do albimen, que em ovos
frescos varia de 7,6 a 8,5, podendo atingir 9,7 em ovos armazenados (LI-CHAN et al.,
1994; MINE, 1995). O efeito do armazenamento na qualidade do ovo pode ser
determinado pelo aumento no pH do albumen (SCOTT,; SILVERSIDES, 2000). A

elevacdo do pH do albumen é causado pela perda de CO; através dos poros da casca. O
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pH do albumen é dependente do equilibrio entre os ions de carbonato e bicarbonato,
dioxido de carbono dissolvido e proteina. As concentragdes de ions carbonato e
bicarbonato sdo influenciadas pela pressdo parcial do dioxido de carbono (CO2) no
ambiente externo (LI-CHAN et al., 1994).

Ja a gema de ovos de postura recente apresenta pH préximo de 6,0 (SESTI; ITO,
2009), aumentando gradativamente o pH durante o armazenamento, alcangando faixas
entre 6,4 e 6,9 (ORDONEZ, 2005).

2.3.1.4 Espessura da Casca

A espessura da casca é o fator principal que gera a resisténcia. Além disso, a
relacdo entre a casca e a membrana organica, define também um ovo de boa qualidade
(BUTCHER; MILES, 1990). A casca do ovo tem espessura média entre 0,28 a 0,42mm
e dispde de 7.000 a 17.000 poros com diametro de 13 micra, atribuindo permeabilidade
para a troca de gases (SOLOMON, 1991).

A qualidade da casca é fundamental para a boa aceitabilidade do produto pelos
consumidores. Alguns fatores afetam essa qualidade da casca, tais como, deficiéncias
nutricionais, periodos prolongados de postura, doengas, estresse caldrico, genética e idade
da ave (NORTH, 1972). Segundo McLoughlin e Gous (2000), ovos produzidos por
matrizes mais velhas sdo maiores, e, portanto, sua casca € mais fina. Em locais de criacdes
onde a temperatura ambiente é superior a 26 °C e com umidade elevada, o equilibrio
acido-base das aves pode ser afetado e, por conseguinte, a formacao do ovo. A diminuicao
do CO., provocada pela ofegacdo da ave, leva a alcalose respiratoria que afeta o equilibrio
eletrolitico e mineral, resultando geralmente em ovos pequenos e de casca fina
(CARVALHO; FERNANDES, 2013).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal do Acre — UFAC, Campus
Rio Branco, no periodo de marco a abril de 2016. Segundo a classificacdo de Koppen-
Geiger (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002), o clima dessa regiao € tropical
umido Ar com chuvas bem distribuidas ao longo do ano e auséncia de estacdo seca, com
precipitagdo média anual de 2074 mm. A altitude média é de 170 metros.

Para o experimento foram utilizados 1110 ovos frescos, distribuidos em 2 marcas
(A e B) comercializadas no municipio de Rio Branco. O delineamento foi inteiramente
casualizado (DIC) em esquema fatorial 6 x 7, correspondendo as condicbes de
armazenamento e periodos de armazenamento respectivamente. Para cada condicdo de
armazenamento relaciona-se sete periodos de armazenamento, e cada periodo dispunha
de 5 (repeticdes) bandejas de ovos contendo 6 unidades, porém apenas 3 foram avaliados.

Os ovos foram armazenados em um laboratoério exclusivo do curso de Nutrigéo,
localizado no Bloco Lucia Kiyoko Ozaki Yuyama da Universidade Federal do Acre, onde
as andlises qualitativas realizaram-se de acordo com o0s tratamentos, nos seguintes
periodos de armazenamento: 0 — 7 -14 — 21 — 28 — 35 — 42 dias.

Os ovos foram acondicionados em bandejas e dispostos em seis condigdes de
armazenamento, 1, 2, 3, 4, 5 e 6, onde:
(1) temperatura ambiente (bandejas expostas em temperatura ambiente, com média de 28
°C);
(2) refrigerado (bandejas acondicionadas em geladeira, com média de 4°C);
(3) vacuo (bandejas envoltas por saco plastico, selada a vacuo e expostas em temperatura
ambiente);
(4) vacuo + silica (bandejas envoltas por saco plastico contendo um saché de silica gel
como dessecante de umidade, selada a vacuo e expostas em temperatura ambiente);
(5) vacuo + silica e absorvedor de Oz (bandejas envoltas por saco plastico contendo um
saché de silica gel como dessecante de umidade e um saché de absorvedor de O3, selada
a vacuo e expostas em temperatura ambiente);
(6) vacuo + absorvedor de O. (bandejas envoltas por saco plastico contendo um saché
absorvedor de O3, selada a vacuo e expostas em temperatura ambiente).

