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RESUMO

Objetivou-se com este estudo verificar a qualidade fisica, quimica e
microbioldgica de ovos de codornas japonesas contaminados artificialmente
com Salmonella Typhimurium, sanitizados e armazenados a diferentes
temperaturas (5 e 25 °C) durante 27 dias. Foram utilizados 768 ovos com
cascas opacas (Experimento 1) e brilhantes (Experimento 2) com pigmentos
tipicos da espécie e com peso médio de 11 g. O delineamento empregado foi
inteiramente casualisados com esquema fatorial 2x2x2 (contaminacdo x
sanitizagdo x refrigeracdo) com seis repeticdes, sendo um ovo a unidade
experimental. Os ovos foram contaminados pelo manuseio com 1,5 x 10°
unidade formadoras de colonias (UFCs) de Salmonella Typhimurium/mL e de
acordo com os tratamentos foram sanitizados com solu¢ao com 5ppm de Cl e
armazenados a 5 ou 25 °C. Foi analisada a qualidade fisica (peso do ovo,
gravidade especifica, espessura de casca, percentagem de gema, albume e
casca, unidade Haugh, indices de gema e albume), quimica (pH de gema e
albume) e bacterioldgica (contagem de bactérias na casca e no conteudo do
ovo). Os resultados de peso do ovo, uH, indice de gema e de albume e pH de
gema e de albume, quando contaminados experimentalmente com
Salmonella Typhimurium prejudicou a qualidade fisica do ovo a partir de 18
dias de armazenamento. Com relagdo a qualidade bacterioldégica do ovo, a
sanitizagdo com 5 ppm de CI| pode ser uma alternativa simples e de baixo
custo para reduzir a possibilidade de contaminagdo por Salmonella em ovos
de codornas. Pode-se afirmar, que o tempo de estocagem dos ovos e a
temperatura de armazenamento influenciaram a qualidade interna dos ovos
de codornas em todas as variaveis estudadas. Esses resultados indicam que
0ovos com cascas opacas ou brilhantes, apresentaram pior qualidade interna
com o0 aumento do tempo de armazenamento, principalmente na temperatura
de 25 °C. Ovos de codornas com casca opaca ou brilhante, armazenados até
27 dias, devem ser sanitizados ( 5 ppm de cloro) e refrigerados a 5 °C durante
a estocagem para manter a qualidade fisica e quimica, independentemente da
contaminagao por bactérias. A sanitizacdo (5 ppm de Cl) e a refrigeragao
(temperatura de 5 °C) sao eficientes na reducdo do crescimento da
Salmonella em ovos de codornas contaminados experimentalmente.

Palavras-chave: casca brilhante, casca opaca, estocagem, ovos de codornas,
Salmonella Typhimurium, sanitizacéo



ABSTRACT

The objective of this study was to verify the physical, chemical and
microbiological quality of Japanese quail eggs artificially contaminated with
Salmonella Typhimurium, sanitized and stored at different temperatures
(between 5 and 25 °C) for 27 days. We used 768 eggs with opaque shells
(Experiment 1) and bright shells (Experiment 2) with typical pigments of the
species and average weight of 11 g. The experimental design was completely
randomized in a 2x2x2 factorial arrangement (contamination x sanitation x
cooling) with six replications, with one egg per experimental unit. The eggs were
contaminated by handling with 1.5 x 10° colony forming unit (CFU) of
Salmonella Typhimurium / mL and according to the treatments, sanitized with
5ppm ClI a solution, and stored at 5 or 25 ° C. The physical (egg weight, specific
gravity, shell thickness, yolk, albumen and shell ratio, Haugh unit, yolk albumen
index), chemical (pH of yolk and albumen) and bacteriological (bacterial count
in eggshell and egg content) qualities were analyzed. Results of Experiment 1
showed a inear regression of sorage time (P <0.05) of storage time (up to 27
days) worsening the variables of egg weight, albumen and yolk index and
albumen ratio. A quadratic effect (p <0.05) of storage time worsening the pH of
albumen and Haugh units. There was an interaction for the yolk pH variable
between sanitation and refrigeration (p <0.05) after 27 days, while those for non
refrigerated eggs the best result was for sanitized eggs, showing the importance
of sanitization. In Experiment 2 (eggs with bright shells) there was a linear
effect (P <0.05) of storage time (27 days), worsening the variables of egg
weight, albumen ratio and Haugh units and quadratic effects (p <0.05)
worsening albumen index and pH. These results indicate that eggs with
opaque or bright, had a poorer quality with increasing internal storage time,
especially at 25 ° C. Quail eggs with opaque or bright shell, stored up to 27
days, should be sanitized (5 ppm of chlorine) and cooled to 5 ° C during storage
to maintain physical and chemical qualities, regardless of bacterial
contamination. The sanitization (5 ppm CI) and cooling (5 ° C) are effective in
reducing the growth of Salmonella in experimentally infected quail eggs.

Keywords: bright shell, opaque shell, storage, quail eggs, Salmonella
Typhimurium, sanitization



1 INTRODUCAO

Na cadeia do agronegdcio, a avicultura do Brasil tem se destacado
nas ultimas décadas, ja que € um grande produtor e maior exportador de carne
de frango, trazendo as principais somas das divisas brasileiras na atualidade.
Com relagéo a coturnicultura, em 2002, o numero de codornas alojadas foi de
aproximadamente 6,2 milhdes (IBGE, 2002) e com um crescimento constante
de alojamento, estima-se que em 2010 o Brasil tenha alojado 14,68 milhbes de
codornas japonesas (BERTECHINI, 2010), sendo um crescimento na
producdo de ovos duas vezes maior em apenas oito anos.

