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PERDA DE PESO DE OVOS COMERCIAIS SANITIZADOS, CONTAMINADOS
EXPERIMENTALMENTE COM PSEUDOMONAS AERUGINOSA

Fernanda Rodrigues Mendes'”, Maria Auxiliadora Andrade?, Eliete Souza Santana?, Paulo
Ricardo de S& Costa Leite*, Maria Juliana Ribeiro Lacerda’, Nadja Susana Mogyca Leandro®

RESUMO: Objetivou-se verificar o efeito da sanitizagcdo, contaminacdo experimental bacte-
riana e da refrigeracdo na perda de peso de ovos, durante o periodo de armazenamento de 30
dias. Foram utilizados 96 ovos, 0s quais pesados a cada trés dias. O delineamento utilizado foi
em blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 2 x 2 (sanitizagdo x contaminagao X tempera-
tura de armazenamento), com seis repeticGes e um ovo a unidade experimental. A sanitizacdo
dos ovos foi realizada com a lavagem com agua morna contendo clorhexidina 20% e teor ati-
vo 8% de cloro. Apds, os ovos foram contaminados na casca, pelo manuseio por 10 segundos,
com 1,5 x 10° unidades formadoras de colénias (UFCs) de Pseudomonas aeruginosa/mL de
solucdo e permaneceram armazenados a 5 °C ou 25°C por 30 dias. Constatou-se que a
refrigeracdo manteve a qualidade interna dos ovos, mesmo quando houve contaminagdo na
casca com indculo de Pseudomonas aeruginosa. Concluiu-se que a refrigeracdo retarda a
perda de peso e proporciona melhor qualidade interna, fisica e quimica de ovos, durante os 30
dias de armazenamento, independente da contaminacéo e do processo de sanitizacao.

Palavras-Chave: contaminacdo bacteriana, estocagem, ovos comerciais, refrigeracéo

WEIGHT LOSS OF BUSINESS EGGS SANITIZED, CONTAMINATED WITH
PSEUDOMONAS AERUGINOSA

ABSTRACT: The objective was to determine the effect of sanitizing, experimental bacterial contami-
nation and cooling the eggs weight loss during the storage period of 30 days. Ninety six eggs were
used and weighed every three days. The experimental design was a randomized block in factorial 2 x 2
X 2 (X sanitizing contamination x storage temperature), with six replicates an egg and the experimental
unit. The sanitizing eggs was performed by washing with warm water containing chlorhexidine and
20% active content 8% chlorine. After the eggs were contaminated in the shell, by handling for 10
seconds with 1.5 x 10° colony forming units (CFUs) of Pseudomonas aeruginosa / mL and were stored
at5° C or 25 ° C for 30 days. Cooling maintained the internal egg quality even when there was con-
tamination on the shell with inoculum of Pseudomonas aeruginosa. It was concluded that the refriger-
ation retards weight loss and provides better internal quality, physical, and chemical eggs within 30
days of storage, independent of contamination and sanitization process.
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Perda de peso...

INTRODUCAO

O ovo fornece elementos essenciais a
salde, tais como proteina, vitaminas e mine-
rais (MURAKAMI et al., 2003). Caracteriza-
se por ser um alimento de elevado valor nu-
tricional, com proteina de alto valor bioldgico
que se apresenta naturalmente embalado pela
casca, a qual tem grande importancia para
manter a qualidade do ovo e conservar o va-
lor nutritivo, e também para comercializacéo
(PELICIA et al., 2007).

Além de ser completo e equilibrado
em nutrientes, constituem em alimento de
baixo pre¢o, sdo acessiveis economicamente
e ainda considerados relativamente livres de
bactérias quando comparados a outros ali-
mentos (LEANDRO et al., 2005). Também é
considerado adequado para dietas de baixo
consumo energético, pois o conteido de gor-
duras néo passa de 10% (CARVALHO et al.,
2007). A maioria dessas gorduras sdo insatu-
radas, auxiliando na protecdo do organismo
contra arteriosclerose (MAC NAMARA,
2000).

Além disso, apresentam todos os ami-
noécidos essenciais para o homem, todas as
vitaminas, com excecdo da vitamina C e,
muitos minerais Uteis, sendo esses nutrientes
eficientemente metabolizados e retidos pelo
corpo humano. Eles tém um valor bioldgico
de 93,7% perdendo somente para o leite hu-
mano (TERRA, 1999).