Os sachés absorvedores de O utilizados tém capacidade de absorver 100cc de O>
e as silica gel de 25g tém capacidade para agir em volume de 1L. Os sacos plasticos

tinham dimensdes de 30 cm (largura) X 35cm (comprimento) x 180 (espessura).
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Ao final de cada periodo de armazenamento, os ovos foram submetidos as

seguintes avaliacdes:

Unidade Haugh (UH): apds a pesagem dos ovos, estes foram quebrados e seu
conteudo (clara + gema), colocados numa superficie de vidro plana e nivelada. Mediu-se
entdo a altura do albumen (mm), por meio da leitura do valor indicado por um paquimetro
digital. De posse dos valores de peso do ovo (g) e altura do albumen (mm), aplicou-se
entdo a formula descrita por PARDI (1977), para o calculo da unidade Haugh:

UH =100 log (A +7,57 — 1,7P%3"), onde:
A = altura do albumen (mm)
P = peso do ovo (g)

Quanto maior o valor da UH, melhor serd a qualidade dos ovos, assim 0s
resultados podem ser classificados em:
Excelente - UH acima de 90
Muito boa - UH entre 80 e 90
Aceitavel — UH de 70 a 80
Regular - UH de 60 a 70
Ruim - UH < 60.

indice de gema: Ainda com o contetido do ovo alocado na superficie plana de
vidro, mediu-se com 0 mesmo paquimetro digital a altura da gema (mm). Em seguida
aferiu-se o diametro da gema (mm), para posteriormente o indice de gema ser obtido,
dividindo-se a altura da gema pelo valor do seu respectivo didmetro, aceitando como
normais os valores entre 0,3 a 0,5 (CARBO, 1987).

Espessura da casca: A medida da espessura da casca dos ovos foi realizada sem
a remogdo das membranas internas da casca. Para sua determinagédo utilizou-se o
micrémetro de precisdo para medidas de espessuras, com divisdes de 0,01mm. Apds a
quebra dos ovos, as cascas foram cuidadosamente lavadas em agua corrente para a
retirada dos restos de albUmen que por ventura permanecessem em seu interior. Apos a
lavagem, as cascas foram acondicionadas em um suporte e deixadas para secar de um dia
para o outro, a temperatura ambiente. Depois de devidamente secas, mediu-se em 3
pontos distintos na area centro-transversal para a obtencdo de uma espessura média
(JUCA, 2011).
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pH da clara e da gema: Separou-se a gema da clara em recipientes distintos. O
eletrodo do pHmetro foi introduzido na clara e aguardou-se a estabilizag&o do valor para
a leitura do pH. Depois de lavado cuidadosamente com agua destilada e limpo com papel
adequado, o mesmo eletrodo foi introduzido na gema (BRASIL, 1999).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Skott Knott através do programa SISVAR (FERREIRA, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 UNIDADE HAUGH

Os resultados de UH dos ovos de poedeiras comerciais, submetidos a diferentes
condicGes de armazenamento e periodos de armazenamento encontram-se na Tabela 1 e
Gréfico 1l e 2.

As condicdes de armazenamento e os dias de armazenamento influenciaram de
forma significativa (P<0,05) os valores de UH, em ambas as marcas analisadas.

Quanto as condicbes de armazenamento, 0s ovos refrigerados obtiveram maior
UH em ambas as marcas. Na marca A aqueles armazenados no vacuo, apresentaram os
segundo maiores valores de UH. Ja os resultados da Marca B ndo foram semelhantes aos
dados da Marca A, onde posterior ao refrigerado, os maiores valores de UH foram os dos
ovos embalados a vacuo com silica, predominando em 4 dos 6 periodos de
armazenamento.

Para as marcas A e B, em uma mesma condi¢cdo de armazenamento foi observado
que os valores da UH apresentaram diferenca significativa decrescendo de forma linear,
conforme o tempo de armazenamento aumentava. Em temperatura ambiente, os ovos que
foram avaliados no dia 0, apresentaram valores de UH de 96,75 para Marca A e 84,03
para Marca B e aos 28 dias de armazenamento, passaram a apresentar valores médios de
29,41 UH para Marca A e 28,13 UH para Marca B. No periodo de armazenamento
correspondente aos dias 35 e 42 a marca A esteve impossibilitada da analise dos
parametros definidos para este estudo, pois todos 0s ovos apresentavam-se apodrecidos
ou com membrana vitelinica enfraquecida inviabilizando algumas medidas. A marca B
apresentou aos 42 dias a UH de 20,40, ou seja, ovos estocados por longos periodos em
temperatura ambiente perderam sua qualidade rapidamente, saindo do padrdo de
qualidade excelente (AA) para ovos de qualidade inferior (C) com valores abaixo de 29.

Entretanto, para ovos que foram armazenados em temperatura refrigerada, a
qualidade permaneceu semelhante aos ovos avaliados do dia 7 até o 14, os quais
apresentaram valores médios de 75,65 e 76,26 UH, da Marca A e B, respectivamente, ou
seja, permaneceram no padrdo de qualidade excelente (AA), que tem como explicacdo
que o armazenamento em ambiente refrigerado mantém a qualidade do ovo. As unidades

Haugh dos ovos refrigerados nos dias 35 e 42 decresceram para classificagdo ovos de
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TABELA 1 - Unidade Haugh de ovos comercializados em Rio Branco submetidos a diferentes condi¢des e periodos de armazenamento.