As codornas foram utilizadas como cobaias em laborat6rios e foram
introduzida no Brasil no inicio da década de 60, devido a sua precocidade e
pelo baixo custo de manutencéo, sendo sua producgado focada principalmente
para a producado de ovos e carne (MURAKAMI & ARIKI, 1998).

De acordo com MURAKAMI & FURLAN (2002), dentro da avicultura,
o setor de criagdo de codornas apresenta grande produtividade e rentabilidade,
resultado do rapido crescimento das aves, da maturidade sexual precoce, da
alta taxa de postura e do baixo consumo de racdo. Assim, a criacdo de
codornas pode ser considerada uma atividade rentavel, quando tratada de
forma profissional (ALBINO & BARRETO, 2003).

BARRETO et al. (2007) relataram que trés espécies de codornas
estdo disponiveis para a exploragdo da coturnicultura industrial: a codorna
americana ou “Bobwhite quail” (Colinus virginianus), a japonesa (Coturnix
coturnix japonica) e a européia (Coturnix coturnix coturnix). Essas aves
possuem caracteristicas peculiares que direcionam suas aptiddes para carne
(européia e americana) ou ovos (japonesa).

De maneira geral, as codornas apresentam maturidade sexual
precoce (35 a 42 dias), alta produtividade (média de 300 ovos/ano), grande
nimero de aves em pequenos espacos (320 a 400 aves/m?), facil manuseio,
longevidade na producéo (14 a 18 meses), alta rusticidade, baixo investimento
inicial e, consequentemente, rapido retorno financeiro (ALBINO & BARRETO,
2003).



Por outro lado, a producgéo de ovos de qualidade é um outro fator de
relevancia, uma vez que é a qualidade que determina o sucesso do produto no
mercado consumidor. A grande procura pelos consumidores por ovos de
qualidade leva a todos os envolvidos no processo de producgao e distribuicao
de ovos, a se preocuparem nao s6 com as caracteristicas externas, como
peso, cor, integridade da casca e uniformidade, mas também com a
manutencdo da qualidade interna do ovo, que decresce logo apds a postura
(BARRETO et al., 2007).

O consumo de ovos de codornas tem aumentado nos ultimos anos e
estima-se que o consumo do brasileiro esteja aproximadamente em 9,5 ovos
per capta por ano. BORDIN et al. (2007a) relataram que embora, a
coturnicultura tenha se destacado no setor produtivo pelo crescimento amplo
da atividade no Brasil, a legislacao atual ndo faz mengéo sobre qualidade dos
ovos de codornas, sendo a classificagdo especifica para ovos de galinhas. No
entanto, como qualquer produto de origem animal, os ovos de codorna também
sdo alimentos pereciveis, e estudos sdo necessarias para proporcionar ao
produtor medidas tecnologicas que passam retardar o processo de perda da
qualidade do produto até o seu consumo (SOUZA & SOUZA, 1995).

Por outro lado, os produtos de origem animal podem ser veiculos de
importantes patogenos responsaveis por infeccbes alimentares como a
salmonelose (OLIVEIRA & SILVA, 2007) causando surtos de toxinfecgdes
alimentares de maior ou menos gravidade como diarréia, dor abdominal, febre,
dor de cabeca, mal-estar, desidratacao e calafrios (ANDRADE et al., 2004). As
toxinfecgbes alimentares ocorrem, na maioria dos casos, pelas condigbes
improprias de processamento dos alimentos, tais como: higiene pessoal
inadequada, de utensilios e de ambiente; manutencdo de alimentos em
temperaturas que favorecem o crescimento bacteriano; e emprego de matéria-
prima contaminada (OLIVEIRA, 2006).

De acordo com OLSEN et al. (2001), o ovo é um dos alimentos mais
implicado em surtos de salmonelose dentre seus derivados e carne de aves,
devendo ser destacada a manipulacdo inadequada como o fator de
contaminacgao cruzada.

Na literatura encontram-se relatados dois processos de

contaminagao dos ovos por Salmonella, um pela contaminacdo da gema do
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ovo a partir do ovario ou oviduto infectado, antes da deposicdo da casca
(FERREIRA & CAMPOQS, 2008) e o outro logo apés a postura, com o contato
das excretas com a casca. CARDOSO et al. (2001) relataram que entre os
meios mais provaveis de contaminag¢ao do ovo de poedeiras, esta o do contato
da casca com as excretas e que apdés a contaminacdo o microrganismo
penetra no conteudo do ovo através de rachaduras microscopicas e poros de
cascas principalmente durante a lavagem.

OLIVEIRA & SILVA (2007) relataram que quando a contaminagao
dos os ovos ocorre via transovariana, os processos de desinfecgdo dos ovos
apos a postura ndo sao eficientes.

Outro fator responsavel pela contaminacdo das poedeiras ou
indiretamente dos ovos, por Salmonella, é a ragdo composta com ingredientes
de origem animal, mostrando a importadncia de programas de sanidade nos
quais ocorra analise da racao, com coleta de amostras de forma adequada e
em quantidades suficientes para analise microbiolégica (FERREIRA &
CAMPOS, 2008).