Para que todo o potencial nutricional
do ovo seja aproveitado pelo homem, o mes-
mo precisa ser conservado adequadamente,
durante o periodo de comercializacdo, que
podem transcorrer semanas desde a oviposi-
cdo ao consumo (PASCOAL et al., 2008).
MORENG & AVENS (1990) assinalaram
gue quanto maior esse periodo, pior a quali-
dade interna dos ovos, ja que apos a postura,
eles perdem de maneira continua 0s seus
componentes e armazenados sem ser com-
prometida a sua qualidade interna eles devem
ser consumidas entre quatro a quinze dias.
Segundo LEANDRO et al. (2005) nas condi-
¢cdes do mercado interno, 92% dos ovos séo
comercializados “in natura” e todo o proces-
so de comercializagcdo ocorre sem refrigera-
cao.
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Inimeros fatores influenciam a quali-
dade externa e interna dos ovos para consu-
mo. Dentre os fatores que afetam a qualidade
da casca estdo linhagem e idade das poedei-
ras, niveis nutricionais das racGes, manejo e
estado sanitario das aves. Ja a qualidade in-
terna dos ovos é influenciada pelo tempo e
temperatura de armazenamento. Ovos manti-
dos por longos periodos em temperaturas
elevadas apresentam aceleracdo da evapora-
¢ao e aumento da cdmara de ar, agravamento
da fluidificacdo do albume, aumento do pH e
da gema e, consequentemente, perda de qua-
lidade (CARBO, 1987; SOLOMON, 1991).

A contaminacdo dos ovos por Pseu-
domonas aeruginosa é de grande importancia
em funcdo desta bactéria possui a capacidade
de atravessar a casca e suas membranas e
promover deterioracdo de ovos (DE REU et
al., 2006). Trata-se de um bastonete Gram-
negativo aerobio estrito, psicrotrofico, mével
com flagelacdo polar que estd amplamente
distribuido na natureza, sendo considerado
patégeno humano oportunista (FRANCO &
LANDGRAF, 2002).

ANDRADE et al. (2004) encontra-
ram, aproximadamente, 16% dos ovos co-
mercializados em diversos pontos varejistas
de Goiania contaminados com Pseudomonas
spp.. Estas bactérias sdo proteoliticas e alte-
ram as caracteristicas sensoriais e fisico-
quimicas do ovo pela producdo de substan-
cias como &cido e gas sulfidrico, amoniaco,
aminas, indol e uréia e pela oxidagdo de &ci-
dos graxos. AUSTIC & NESHEIM (1990)
relataram que esses microrganismos podem
causar enegrecimento tornando sua aparéncia
opaca com albume de cor acastanhado e ge-
ma negra, sendo evidente a presenca de sulfe-
tos de hidrogénio.

Considerando-se que Pseudomonas
aeruginosa potencialmente altera a qualidade
interna dos ovos, bem como a temperatura e 0
tempo de armazenamento e que, a perda de
peso reflete a alteracdo da qualidade interna
dos ovos, objetivou-se com esta pesquisa
verificar a perda de peso no periodo de 30
dias.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no La-
boratério de Bacteriologia da Escola de Vete-
rinaria e Zootecnia - EVZ - UFG. Foram uti-
lizados 96 ovos, sem trincas, classificados
como grandes, provenientes de poedeiras
leves, com 30 a 40 semanas de idade, da li-
nhagem Dekalb White, pesados a cada trés
dias durante um periodo de 30 dias. O deli-
neamento experimental utilizado foi em blo-
cos casualizados (duas etapas) em esquema
fatorial 2x2x2 (sanitizacdo x contaminacao X
temperatura), oito tratamentos, com seis repe-
ticdes, sendo um ovo a unidade experimental.

Os 48 ovos dos tratamentos néo sani-
tizados foram coletados diretamente no gal-
péo de postura e 0s 48 ovos sanitizados pas-
saram pela sala de ovos, onde foram subme-
tidos a lavagem com sanitizante de acordo
com a pratica para a comercializacdo (forma
mecanizada com agua a 10 °C acima da tem-
peratura ambiente e sanitizada com clorhexi-
dina 20% e teor ativo 8% de cloro). Anteri-
ormente a contaminagdo e armazenamento
dos ovos foram registrados os resultados da
analise de variancia obtidos para as variaveis
de qualidade fisica e quimica dos ovos no
tempo inicial do experimento.