MARCA A
. Dias!
Condices de Armazenamento® 07 7 1 o8 3 ) cv
Temperatura Ambiente 60,21 cA 49,22 cB 37,20dC 29,41 eD - - 3,5
Refrigerado 80,57 aA 75,65 aB 70,85 aC 69,68 aC 64,02 aD 57,30 aE 4,94
Vacuo 70,11 bA 58,84 bB 54,48 bB 47,64 bC 44,61 bC 30,46 bD 11,14
Véacuo + Silica 64,65 bA 55,02 bB 52,11 bB 43,63 cC 33,07dD 29,85 bD 8,68
Vacuo + Absorvedor 67,59 bA 55,19 bB 41,31 cC 37,18 dD 34,02 dE 33,00 bE 6,30
Vacuo + Silica + Absorvedor 66,15 bA 58,97 bB 44,06 cC 40,88 cC 39,10 cC 30,61 bD 7,54
CcVv 5,90 7,97 7,85 6,11 8,35 11,20
MARCAB
- Dias?

Condicdes de Armazenamento! 07 1 1 o8 35 1 v
Temperatura Ambiente 53,96 cA 47,07 cB 32,67 dC 28,13 dD 23,32 fE 20,40 dE 6,25
Refrigerado 79,24 aA 76,27 aA 71,62 aB 69,45 aB 70,63 aB 68,15 aB 3,19
Vacuo 64,83 bA 56,34 bB 40,04 cC 34,09 cD 33,20dD 31,14 cD 4,20
Vacuo + Silica 65,22 bA 52,17 bB 40,31 cC 38,82 hC 37,40 bD 32,97 bE 2,58
Vacuo + Absorvedor 61,72 bA 53,88 bB 41,98 cC 35,90 cD 31,72 eE 30,00 cF 3,06
Vacuo + Silica + Absorvedor 63,48 bA 53,88 bB 47,04 bC 34,53 cD 34,80 cD 31,20 cE 3,52
CcV 3,37 4,28 3,74 4,31 2,76 3,22

LInteracdo ndo significativa (P>0,05);

* Valores seguidos por letras mintsculas diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste de Scott- Knott (P<0, 05) quanto as condigdes de armazenamento;
* Valores seguidos por letras maitsculas diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste de Scott- Knott (P<0, 05) quanto aos periodos de armazenamento;
* Avaliacdo realizada 8 horas apds colheita dos ovos;

*Valor referente ao dia 0 (Marca A): 96,75;

* Valor referente ao dia 0 (Marca B): 84,03.
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qualidade alta, sendo a Gltima média registrada de 57,30 e 68,15, correspondente

marca A e B, nesta ordem.
Ja os resultados obtidos com os ovos embalados a vacuo com ou sem absorvedor

ou silica gel, apresentaram os maiores valores de UH, independente do periodo de

armazenamento, quando comparados aos de temperatura ambiente sem vacuo.
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GRAFICO 1 - Unidade Haugh de ovos da marca “A” submetidos a diferentes condiges
de armazenamento e periodos de armazenamento
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GRAFICO 2 - Unidade Haugh de ovos da marca “B” submetidos a diferentes condices
de armazenamento e periodos de armazenamento

Esse resultado estd de acordo com a literatura, segundo a qual, ovos apds a postura
apresentam maior altura de albimen e consequentemente maior Unidade Haugh;
portanto, melhor qualidade, j& que a fluidificagdo do albumen é um sinal de perda da
qualidade (CARBO, 1987).



30

De acordo com Moreng e Avens (1990), as enzimas presentes no albimen
hidrolisam as cadeias de aminoacidos, ao destruirem a estrutura proteica e liberarem &gua
ligada a grandes moléculas de proteinas, o que provoca a fluidificacdo do alblmen e a
perda da viscosidade do albimen mais denso (AUSTIC; NESHEIM, 1990). Esse processo
é dependente do periodo e da temperatura de armazenamento (SELEIM; ELPRINCE,
2000; SCOTT; SILVERSIDEST, 2000; CARVALHO et al., 2003) e apresenta maior
velocidade de reducéo da UH durante os primeiros dias ap6s a postura (CARBO, 1987).

Resultados semelhantes foram encontrados por Carvalho et al. (2003), Jones e
Musgrove (2005), Barbosa et al. (2008), Xavier et al. (2008), Ramos et al. (2010) e Souza
(2016) onde verificaram que o declinio na qualidade dos ovos é agravado pela condigdo
do ambiente de armazenagem, observando-se menor perda de qualidade interna dos ovos
onde o ambiente é refrigerado, evidenciando que as maiores perdas ocorreram em 0vO0S
que ndo foram refrigerados com controle de umidade relativa durante o armazenamento,

como ocorre nos supermercados do pais.

4.2 INDICE DE GEMA

Os valores de indice de Gema (IG) das marcas analisadas distribuidos conforme
os periodos de armazenamento e as condi¢es de armazenamento estdo na Tabela 2 e
Gréficos 3 e 4.

Para os ovos de ambas as marcas, o IG reduziu linearmente durante a estocagem
em todas as condi¢des de armazenamento, porém os ovos refrigerados foram os Unicos
que ndo apresentaram diferenca significativa entre esses valores decrescentes.