O homem também exerce papel importante na contaminagdo do
alimento. O controle de saude e higiene dos funcionarios que manipulam os
alimentos € necessario para evitar a contaminagdo do produto final. Dessa
forma, maos, devem ser conservadas limpas, assim como se indicam o uso de
gorros de cabeca, uniformes de trabalho, luvas, mascaras, calgados e aventais
(EVANGELISTA, 1989). Pesquisa realizada por STRINGHINI et al. (2009)
mostrou que a maioria dos microrganismos isolados e identificados nos
funcionarios pertencia a microbiota natural do homem e estavam envolvidos
diretamente na deterioracdo e na diminuicdo da vida de prateleira dos ovos,
principalmente em relagéo as bactérias mesofilas.

BRASIL (2003) mostrou que a utilizagdo de luvas e mascaras pelos
funcionarios durante a manipulagdo e embalagem do alimento diminuiu a
contaminagdo das cascas dos ovos. Entretanto, a utilizacdo correta desses
equipamentos n&o desobriga a lavagem das maos, a qual garante qualidade e
segurancga do alimento.

Para atender as exigéncias do Ministério da Agricultura e da Agéncia
Rural, os ovos comercializados devem apresentar cascas limpas e integras.

N&o é obrigatério a lavagem como método de limpeza e sanitizagdo dos ovos,
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que deve ser de forma continua e ndo por equipamentos de imersdo, sendo
que a agua utilizada na lavagem deve ser diretamente canalizada no sistema
de esgoto. Também, é permitida o uso de sanitizantes na agua de lavagem,
exceto os compostos de cloro em niveis superiores a 50 ppm ou compostos a
base de iodo. A temperatura da agua utilizada na limpeza dos ovos deve ser de
35 °C a 45 °C para promover expansao discreta do conteudo do ovo,
produzindo pressdo positiva e evitar a contaminagdo por microrganismos. O
equipamento de lavagem dos ovos tem que ser higienizado ao final de cada
turno de trabalho ou quando necessario. Apés a lavagem, a secagem e
embalagem dos ovos devem ser realizadas observando-se o0s preceitos
higiénicos recomendados para se evitar re-contaminagdo (AGENCIA RURAL,
2003).

LLOBERT et al. (1989) afirmaram que o processo de lavagem resulta
em ovos de melhor aparéncia para comercializagdo e influencia na aceitagcéo
do produto pelo consumidor. De acordo com LAUDANNA (1995), outra
vantagem da lavagem é a sanitizagdo da casca, diminuindo a probabilidade de
microrganismos penetrarem pelos poros, contaminando o conteudo dos ovos e,
ainda, eliminando o risco de patégenos ao homem.

De acordo com LAUDANNA (1995), existe desvantagem do
procedimento de lavagem dos ovos que pode ser a remogéo da cuticula dos
poros da casca, o que facilita a entrada de microrganismos, resultando na
deterioragcdo e diminuicdo do periodo de estocagem. Por outro lado, €
questionada a eficiéncia e a fungéo da cuticula, ja que CARDOSO et al. (2001)
nao encontraram relagéo entre a presenca dessas peliculas com a penetragéo
de Salmonella spp nos ovos de galinhas.

Com relacdo ao periodo de validade dos ovos, a Portaria n.1 de
21/02/1990 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,
1990) relata que o periodo para consumo de ovos frescos € de 30 dias para
ovos de poedeiras. XAVIER et al. (2008) relataram que por néo ser obrigatoria
a refrigeracéo no Brasil, os ovos comerciais s&o mantidos, desde o momento
da postura até a distribuicéo final, em temperatura ambiente, sendo em alguns
casos, refrigerados apenas nas casas dos consumidores.

Em muitos estabelecimentos brasileiros os ovos sdo comercializados

em temperatura ambiente de aproximadamente 25 a 28 °C, sendo que a
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temperatura recomendada, pela legislagdo vigente, para armazenamento do
ovo fresco esta entre 8 °C a 15 °C e a umidade relativa do ar entre 70 a 90%.

A diminuigdo da temperatura do ambiente de estocagem dos ovos
visa retardar a velocidade de multiplicagdo de microrganismos e aumentar a
vida de prateleira do produto, sendo obrigatério em muitos paises (WILKS et
al., 2000). Entretanto, nas condigbes do mercado interno brasileiro, 92% dos
ovos sao comercializados in natura sem refrigeracdo. De acordo com
MURAKAMI & ARIKI (1998), quanto maior o tempo e a temperatura de
armazenamento, pior a qualidade interna dos ovos. STRINGHINI et al. (2009)
verificou que a refrigeracdo ndo evitou a penetracdo de Pseudomonas
aeruginosa no ovo de galinha, pois os ovos contaminados experimentalmente
na casca e refrigerados durante o armazenamento apresentaram essa bactéria
no conteudo. No entanto, o processo de refrigeracdo controlou a multiplicagcao
de Pseudomonas aeruginosa na casca por até 30 dias mas nao foi eficiente
para evitar a multiplicagdo bacteriana no conteudo.