Conduzidos ao laboratério da EV-
UFG, os ovos foram colocados e permanece-
ram 24 horas sob luz ultravioleta da camara
asséptica, para reduzir a carga bacteriana ini-
cial da casca. Anteriormente, a solucdo para
contaminacdo dos ovos foi preparada com
Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 na
concentracdo de 1,5 x 10°> UFCs/mL de solu-
cdo salina esterilizada a 0,85%, de acordo
com STRINGHINI et al. (2009). Para obten-
cdo do indculo a cepa foi repicada em agar
cetrimide e incubada a 37°C, por 48 horas.
Em seguida, as células foram suspensas em
solucéo salina tamponada a 0,85%, mantidas
a 4°C e a concentracdo de 15 x 10°
UFCs/mL de solucdo salina esterilizada a
0,85% ajustada com auxilio da escala nefe-
lométrica Mc Farland. As concentracdes fo-
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ram confirmadas pelo plagueamento das dilu-
icOes decimais seriadas em &gar cetrimide
com posterior incubacdo a 37°C e enumera-
cdo das Unidades formadoras de colbnias
(UFCs) da Pseudomonas aeruginosa.

Com auxilio de uma seringa tubercu-
lina esterilizada, 0,1 mL de solucdo salina
tamponada a 0,85% contendo a concentragéo
de 1,5 x 10° UFCs/mL de Pseudomonas ae-
ruginosa foi depositada nas méos do inocula-
dor revestidas com luvas, as quais foram des-
cartadas ap6s a inoculagdo de cada unidade.
Cada ovo foi mantido por um periodo de,
aproximadamente, 20 segundos nas maos
contaminadas, sendo sua superficie totalmen-
te umedecida pela solucdo. Imediatamente
apos a inoculacdo, os ovos foram encaminha-
dos para armazenamento em refrigerador
(5°C) ou estufa BOD (25°C). A temperatura
foi registrada uma vez ao dia.

As analises de peso dos ovos foram
realizadas a cada trés dias, durante o periodo
total de armazenamento de 30 dias. Os dados
foram submetidos & analise de variancia e
quando necessario, as médias foram compa-
radas pelo Teste de Tukey (5%). O programa
utilizado foi SAS-Statistical Analysis System
na verséo 9.2 (SAS, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que 0s ovos eram homo-
géneos e apresentaram valores de qualidade
externa e interna para as variaveis (peso do
ovo, indice de albume e gema, espessura de
casca, porcentagem de albume e gema, pH do
albume e da gema) compativeis com ovos
frescos e de boa qualidade.

A gravidade especifica foi reportada
em 1,085 para todos os ovos analisados, indi-
cando boa qualidade de casca dos ovos. Estes
resultados foram semelhantes aos obtidos por
LEANDRO et al. (2005) e XAVIER et al.
(2008) ao analisarem a qualidade externa e
interna de ovos de granjas frescos.

Apos 30 dias de armazenamento dos
ovos, observou-se a perda de peso final dos
ovos (Tabela 1).
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Tabela 1. Valores médios de peso dos ovos nos diferentes tratamentos (sanitizacdo X
contaminacgdo x temperatura) durante 30 dias de armazenamento

Trat/ Pesos Médios dos Ovos (g)
eriodo . . . . . . . . . .
| Odia_____: 3dias_____ 6dias 9dias 12dias_____ 15dias . 18dias ____ 21dias____ 24 dias____: 27 dias___
1 58,25a 57,82ab  57,36ab 57,13ab 56,96ab 56,83ab 56,68abc 36,78abc  56,37ab 56,02ab
2 58,02a 57,6lab  56,64ab 55,67ab 55,29ab 54,78b 54,42bc 54,09bc 54,06ab 54,20ab
3 56,97a 56,53b 55,56ab 54,61b 54,14b 53,65b 53,22¢c 52,53¢c 52,32b 52,15b
4 57,17a 56,73b 56,10ab 55,53ab 55,24ab 54,90ab 54,62abc 54,22abc  54,06ab 53,90ab
5 62,12a 61,71ab 61,30ab 61,05ab 60,82ab 60,67ab 60,50ab 60,21ab 60,14a 60,03a
6 62,49a 62,08ab 60,48ab 60,76ab 59,68ab 59,28ab 58,77abc 58,10abc 57,86ab 57,72ab
7 62,91a 62,51ab  61,55ab 60,47ab 59,96ab 59,46ab 58,96abc 58,3labc  57,98ab 57,75ab
8 6415a  6423a  6306a 6248 6217% | 6185 61528 61,05a __ 609la 60622
P 0,0065 0,0043 0,0057 0,0041 0,0036 0,0027 0,0025 0,0022 0,0023 0,0029
cVv
(%) 6,4864 6,5454 6,5548 6,7127 6,5833 6,5964 6,6105 6,6261 6,6659 6,6887

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas utilizando teste de Tukey a 5%.