Com relacéo ao parametro adequado para IG que inclui valores de 0,3 a 0,5 apenas
0s ovos refrigerados estiveram dentro desta faixa durante os 42 dias de experimento. Os
resultados observados em temperatura ambiente e vacuos, da marca A, mantiveram-se
adequados até o dia 7. No dia 14, apenas 0 vacuo mais absorvedor ndo atingiu 0 minimo
de 0,3 dessa variavel. E no dia 21 apenas ovos armazenados sob vacuo mais silica
atingiram 0,3. Nas analises posteriores todos os valores estiveram abaixo, sendo
incompativeis com a faixa aceitavel.

Ja a marca B, tanto em temperatura ambiente quanto nos vacuos, o |G apresentou
valores abaixo de 0,3 em todos os periodos de armazenamento, exceto dia 7 que ovos

embalados unicamente a vacuo atingiram o minimo de 0,3.
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Os ovos em temperatura ambiente apresentaram valores médios de IG
decrescentes, diferindo significativamente entre os periodos de estocagem. Juca et al.
(2011) verificaram resultados semelhantes ao comparar o 1G sob refrigeracdo e em
temperatura ambiente por até 30 dias, observando também pouca variagéo entre os valores
médios de ovos refrigerados até os 56 dias, porém seus resultados médios em temperatura
ambiente reduziram acentuadamente a partir dos 6 dias mantendo valores médios
semelhantes (P>0,05) até os 30 dias, divergindo dos resultados deste experimento. Os
valores de IG para ovos em temperatura ambiente estdo de acordo com Souza (2016), que
também observou a reducdo dessa medida (P<0,05) enquanto o tempo de armazenamento

aumentava e  valores médios maiores para  0VOS refrigerados.
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GRAFICO 3 — indice de Gema de ovos da marca “A” submetidos a diferentes condicdes

e periodos de armazenamento.

Magalhdes (2007), estudando a qualidade de ovos comerciais em temperatura
ambiente (24°C), tipos de embalagens e tempo de armazenamento, observou reducédo
linear no IG com o aumento do tempo de armazenamento, sendo observados valores
meédios de 0,5 e 0,10; para 0 1° e 14° dia de armazenamento, respectivamente. Divergindo
destes dados, no presente estudo, o 1° dia apresentou IG de 0,40 e 0,30, respectivamente

para marca A e B e no 14° dia, 0,32 e 0,20, para marca A e B.
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GRAFICO 4 — indice de Gema de ovos da marca “B” submetidos a diferentes condigdes

de armazenamento e periodos de armazenamento

Em ambas as marcas houve diferenca significativa dos ovos armazenados em
temperatura ambiente daqueles embalados a vacuo na maioria dos periodos de
armazenamento, em que este ultimo apresentou resultados melhores, o que concorda com
Jones e Musgrove (2005), Scatolini-Silva (2013) e Giampietro-Ganeco (2015) que
observaram em seus estudos que o vacuo foi mais eficaz na manutencéo do peso do ovo
e do indice de gema.

Leonel et al. (2007) obtiveram valores distintos ao deste experimento, ao
estudarem ovos armazenados em filme de PVC e vacuo obtendo valores em torno de 0,35
para indice gema de ovos armazenados durante 28 dias em condi¢do de vacuo, enquanto
as médias aqui relatadas estdo entre 0,20 e 0,28.

De acordo com Siebel e Souza-Soares (2003) e Guedes et al. (2016), com a
elevacdo da temperatura de armazenamento hd movimento da dgua da clara para a gema
em funcdo da maior pressdo osmética da gema, o que proporciona o alargamento desta.

Pelo fato de o indice de gema ser baseado na relacdo entre a altura e o diametro
da gema, o aumento da temperatura de conservacao pode influenciar negativamente sobre
essa variavel conforme observado nesse experimento. Consequentemente, o consumidor
é prejudicado, pois esse fato dificulta a separagéo do albumen e da gema no momento da
quebra dos ovos, refletindo negativamente nos processos de preparagdo de pratos
culinarios, principalmente durante o verdo, quando hd maiores perdas da qualidade

interna do produto, comparativamente ao inverno (FERNANDES et al., 2015).



TABELA 2. indice de gema de ovos comercializados em Rio Branco submetidos a diferentes condicdes e periodos de armazenamento.

MARCA A
- Dias*
Condicoes de Armazenamento?! 07 1 1 28 = m cv
Temperatura Ambiente 0,36 aA 0,32 aB 0,20 cC 0,16 cC - - 21,94
Refrigerado 0,40 aA 0,38 aA 0,38 aA 0,38 aA 0,36 aA 0,36 aA 11,10
Vacuo 0,36 aA 0,32 aA 0,28 bA 0,28 bA 0,24 bB 0,20 bB 15,97
Véacuo + Silica 0,30 bA 0,30 aA 0,30 bA 0,26 bA 0,18 bB 0,18 bB 13,65
Vacuo + Absorvedor 0,32 bA 0,26 aA 0,24 cB 0,20 cB 0,20 bB 0,20 bB 15,76
Vacuo + Silica + Absorvedor 0,30 bA 0,30 aA 0,26 bA 0,26 bA 0,20 bB 0,20 bB 12,92
CVv 10,74 13,36 14,76 18,14 18,57 15,19
MARCAB
- Dias?