MENDES (2010) estudando ovos de poedeiras contaminados
artificialmente com Pseudomonas aeruginosa, néo encontrou diferenca nas
contagens de colénias dessas bactérias, no conteudo dos ovos lavados e nao
lavados mantidos em temperaturas de 5 ou 25 °C, com 10 dias de
armazenamento. No entanto, com 20 e 30 dias de armazenamento, houve
efeito da refrigeragdo, sendo um menor valor encontrado nos ovos mantidos
sob refrigeracdo de 5 °C, independentemente da sanitizacao.

Os ovos de codornas no Brasil, sdo produzidos em sua maioria por
pequenos produtores, os quais nao utilizam nenhum método de sanitizacao,
assim como nao refrigeram os ovos durante a estocagem antes da
comercializagdo. Diante do exposto existe a necessidade de medidas
higénico-sanitarias que assegurem o controle de patdbgenos nos ovos, para que
esses cheguem ao consumidor em perfeitas condi¢cdes sanitarias e, assim,
ganhar a confiangca dos consumidores, que atualmente buscam melhorias na
qualidade do alimento.

Por outro lado, existem poucas informagbes cientificas sobre
qualidade de ovos de codornas e o Ministério da Agricultura e da Agéncia Rural
nao apresentam nenhuma normatizagdo especifica para ovos de codornas.

Assim, a presente pesquisa foi desenvolvida com o intuito de avaliar a
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qualidade fisico-quimica e microbiolégica de ovos de codornas com dois tipos
de cascas (opacas ou brilhantes) submetidos a sanitizagcdo, contaminados
artificialmente com Salmonella Typhimurium e armazenados sob refrigeracéo

ou temperatura ambiente durante 27 dias.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Seguranga alimentar e qualidade do ovo

A auséncia nos alimentos de patdgenos para o homem e de suas
toxinas constitui-se numa exigéncia primaria: se pressupde que os alimentos
nao transmitirdo enfermidades aos consumidores. Além disso, os alimentos de
boa qualidade microbiolégica devem apresentar niveis reduzidos de
microrganismos deteriorantes (BENITEZ, 2000).

A contaminagdo bioldégica de alimentos € um problema de saude
publica no mundo todo. No pais existe normatizagéo para controle sanitario dos
alimentos, como o Regulamento de Inspec¢éo Industrial e Sanitaria de Produtos
de Origem Animal (RIISPOA), do Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA). Porém, ainda falta fiscalizacéo efetiva e permanente
na producdo, conservacdo e comercializacdo de alimentos pelos servigos
estaduais e municipais de vigilancia sanitaria, aos quais é delegado o poder de
inspecionar e punir os infratores (BALBANI & BUTUGAN, 2001).

A qualidade da matéria-prima, a padronizagdo do processamento e a
manutengdo das temperaturas desde a industria até as goéndolas do
supermercado tém sido citadas como parametros importantes para se evitar as
toxinfecgbes alimentares cada vez mais freqUentes. A busca pela qualidade,
seja na produgdo, transporte, armazenamento e consumo de alimentos é fator
primordial na competicao entre empresas para garantir o mercado (RICHARDS,
2003).

A qualidade do ovo esta diretamente ligada a fatores genéticos,
nutricionais, manejo, condi¢bes sanitarias, tempo e temperatura de
armazenamento. Esses fatores podem alterar a vida comercial do ovo, bem

como seu valor nutritivo, sabor, aroma e cor da gema (LLOBET et al., 1989).
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Os ovos de galinha assim como os de codornas apresentam alta
qualidade nutricional, porque possuem todos os aminoacidos essenciais para o
homem, vitaminas, como retinol e complexo B e minerais como ferro, fésforo,
iodo e calcio (NEPA, 2006). Alem de ser completo e equilibrado em nutrientes,
€ uma fonte de proteinas de baixo custo, podendo contribuir na melhoria da
dieta de familias de baixa renda (LEANDRO et al., 2005).

2.2 Qualidade externa do ovo

A coturnicultura de postura comercial registra perdas econdmicas
significativas devidas aos problemas de cascas danificadas ou de quebras dos
ovos. E comum, os produtores de ovos comerciais terem grandes perdas de
ovos em virtude da qualidade de casca, como quebrados ou trincados, e isso
pode estar relacionado com varios fatores, como a idade da ave, nutricao
(FURTADO et al., 2001), sanidade do plantel (OLIVEIRA, 2001) e ingredientes
na ragéo (CARVALHO et al., 2007).

A casca constitui a protecéo exterior do ovo e corresponde cerca de
9 a 12% do peso total do ovo dependendo do tamanho do mesmo e representa
a primeira linha de defesa contra a contaminagéo bacteriana.

De acordo com BAIAO & CANCADO (1997), os métodos utilizados
para avaliar a qualidade da casca em codornas sao semelhantes aos utilizados
em poedeiras e podem ser divididos em duas categorias: diretos e indiretos.
Dentre os métodos mais comumente empregados, a espessura da casca, a
percentagem da casca em relagdo ao peso do ovo e o peso da casca por
unidade de superficie de area séo definidos como métodos diretos; enquanto o
peso especifico ou gravidade especifica do ovo é considerado um método
indireto.