*Trat. 1- San. x Cont. X Temp.; Trat. 2- San. x Cont.; Trat. 3- San.; Trat. 4- San. X Temp.; Trat. 5- Cont. X Temp.;

Trat. 6- Cont.; Trat. 7- Ndo San. x N&o Cont. x N&o Temp.; Trat. 8- Ref.

Os ovos armazenados a 25°C obtive-
ram maior perda de peso (p<0,05), em todo
periodo de armazenamento, principalmente
0s 0vos do tratamento ndo contaminados, néo
lavados e mantidos sobre refrigeracdo de
25°C. A menor perda de peso ocorreu para 0s
ovos do tratamento Sanitizados e refrigerados
a 5°C.

Quanto ao efeito do tempo, observa-se
que a perda de peso dos ovos aumentou line-
armente com o aumento do tempo de arma-
zenagem em ambas as condi¢cdes de armaze-
namento. Entretanto, essas perdas foram mai-
ores quando os ovos ndo foram armazenados
sobre refrigeracao de 5°C.

De acordo com GONZALES & DE
BLAS (1991) em temperatura elevada duran-
te a estocagem, 0 ovo transpira, intensifican-
do a perda de CO2 e 4gua para 0 meio, resul-
tando em perda no peso inicial. VERAS et al.
(2000) observaram que a perda de peso dos
0VO0s aumenta com o tempo de armazenamen-
to e, a intensidade dessas perdas pode aumen-
tar em fungdo da temperatura e umidade do
ambiente.

Ao final do periodo experimental (30
dias de armazenamento) observou-se perda
de peso crescente de todos os ovos. Houve
efeito significativo (p<0,05) para os efeitos
da refrigeracéo (Tabela 2).

Os ovos refrigerados haviam perdido
em média 4,33% do peso inicial, enquanto, 0s
ovos armazenados a 25°C perderam em mé-
dia 6,98%. Esses resultados evidenciaram que
durante o armazenamento a 25°C, 0S 0vOS
foram expostos a maior temperatura e menor
umidade as quais potencializaram as perdas
de peso.

BARBOSA et al. (2008) relataram em
estudos de perda de peso de ovos em duas
temperaturas que a perda de peso dos ovos
aumentou linearmente com o aumento do
tempo de armazenagem nas duas temperatu-
ras de armazenamento.

Entretanto, essas perdas foram maio-
res quando os ovos ndo tiveram controle de
umidade e temperatura durante o armazena-
mento e ao final do periodo experimental (35
dias de armazenamento) os ovos submetidos
ao ambiente controlado haviam perdido em
média 3,63% do peso inicial, enquanto, 0s
ovos armazenados em ambientes sem contro-
le perderam em média de 9,20%.

MARINHO (2011) verificou um efei-
to linear sobre a perda de peso dos ovos de
codornas, quando estes foram armazenados
durante o periodo de 30 dias nas diferentes
temperaturas (ambiente e refrigeracéo) e rela-
tou que somente a partir do 9° dia de armaze-
namento dos ovos em temperatura ambiente,
estes apresentaram maior indice de perda de
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peso (0,331%) em relacdo aos ovos armaze-
nados sob refrigeracéo (0,127%).

PLETI (2008) avaliou perda de peso
em ovos de avestruz durante 28 dias e encon-
trou valores de 4,94% de perda de peso em
ovos armazenados em temperatura ambiente
e 3,60 % em ovos armazenados a 8°C.

SANTOS et al. (2009) observaram
que ovos comerciais estocados durante 21
dias, independente da temperatura estudada,
apresentaram significativa perda de peso,
guando comparados aos ovos com 7 e 14 dias
de armazenamento e atribuem a perda de pe-
so dos ovos, provavelmente, devido a redu-
cdo de agua da clara, pois sua proporc¢do di-
minui linearmente em fungdo do periodo de

estocagem, sendo significativamente mais
acentuada nos ovos mantidos em temperatura
ambiente.