Condicoes de Armazenamento?! 07 7 1 o8 35 2 o,
Temperatura Ambiente 0,20 cA 0,20 bA 0,18 bA 0,16 bA 0,12 bB 0,10 cB 21,35
Refrigerado 0,40 aA 0,36 aA 0,36 aA 0,34 aA 0,34 aA 0,34 aA 14,02
Vacuo 0,30 bA 0,20 bB 0,20 bB 0,20 bB 0,16 bB 0,18 bB 16,80
Vécuo + Silica 0,28 bA 0,22 bB 0,20 bB 0,20 bB 0,18 bB 0,18 bB 17,39
Vacuo + Absorvedor 0,28 bA 0,22 bB 0,20 bB 0,22 bB 0,16 bC 0,14 cC 21,99
Vacuo + Silica + Absorvedor 0,26 bA 0,24 bA 0,20 bA 0,20 bA 0,16 bB 0,12 cB 21,77
CcV 11,92 17,01 12,93 16,60 27,66 25,31

LInteracdo ndo significativa (P>0,05);

* Valores seguidos por letras mintsculas diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste de Scott- Knott (P<0, 05) quanto as condi¢es de armazenamento;
* Valores seguidos por letras maitsculas diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste de Scott- Knott (P<0, 05) quanto aos periodos de armazenamento;
* Avaliacdo realizada 8 horas apds colheita dos ovos;

* Valor referente ao dia 0 (Marca A): 0,4

* Valor referente ao dia 0 (Marca B): 0,3
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4.3 pH DA CLARA

Para os valores de pH do albumen constatou-se interacdo significativa (P<0,05)
entre as condicOes e periodo de armazenamento, sendo apresentados na Tabela 3. Em
cada uma das condi¢des de armazenamento, foram observados aumentos lineares
significativos (P<0,05) dos valores de pH de albiumen a medida que avancava os periodos
de armazenamento.

Os menores valores de pH do albumen sdo os dos ovos refrigerados, nas duas
marcas e em todos os periodos de armazenamento. Em ambas as marcas 0S 0vVOS
armazenados em temperatura ambiente apresentaram os maiores valores de pH da clara,
exceto no dia 7 da marca A em que o maior pH observado foi dos ovos provenientes da
embalagem a vacuo com silica gel e absorvedor de oxigénio. Os pHs obtidos dos ovos
embalados por alguma das condi¢cBes de armazenamento envolvendo vacuo esteve
intermediéario ao refrigerado e temperatura ambiente, para as marcas A e B.

Os resultados de aumento do pH do albumen ocorreu devido a dissociacdo do
acido carbdnico, que € um dos componentes-tampéo do albimen, formando agua e gas
carbdnico. Sob condicBes naturais, o gas carbdnico formado se difunde através da casca
e se perde no ambiente. Como ocorre perda de CO> do contetido interno dos ovos com o
passar do periodo de estocagem, consequentemente, os valores de pH do alblimen
aumentam, o que piora os valores de unidade Haugh e altera o sabor dos ovos, uma vez
que o pH alcalino influencia negativamente a membrana vitelinica. O efeito do
armazenamento na qualidade do ovo pode ser determinado pelo aumento no pH do
albimen (SCOTT,; SILVERSIDES, 2000).

Com o armazenamento, o albimen comeca a clarear e perder viscosidade, o que
leva ao aumento no pH. O albdmen fresco possui um pH de aproximadamente 7,8.
Quando o ovo torna-se velho, ocorre liberacdo de didoxido de carbono, atingindo-se
valores de pH de até 9,5. O pH da gema fresca é geralmente cerca de 6,0, podendo atingir
6,9 durante o armazenamento (ALLEONI; ANTUNES, 2001; ORDONEZ, 2005). Panda
e Singh (1990) avaliaram o pH da gema e do albimen de ovos armazenados a5 e a 32 °C
e observaram que o0 armazenamento a 5 °C propiciou um aumento lento no pH no decorrer
do periodo de armazenamento, atingindo menores valores quando comparado a

temperatura de 32 °C.



TABELA 3. PH da clara de ovos comercializados em Rio Branco submetidos a diferentes condigdes e periodos de armazenamento.

MARCA A
. Dias!
Condices de Armazenamento® 07 7 1 28 3 2 cv
Temperatura Ambiente 9,06 aA 9,27 bB 9,44 cC 9,46 dC - - 0,63
Refrigerado 8,99 aA 9,15 aB 9,20 aB 9,17 aB 9,26 aC 9,27 aC 0,49
Vacuo 9,05 aA 8,17 aB 9,33bC 9,46 dD 9,46 bD 9,47 cD 0,38
Véacuo + Silica 9,02 aA 9,12 aB 9,23aC 9,37 bD 9,44 bE 9,41 bE 0,34
Vacuo + Absorvedor 9,07 aA 9,20 aB 9,31hC 9,37 bD 9,42 bD 9,39 bD 0,42
Vacuo + Silica + Absorvedor 9,14 bA 9,26 bB 9,42 cC 9,42 cC 9,45hC 9,43hC 0,39
CVv 0,56 0,44 0,34 0,82 0,41 0,45
MARCA B
- Dias!