O teste da gravidade especifica do ovo, é realizado mediante adi¢ao
de NaCl na agua e na determinacao da densidade, sendo que, quanto mais
concentrada a solucdo salina em que o ovo flutuar, mais espessa é a casca
(HAMILTON,1982). Outro método de avaliar a qualidade de casca é a
verificacdo da espessura, a qual é realizada apds a lavagem da casca sem
conteudo com agua corrente para retirada dos restos que permanecem no

interior e ap6s secagem por 24 horas em temperatura ambiente e/ou em estufa
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a 60 °C por 72 horas. Esse método é feito sem a remocao das membranas da
casca em dois pontos distintos na area centro-transversal por meio de
micrometro (LIN et al., 2004).

A variacédo da cor da casca em ovos de codornas ocorre devido a
caracteristica de cada fémea. Os ovos se apresentam salpicados de manchas
castanho-escuras ou negras, com variagées no tamanho e cores (amarelo,
castanho-claro, esverdeadas). Essas manchas s&o deposi¢cdo de minerais
como ferro, célcio, sodio, cobre entre outras (ALBINO & BARRETO, 2003). Os
pigmentos da casca dos ovos de codorna sao a biliverdina e a ovoporfirina
(POOLE, 1965).

Os ovos pigmentados e com uma densa capa de gordura e de
tonalidade opaca e azulada s&o os que permaneceram por longo periodo no
oviduto, geralmente sdo de aves com postura de um ovo a cada 36 a 48 horas,
e esses ovos apresentam reduc&do da porosidade e portanto, diminuicdo da
permeabilidade da casca. Os ovos com casca de pigmentacdo opaca
apresentaram menor perda de peso durante o armazenamento do que 0os ovos
de casca pigmentada brilhante (ALBINO & BARRETO, 2003).

Segundo ALBINO & BARRETO (2003), os ovos pigmentados e
brilhantes de codornas japonesas sdo os que apresentam melhor qualidade,
pois a pigmentacdo demonstra que o ovo permaneceu tempo suficiente no
oviduto. J& os ovos com pouca pigmentagcao, sdo de aves de alta producéo
cujo ovo permaneceu tempo reduzido no oviduto, sendo considerados ovos

imaturos.

2.2.1 Qualidade fisica do ovo de codorna

Como qualquer produto de origem animal, os ovos de codorna
também s&o alimentos pereciveis e comegam a perder sua qualidade interna
imediatamente apds a postura (SOUZA & SOUZA, 1995). Sendo assim, os
ovos de codornas devem ser armazenados em locais frescos e
comercializados no tempo maximo de 30 dias (BRASIL, 1990). Com 15 dias de
armazenamento fora da geladeira, comega o processo de liquefagcéo da clara,
reduzindo a qualidade do ovo, pois ocorre desnaturagdo das proteinas
(ALBINO & BARRETO, 2003). De acordo com FIORAVANTTI et al. (2004), os
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ovos de codornas armazenados em temperatura ambiente devem ter um
periodo de validade menor, que nao ultrapasse 12 dias entre producdo e o
consumidor final; j4 os ovos mantidos sob refrigeracdo poderao ser
armazenados por um periodo superior a 30 dias.

SOUZA & SOUZA (1995) estudando o tempo de armazenamento em
relacdo a temperatura de estocagem de ovos de codornas, observaram que a
refrigeracéo (8 °C) manteve a qualidade interna dos ovos por 21 dias de
armazenamento. Trabalho realizado por SEIBEL & SOUZA-SORES (2003),
mostrou que ocorreu perda de peso nos ovos de codorna de 5,41%, sem
refrigeracao, e a perda aumentou conforme o periodo de armazenamento.

Um dos métodos de avaliar a qualidade dos ovos é a unidade
Haugh. MURAKAMI & ARIKI (1998) avaliaram a qualidade interna do ovo de
codornas utilizando a unidade Haugh e relataram que os ovos armazenados
em geladeira mantiveram a qualidade por 30 dias, enquanto os ovos na
temperatura ambiente declinaram linearmente com o periodo de
armazenamento.

ALLEONI & ANTUNES (2001) verificaram o escore da unidade
Haugh de ovos de galinha e observaram regresséao linear negativa, em funcao
do tempo de armazenamento dos ovos, em ambas as temperaturas estudadas
(8 ou 25 °C). A reducédo nos valores da unidade Haugh representaram declinio
na qualidade do ovo. Do mesmo modo SEIBEL & SOUZA-SOARES (2003),
estudando a qualidade interna de ovos de codornas, observaram decréscimo
nos resultados de unidade Haugh e de indice gema para ovos de codornas
durante o periodo de 1 a 45 dias de armazenamento ap6s a postura. Com
relacdo a qualidade da gema, o decréscimo observado no indice de gema ao
longo do periodo armazenado foi em fungdo do aumento do didmetro da
gema, devido a transicdo da agua do albume através da membrana vitelina,
ocorrendo migracéo de aproximadamente 2% da agua do albume para a gema
durante o armazenamento.

MURAKAMI & ARIKI (1998) utilizando o indice de gema como
parametro de qualidade interna de ovo de codornas, concluiram que ovos
armazenados em geladeira podem manter a qualidade por mais de 30 dias,
enquanto que em ovos mantidos em temperatura ambiente sofrem um declinio

linear da qualidade, nesse mesmo periodo de armazenamento. SEIBEL &
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SOUZA-SOARES (2003) estudando a avaliagéo fisica de ovos de codorna no
periodo de 1 a 45 dias de armazenamento, observaram que o indice da gema
aumentou com o decorrer do tempo, e concluiram que houve transferéncia da

agua contida no albume para a gema.