FREITAS et al. (2011) ao pesquisa-
rem aspectos qualitativos de ovos comerciais
submetidos a diferentes condi¢bes de arma-
zenamento, observaram menor perda de peso
dos ovos mantidos a temperatura de 10°C por
periodo de 21 dias. E atribuem esses resulta-
dos devido a altura do albumen denso e indi-
ce da gema, serem fatores de qualidade inter-
na que possuem relagdo com a perda de peso,
pois elementos pertencentes a estas estruturas
e a evaporagdo de &gua para 0 meio externo
promove diminuicdo do peso do ovo.

Tabela 2. Valores médios absolutos (g) e relativos (%) da perda de peso dos ovos, armazena-

dos por um periodo de 30 dias

Grupos experimentais

Perda de peso (30 dias)

Contaminagao(C¢) @ O
N&o contaminado 3,51a 6,03a

1,5 X 10° 3,07b 5,28b

Nao sanitizado 3,57a 6,03a

Sanitizado 3,02b 5,28b
Temperatura (T)
25°C 4,04a 6,98a

5°C 2,54b 4,33b

P

Cont. 0,01 0,008

San. 0,001 0,01

Cont.*San. 0,98 0,71

Temp. 0001 0001
Cont.*Temp. 0,007 0,03

San.*Temp. 0,20 0,20
Cont.*San.*Temp. 0,43 0,40

Bloco 0001 0001

CV (%) 0,24 0,02

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas utilizando teste de Tukey a 5%.

Na Tabela 3 é demonstrado o compor-
tamento do peso dos ovos durante o0 armaze-
namento em duas temperaturas (5°C e 25°C).
A refrigeracdo retardou a desidratacdo dos
ovos, resultando em peso maior dos ovos
refrigerados durante os 30 dias de armazena-

mento (p>0,05), independente da contamina-
¢do, sendo a perda de peso maior quando
estes foram sanitizados e refrigerados a 25°C.

PINTO (2005) constatou perda de pe-
so de 1,04 g em ovos lavados e contaminados
com Salmonella Enteritidis mantidos a 8°C
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por 14 dias. De acordo com o autor, essa per-
da foi em decorréncia da retirada da cuticula
de protecdo pela escovacdo durante a lava-
gem dos ovos, o que influenciou na velocida-
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de de evaporacdo. Também OLIVEIRA
(2006) observou uma perda de peso dos ovos
de 7,7 % apos 30 dias de armazenamento a
25°C.

Tabela 3. Interacdo dos fatores sanitizacdo e armazenamento sob o peso dos ovos contamina-

dos e armazenados durante periodo de 30 dias

Peso médio dos ovos

Temp. armazenamento Sanitizado Né&o sanitizado
Refrigerado 56,612 58,02a
Né&o refrigerado 54,89b 56,27b
Fator de variacao (%) <0,001 <0,01
C.V. (%) 6,57 6,62

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas utilizando teste de Tukey a 5%.

Na tabela 4, pode-se observar o
comportamento do peso dos ovos ndo con-
taminados e ndo sanitizados armazenados
em duas temperaturas (5°C e 25°C). A
refrigeracdo retardou a perda de peso dos
ovos, resultando em peso maior dos ovos
refrigerados durante os 30 dias de armaze-
namento (p>0,05), independente da conta-
minac¢do e do processo de sanitizacao.

Houve menor perda de peso dos
ndo sanitizados quando comparados aos
ovos submetidos ao processo de sanitiza-
cdo. A perda de peso foi acelerada nos
tratamentos em que os ovos foram saniti-
zados e armazenados a 25°C. Os ovos con-
taminados tiveram perda de peso menor
em relacdo aos ndo contaminados. Isso
mostra que a contaminacao ndo influenciou
na aceleracdo da perda de peso dos ovos.

Tabela 4. Interacdo dos fatores sanitizagcdo e armazenamento sob o peso dos ovos nao conta-
minados e armazenados durante periodo de 30 dias

Peso médio dos ovos

Temp. armazenamento Sanitizado N&o Sanitizado
Refrigerado 55,462 58,48a
N&o refrigerado 54,30b 55,50b
Fator de variacao (%) <0,001 <0,01
C.V. (%) 6,56 6,78

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas utilizando teste de Tukey a 5%.

CONCLUSOES

Os ovos mantidos em temperatura de
refrigeracdo apresentaram menor perda de
peso, indicando melhor qualidade nutricional.

O aumento do periodo de estocagem
dos ovos, independente da temperatura de
conservagdo, ocasionou perda de peso dos
0VOs.
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