Condicdes de Armazenamento! 07 7 1 o8 = ) o,
Temperatura Ambiente 9,14 cA 9,31dB 9,37dC 9,45dD 9,46 dD 9,45dD 0,40
Refrigerado 8,93 aA 9,08 aB 9,19aC 9,25ab 9,30 aE 9,33 aE 0,45
Vacuo 9,09 bA 9,21 cB 9,33cC 9,39cC 9,40 cC 9,40 cC 0,57
Vacuo + Silica 9,05 bA 9,16 bB 9,28 hC 9,34 bD 9,36 bD 9,35 bD 0,27
Vacuo + Absorvedor 9,09 bA 9,21 cB 9,30 bC 9,37 cC 9,38 cC 9,38 bC 0,26
Vacuo + Silica + Absorvedor 9,11 bA 9,22 cB 9,33cC 9,38 cD 9,39¢cD 9,37 bD 0,17
CV 0,71 0,31 0,34 0,24 0,24 0,25

LInteracdo ndo significativa (P >0,05);

* Valores seguidos por letras mintsculas diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste de Scott- Knott (P<0, 05) quanto as condi¢es de armazenamento;
* Valores seguidos por letras maidsculas diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste de Scott- Knott (P<0, 05) quanto aos periodos de armazenamento;
* Avaliacdo realizada 8 horas apds colheita dos ovos;

* Valor referente ao dia 0 (Marca A): 8,28

* Valor referente ao dia 0 (Marca B): 8,48
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Resultados coerentes foram encontrados por Scott e Silversides (2000), Leandro
et al. (2005), Orddnez (2005), Xavier et al. (2008) e Garcia et al. (2010) que estudando o
efeito da temperatura e dias de armazenamento de ovos comerciais verificaram que ocorre
um aumento do pH com o0 aumento no tempo de armazenagem.

Xavier et al. (2008) avaliando a qualidade de ovos submetidos a diferentes
condigdes de armazenamento, observaram aumento no pH dos ovos armazenados tanto
em temperatura ambiente como em refrigeracdo, e que este aumento é maior nos
primeiros cinco dias de estocagem.

Alleoni (1997) estudando o efeito da temperatura e do tempo de armazenamento
em ovos de poedeiras comerciais verificou que o pH do albumen de ovos frescos foi
menor do que o pH do albumen de ovos armazenados em diferentes temperaturas,
independente do periodo de armazenamento.

Barbiratto (2000) e Baptista (2002) verificaram que a elevacdo de pH dos ovos
em temperatura refrigerada foi minima, quando comparada aos ovos armazenados em
temperatura ambiente. Em ambos os experimentos, a elevagdo do pH dos ovos mantidos
em temperatura ambiente foi mais acentuada até entre o 7° e 8° dias quando, entdo, houve

uma desaceleracdo nesta elevacao.

4.4 pH DA GEMA

Os resultados de pH de gema dos ovos de poedeiras comerciais, submetidos a
diferentes condicdes e dias de armazenamentos encontram-se na Tabela 4.

Os valores médios do pH da gema apresentaram uma certa estabilidade, variando
de 6,14 até 6,78, porém ndo cresceram linearmente, oscilando os valores entre os periodos
de armazenamento.

A Marca A néo apresentou diferenca significativa quanto ao pH da gema tanto em
relacdo aos periodos de armazenamento, quanto aos tipos de armazenamento, diferindo
apenas no dia 28 de avaliacdo, nas condi¢fes de armazenamento vacuo, vacuo mais silica

e vacuo mais silica e absorvedor de O».
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TABELA 4. PH da gema de ovos comercializados em Rio Branco submetidos a diferentes condi¢cbes de armazenamento e periodos de

armazenamento.

MARCA A
- Dias?
Condicdes de Armazenamento! 07 1 1 28 T ) v
Temperatura Ambiente 6,46 aA 6,54 aA 6,74 aA 6,46 bA - - 5,53
Refrigerado 6,36 aA 6,28 aA 6,41 aA 6,22 aA 6,33 aA 6,57 aA 3,01
Véacuo 6,39 aA 6,36 aA 6,62 aA 6,37 bA 6,61 aA 6,48 aA 3,72
Vacuo + Silica 6,29 aA 6,73 aA 6,51 aA 6,47 bA 6,39 aA 6,48 aA 4,35
Vacuo + Absorvedor 6,34 aA 6,49 aA 6,43 aA 6,14 aA 6,46 aA 6,46 aA 4,24
Vacuo + Silica + Absorvedor 6,37 aA 6,42 aA 6,57 aA 6,63 bA 6,75 aA 6,78 aA 3,91
CV 4,30 3,91 4,43 3,44 5,21 3,72
MARCAB
- Diast