2.2.2 Qualidade microbiolégica do ovo de codorna

A garantia da qualidade do ovo levando-se em consideragdo a
microbiologia e produtividade da granja, depende da adocdo de medidas
sanitarias voltadas a impedir a entrada de patégenos, bem como da reducéo da
carga microbiana existente (OUCKAMA, 1996).

Os ovos tém sido apontados como veiculadores de diversas
bactérias, principalmente do género Salmonella, causando surtos de
toxinfecgbes alimentares de maior ou menos gravidade como diarréia, dor
abdominal, febre, dor de cabeca, mal-estar, desidratacdo e calafrios
(ANDRADE et al., 2004).

O monitoramento da contaminac¢do de origem microbiana da casca
de ovos, com o objetivo de avaliar o indice de contaminagdo microbioldgica,
deve ser adotado rotineiramente para se evitar o comprometimento das etapas
sucessivas da cadeia produtiva e até mesmo ao consumidor (GUSTIM, 2003).

CARDOSO et al. (2001) relataram que entre os meios mais
provaveis de contaminacdo estdo o contato com as excretas das aves no
momento da postura e a contaminagado, por penetragdo do microrganismo,
através de rachaduras microscopicas e poros de cascas apos a lavagem.

BORDIN et al. (2007b) trabalhando com desinfeccao de incubatoério
para ovos de codornas, observaram que 0 processo quimico a base de formol
liquido e permanganato de potassio foi eficiente na redu¢do da contaminacgéo
por mesofilos totais da casca dos ovos, mas ndo na eliminagéo total dos

contaminantes da mesma.

2.3 Salmonella sp

As Salmonellas pertencem a familia Enterobacteriaceae,
compreendendo cerca de 2.800 sorotipos bioquimicamente relacionados. Os

organismos do género Salmonella sao bacilos Gram-negativos, moveis por
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flagelos peritriquios, anaerébios facultativos, com catalase positiva e oxidase
negativa (SANTOS et al., 2008).

De acordo com ADAMS & MOSS (1995), a temperatura étima para o
crescimento do microrganismo Salmonella é de 35- 37°C e a minima é de 5°C,
podendo alcangar o crescimento na temperatura maxima de 45°C. O pH 6timo
para seu crescimento € 7,0 e quando os limites de pH para o crescimento séo
ultrapassados, ocorre a morte da Salmonella. Sado destruidas facilmente por
desinfetantes comerciais, utilizados na industria de alimentos, embora sejam
capazes de sobreviver por muito tempo nos alimentos e em outros substratos
(ICMSF, 1996).

COSTALUNGA & TONDO (2002) relataram que o risco de se
desenvolver salmonelose pelo consumo de um alimento é influenciado por
diversos fatores, entre eles a quantidade de Salmonella sp. presente e praticas
de armazenamento e preparo do alimento. A dose infectante de Salmonella
para humanos saudaveis varia entre 10° e 10® unidades formadoras de colénia
(UFC), embora ja tenham sido relatados casos de salmonelose com doses
inferiores (HUMPHREY, 2004).

A contaminacdo mais freqUente ocorre devido a Salmonella, que
pode ser transmitida por qualquer alimento, mas é encontrada principalmente
em ovos, leite e carnes, especialmente a de frango. As aves podem contrair
salmonelose por diferentes vias: via ovo: ocorre a transmisséao vertical, através
do ovario, ou transmissao horizontal, pela penetragdo da bactéria na casca do
ovo, logo apds a postura; e via sistema digestoério ou respiratorio: as aves
contaminadas, ao eliminarem a bactéria juntamente com as excretas,
contaminam o alimento, a 4gua e o ar. A bactéria penetra no organismo pelo
sistema digestorio e, ou, respiratério, multiplica-se no tecido linféide, invade a
corrente circulatoria e dissemina-se para os diversos 6rgaos e sistemas, sendo
eliminada com as excretas (SANTOS et al., 2008).

2.4 Fatores que afetam a qualidade do ovo

A qualidade do ovo para consumo esta diretamente ligada a fatores
genéticos, nutricionais, manejo, condigdes sanitarias, tempo e temperatura de
armazenagem. A linhagem, idade alimentacao, temperatura, umidade relativa,

duracdo do armazenamento, doencgas e até mesmo a manipulagdo e coleta
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automatica de ovos, sao fatores que exercem influéncia na qualidade interna
dos ovos (LANA et al., 2008). Segundo XAVIER et al. (2008), por néo ser
obrigatéria a refrigeracdo, os ovos comerciais sdo acondicionados, desde o
momento da postura até a distribuicao final, em temperatura ambiente, sendo,

em alguns casos, refrigerados apenas nas casas dos consumidores.

2.4.1 Armazenamento X Temperatura

A temperatura e o periodo de armazenamento séo fatores que mais
influenciam na qualidade do albume e da gema. A velocidade das alteragcdes
no albume e na gema esta associada com a temperatura e movimento de
dioxido de carbono através da casca. O aumento nos valores do pH do albume
durante o armazenamento esta relacionado com a perda de didxido de carbono
para o ambiente externo , sendo acelerada em altas temperaturas. O H,COs3,
um dos componentes do sistema tamp&o do albume, dissocia-se formando
agua (H20) e gas carbdnico (CO3), sendo o CO; liberado para o ambiente o
que provoca a elevacao do pH do albume. Quanto menor a temperatura, menor
sera a velocidade de declinio da qualidade dos ovos (ORNELLAS, 2001).