Condicdes de Armazenamento! 07 7 1 28 3 ) cv
Temperatura Ambiente 6,53 bA 6,71 aA 6,29 aA 6,43 aA 6,75 aA 6,57 aA 4,51
Refrigerado 6,59 bA 6,31 aA 6,40 aA 6,25 aA 6,48 aA 6,57 aA 3,49
Vacuo 6,62 bB 6,30 aA 6,32 aA 6,42 aA 6,68 aB 6,47 aA 3,18
Vacuo + Silica 6,61 bA 6,51 aA 6,38 aA 6,32 aA 6,47 aA 6,56 aA 4,11
Vacuo + Absorvedor 6,23 aA 6,25 aA 6,42 aA 6,27 aA 6,68 aB 6,57 aB 4,00
Vacuo + Silica + Absorvedor 6,39 aA 6,45 aA 6,37 aA 6,43 aA 6,71 aA 6,33 aA 4,62
CV 3,29 3,98 3,14 3,09 5,58 4,30

LInteracdo ndo significativa (P >0,05);

* Valores seguidos por letras mintsculas diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste de Scott- Knott (P<0, 05) quanto as condigdes de armazenamento;
* Valores seguidos por letras maidsculas diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste de Scott- Knott (P<0, 05) quanto aos periodos de armazenamento;
* Avaliacdo realizada 8 horas apds colheita dos ovos;

* Valor referente ao dia 0 (Marca A): 6,05
* Valor referente ao dia 0 (Marca B): 6,12



38

Ja a Marca B diferiu significativamente, quanto as condi¢cdes de armazenamento,
apenas no dia 7, onde as embalagens a vacuo com absorvedor e a do vacuo com
absorvedor e silica demonstraram menores valores. Ainda na marca B também houve
diferenca quanto aos periodos em uma mesma condicdo de armazenamento daqueles ovos
embalados apenas no vacuo e vacuo mais absorvedor, em que cada um destes diferiu
significativamente em apenas dois periodos.

Fennema (1993) corrobora aos resultados relatados em que a gema fresca tem um
pH préximo a 6, variando pouco, inclusive durante armazenamento prolongado.

Esses resultados concordam com os encontrados por Pombo et al. (2006), onde
ndo observaram diferencas significativas para 0s ovos que foram mantidos em
temperatura ambiente.

Resultados diferentes foram encontrados por Solomon (1991), Barbiratto (2000)
e Akyurek e Okur (2009) que observaram aumento no pH da gema em func¢édo do tempo
de armazenamento e da temperatura de conservagao dos ovos.

No estudo de Salvador (2011) houve diferenga significativa quanto aos dias de
armazenamento, onde foram observados aumentos lineares significativos (P<0,01) dos
valores de pH de gema. Concluiram que o pH da gema é influenciado simultaneamente
pela temperatura de armazenamento e pelo tempo (dias) de armazenamento, fato nédo

observado no presente estudo.

4.5 ESPESSURA DA CASCA

Os resultados de espessura das cascas dos ovos de poedeiras comerciais,
submetidos a diferentes condicdes e dias de armazenamentos encontram-se na Tabela 5.

Em ambas as marcas identificaram-se em uma mesma condicdo de
armazenamento diferencas significativas entre os periodos de analise, 0s quais 0s valores
foram reduzindo linearmente. Também houve diferenca significativa (P<0,05) entre os
tipos de armazenamento avaliados em um mesmo periodo destacando-se maiores valores
de espessura de casca na marca A, para os ovos refrigerados, os embalados a vacuo mais
silica e os a vacuo mais silica e absorvedor. J& na marca B a diferenga ndo seguiu uma
l6gica, sendo inconclusiva qual a condi¢do de armazenamento se destaca.

Mazzuco (2008) explica a fisiologia da formacéo da casca, que ocorre na cadmara
calcigena, quando o célcio circulante na corrente sanguinea € depositado apoOs ser

secretado pelas glandulas calciferas do oviduto, formando uma estrutura cristalina
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caracteristica. A deposicao do célcio é auxiliada por atividade enzimatica, especialmente
da anidrase carbdnica que catalisa a reacéo (COz + H.0O < H>CO3), com finalizagdo apds
a vigésima hora na camara calcigena. Como a deposicdo de carbonato de calcio é um
processo lento e delicado, qualquer tipo de estresse pode fazer com que 0 ovo seja
expelido antes do tempo normal, fazendo com que apareca casca mais fina ou casca mole.

Uma casca de menor espessura, que possui 0S poros mais largos, pode favorecer
um aumento da perda de didxido de carbono para o ambiente, acelerando a perda da
qualidade interna dos ovos (MORENG; AVENS, 1990).

Outro fator que influencia a espessura da casca do ovo € o avancar do periodo de
postura, onde o peso do ovo aumenta e a casca torna-se mais fina piorando a qualidade
interna (RUTZ et al., 2006). Na realidade, a poedeira ndo consegue secretar carbonato de
calcio em quantidade suficiente para acompanhar o aumento no tamanho do ovo.
Consequentemente, a casca do ovo perde espessura e resisténcia justamente quando o
peso do ovo é maior (GIAMPAULI et al., 2005), o que pode aumentar a perda de umidade
para 0 ambiente.