FURTADO et al. (2001) relataram que a evaporagédo da agua do ovo
€ um processo continuo, tendo inicio no momento da postura e ndo cessando
até que esteja completamente desidratado. A perda de agua do ovo é
responsavel pela perda de peso do ovo durante o armazenamento. A
velocidade de perda de peso é acelerada em altas temperaturas e retardada
por alta umidade relativa. Para minimizar a perda de peso dos ovos é
recomendado o armazenamento dos ovos em umidade relativa de 75 e 80%.

OLIVEIRA (2006) relatou que houve perda de peso dos ovos nas
duas temperaturas de armazenamento estudadas (6 ou 25 °C). Essa perda foi
mais acentuada a 25 £ 1 °C comparada a 6 £ 1 °C. De fato, uma perda de 5 %
no peso dos ovos foi observada aos 40 dias quando os ovos foram
armazenados a 6 + 1 °C e aos 15 dias quando armazenados a 25 + 1 °C. Aos
30 dias do armazenamento a 25 + 1 °C observou uma perda de 7,7% do peso
do ovo. Assim como o ovo inteiro, o albume sofreu redugdo do peso nas duas
temperaturas de armazenamento. A perda de peso foi maior quando

comparada a perda de peso do ovo, pois perde agua ndo somente para o
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ambiente externo, mas também para a gema (SILVERSIDES & BUDGELL ,
2004).

A reducéo no peso do albume determina a redugdo nos pesos dos
ovos € 0 aumento do peso da gema (SILVERSIDES et al.,1993). Conforme o
ovo vai ficando mais velho, a membrana perivitelina vai se tornando mais fraca
e torna-se mais elastica permitindo a entrada da agua do albume, o que resulta
no aumento do peso da gema. A liquefagcéo do albume esta associada com a
dissolugdo da chalaza, que ocorre apds o longo periodo de armazenamento
(RUTZ et al., 2005). PASCOAL et al. (2008) avaliaram a perda de peso em
ovos armazenados a5+ 1°C e a 32 + 2 °C e confirmaram que a perda de peso
foi mais acentuada em ovos armazenados em temperatura ambiente.

SEIBEL & SOUZA-SOARES (2003) avaliando o peso dos ovos de
codornas armazenados em diferentes periodos, observaram que quanto maior
o periodo de armazenamento, maior foi a perda de peso dos ovos. SOUZA &
SOUZA (1995) afirmaram que a perda de peso de ovos ocorre como
consequéncia das trocas de umidade com o meio da estocagem.

MENDES et al. (2009) avaliaram a temperatura e o tempo de
armazenamento de ovos de galinhas poedeiras e observaram que, a perda de
peso dos ovos aumentou linearmente com o aumento do tempo de
armazenagem em ambas as condi¢des de armazenamento (temperatura
ambiente e refrigerados). Entretanto, essas perdas foram maiores quando os
ovos foram mantidos em temperatura ambiente durante o armazenamento.

A temperatura recomendada para o armazenamento de ovo de
poedeira esta entre 8 a 15 °C, com uma umidade relativa do ar entre 70 a 90%
(STRINGHINI, 2008) Quando o armazenamento ultrapassa 30 dias, BAIAO &
CANCADO (1997) recomendam temperaturas entre 4 a 12 °C ou préximo de 0
°C e para periodos longos, a umidade relativa de 70 e 80%. O armazenamento
entre 0 a 1,5 °C com umidade relativa de 85 e 90%, mantém a qualidade fisica

e microbioldgica do ovo por seis meses (ORNELLAS, 2001).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

Foram realizados dois experimento no Laboratério de Bacteriologia o
Departamento de Medicina Veterinaria da Universidade Federal de Goias, no
periodo de janeiro a abril de 2010. Sendo que o Experimento 1 foi estudado a
qualidade de ovos de codornas japonesas com casca opaca € no Experimento

2 foram avaliados somente ovos com casca brilhante.

3.2 Tratamentos e delineamentos experimental

Foram utilizados 384 ovos de codornas da linhagem Japonesa,
coletados no galpao de postura de granjas comerciais, para cada experimento.
Os ovos foram coletados no dia da postura (no final do periodo vespertino) com
o cuidado de padronizar o tamanho e o tipo de casca com pigmentos tipicos da
espécie, sendo que para o Experimento 1 foram selecionados somente ovos
com casca opaca e para o Experimento 2, ovos com casca brilhante. Essa
selecao foi realizada de maneira subjetiva através da visualizagcdo da casca do
ovo (Figura 1). Apds a coleta e selecéo os ovos foram transportados para o
laboratorio onde foram mantidos em temperatura ambiente e foram submetidos

a radiacao ultravioleta por 24 horas, com o objetivo de eliminar as possiveis

bactérias, da casca, provenientes da granja.
A B

FIGURA 1A - Ovos de codornas com cascas opacas. B - Ovos de codornas
com cascas brilhantes.