A qualidade da casca também pode ser afetada pela idade, linhagem, alimentacéo
e manejo da ave, além dos aspectos sanitarios e ambientais (MAHAPATRA; PANDEY,
1989). De acordo com Oliveira (2006), os valores de espessura da casca podem ser
influenciados além da nutricdo, também pela estacdo do ano e hereditariedade.

Juca et al. (2011) em seu estudo também constataram diferencas significativas
(P<0,05) guanto a espessura da casca de ovos armazenados em temperatura ambiente e
refrigerado. No entanto eles afirmaram que esse resultado é proveniente do processo de
formagéo do ovo pela galinha, em funcdo do sistema de criacdo e climatizagdo no qual
estava inserida, ndo havendo efeito direto de condicdo de armazenamento, pds—postura,
na espessura da casca de ovos.

Os resultados obtidos na marca A coincidem com aqueles encontrados por
Mendonca Jr. et al. (1999) e Magalhdes (2007), que observaram superioridade na
espessura de casca dos ovos acondicionados em embalagem fechada comparada aos dos
ovos acondicionados em embalagem aberta. Ja na marca B ndo foi possivel observar esta

relagdo de espessura de casca com vedacao dos ovos por embalagem.
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TABELA 5. Espessura da casca de ovos comercializados em Rio Branco submetidos a diferentes condi¢cBes de armazenamento e periodos de

armazenamento.

MARCA A
- Dias!
Condices de Armazenamento® 07 " 1 o8 3 m cv
Temperatura Ambiente 0,36 bA 0,34 bB 0,32bC 0,32aC - - 3,38
Refrigerado 0,39 aA 0,37 aB 0,34 aC 0,33aC 0,32 ab 0,31 bD 4,96
Véacuo 0,39 aA 0,39 aA 0,32 hB 0,31bB 0,31aB 0,30 bB 4,67
Vacuo + Silica 0,40 aA 0,37 aB 0,34aC 0,33aC 0,32 aC 0,30 bD 3,80
Vacuo + Absorvedor 0,39 aA 0,33bB 0,33aB 0,33aB 0,31aC 0,30 bC 3,73
Vacuo + Silica + Absorvedor 0,39 aA 0,36 aB 0,33aC 0,31bD 0,32 aD 0,32aD 3,29
CV 3,29 2,96 3,55 2,45 3,26 4,50
MARCA B
- Dias!

Condicdes de Armazenamento! 07 7 1 28 3 ) cv
Temperatura Ambiente 0,34 bA 0,32 bB 0,31 bB 0,29 bC 0,26 cD 0,26 bD 3,93
Refrigerado 0,35aA 0,34 aB 0,33 aB 0,33 aB 0,26 cC 0,26 bC 3,97
Vacuo 0,32 bB 0,33 bA 0,32 aB 0,29 bC 0,29 aC 0,28 aD 2,16
Vacuo + Silica 0,33 bA 0,32 bA 0,30 bB 0,28 cC 0,28 bC 0,28 aC 3,68
Vacuo + Absorvedor 0,33 bA 0,33 bA 0,31 bB 0,30 bB 0,30 aB 0,29 aB 3,06
Vacuo + Silica + Absorvedor 0,35aA 0,34 aB 0,31bC 0,29 bD 0,29 aD 0,26 bE 3,00
CV 5,32 4,62 3,09 2,85 3,19 3,36

LInteracdo ndo significativa (P >0,05);

* Valores seguidos por letras mintsculas diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste de Scott- Knott (P<0, 05) quanto as condi¢es de armazenamento;
* Valores seguidos por letras mailsculas diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste de Scott- Knott (P<0, 05) quanto aos periodos de armazenamento;
* Avaliacdo realizada 8 horas apds colheita dos ovos;

* Valor referente ao dia 0 (Marca A): 0,43
* Valor referente ao dia 0 (Marca B): 0,40
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Magalhaes et al.(2012), diferentemente deste experimento, ndo observou diferenca na
espessura da casca ao longo do tempo, no entanto, foi relatado que durante o armazenamento
pode haver deterioracdo microbiana e que o uso de embalagem fechada pode retardar esse
processo. Neste sentido os autores Oliveira (2006) e Salvador (2011), ao estudarem a influéncia
da temperatura e do tempo de armazenamento nas caracteristicas fisicas da casca dos ovos, ndo
observaram variagdo na espessura de casca em funcdo da temperatura e do tempo de

armazenamento.

5. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos foi possivel verificar que o vacuo, independente de ser
acompanhado ou ndo por silica ou absorvedor de O, apresentou resultados superiores quando
comparados aqueles submetidos a temperatura ambiente quanto a manutencdo da qualidade
interna dos ovos no periodo armazenado.

S&0 necessarios mais estudos, especialmente no verdo Amazonico, que venham elucidar
a real eficacia da pressdo negativa como alternativa na manutencdo da qualidade e consequente
aumento do tempo de prateleira de ovos.
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