Os tratamentos foram uma combinagéo de trés fatores (inoculagéo
dos ovos com a bactéria Salmonella Typhimurium, sanitizagdo (cloro 5ppm) e
temperatura ambiente durante o periodo de armazenamento), assim o

delineamento utilizado foi delineamento inteiramente casualisados em
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esquema fatorial 2x2x2, totalizando oito tratamentos com seis repeticdes,
sendo o ovo considerado como a unidade experimental.

Os ovos do grupo contaminado foram inoculados na casca com 0,1
mL de solugdo salina a 0,85% contendo 1 X 10° unidades formadoras de
colénia- UFC/mL do microrganismo Salmonella Typhimurium. Os ovos foram
contaminados ap6s a avaliagdo de qualidade no tempo zero, sendo realizado
no Laboratério de Bacteriologia do Departamento de Medicina Veterinaria da
Universidade Federal de Goias. O armazenamento dos ovos do grupo
refrigerado foi realizado com a temperatura de 5 °C em geladeira e umidade
relativa de 60% e os ovos do grupo néo refrigerados na temperatura de 25°C
em estufa B.O.D. O periodo de armazenamento total do experimento foi de 27
dias, sendo que, a cada nove dias 48 ovos foram avaliados quanto a qualidade
fisica e microbiolégica.

Para analisar a perda de peso dos ovos foi realizado um ensaio com
48 ovos, que foram pesados a cada trés dias, totalizando oito tratamentos
(2x2x2), sendo feito as combinagdes dos tratamentos utilizando seis ovos por

tratamento.
3.3 Preparacgao do inoculo e inoculagao dos ovos

O in6culo foi preparado com Salmonella Typhimurium isolada no
Laboratério de Bacteriologia em 2009 de amostras oriundas de codornas,
sendo que a concentragdo do indculo foi de 1,0 x 10° UFC/mL.

Para obtencdo do in6culo a cepa foi repicada em agar verde
brilhante e incubada a 37 °C por 18-24h em seguida, as células foram
suspensas em solucao salina tamponada a 0,85%, mantidas a 4 °C e
concentragdo de 1,0 x 10° UFC/mL ajustada com auxilio da escala de Mac
Farland (FERNANDEZ et al., 2001) e a concentracdo foi confirmada pelo
plaqueamento das diluicdes decimais seriadas em agar verde brilhante, com
posterior incubagao a 37 °C e contagem das UFC de Salmonella. Desta forma
gerou-se o indculo utilizado para a contaminagé&o dos ovos.

Apds permanéncia de 24 horas sob luz ultravioleta da camara

asseéptica, os ovos foram inoculados por exposi¢do ao inoculo de Salmonella
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Typhimurium por contato com as maos revestidas com luvas descartaveis,
simulando possivel contaminagéo cruzada dos ovos.

Com auxilio de uma seringa de tuberculina 0,1 mL de solugdo salina
tamponada a 0,85% contendo a concentragcdo de Salmonella Typhimurium
desejada foram depositadas 0,05 mL diretamente nos ovos, em seguida foi
espalhado com as maos revestidas com luvas. Cada ovo foi mantido por um
periodo de aproximadamente 10 segundos nas maos sendo umedecidos, tendo
sua superficie totalmente molhada pela solugdo. Apdés a secagem por fluxo
laminar por 15 minutos da inoculagcdo, os ovos que foram desinfetados
passaram pelo processo de sanitizacdo utilizando um “borrifador de agua”
borricando sobre os ovos solugdo de cloro a 5ppm e apds a secagem

encaminhados para armazenamento em refrigerador e/ou estufa.

3.4 Contagem de Salmonella Typhimurium

A partir do tempo zero, e a cada sete dias, seis ovos de cada tratamento
foram quebrados sendo casca e conteudo assepticamente separados,
formando-se pools de trés cascas e trés conteudos.

Foram pesadas 2,59 de cascas e do conteudo os quais foram
transferidos para 22,5 mL de agua peptonada. O material foi homogeneizado
manualmente por 25 vezes e diluigdes decimais sucessivas e foram realizados
utilizando-se 9 mL de solugdo salina peptonada 0,1%. Realizou-se
plaqueamentos por superficie com 0,1 mL de diferentes diluigdes em agar Mac

Conkey e Hectoen os quais foram incubados a 37 °C por 18- 24 horas.

3.5 Variaveis estudadas
3.5.1 Qualidade externa e interna do ovo
A cada nove dias, a partir do tempo zero, seis ovos de cada

tratamento foram submetidos as seguintes analises de qualidade:

Peso do ovo: os ovos foram pesados em balanca digital Marte

modelo AS500C, com divisdo de 0,01 g. Este peso foi utilizado como valor de
referéncia para posterior calculo de cada fragdo do ovo (FLETCHER et al.,
1981).
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Gravidade especifica: determinada por metodologia consagrada
(HAMILTON & THOPSON, 1981). A padronizacado das solugbes salinas para

mensuracgao da gravidade especifica foi realizada mediante adigdo de NaCl em

agua em temperatura ambiente e determinacdo de sua densidade com
densimetro. Foram padronizadas 16 solu¢gdes com densidade entre 1,025

g/cm®a 1,100 g/cm® com subdivisées de 0, 005 g/cm®.

Espessura de casca: as cascas foram lavadas em agua corrente
para retirada dos restos de albume que ainda permaneciam em seu interior.
Apds secagem por 24 horas em temperatura ambiente foram transferidas para
uma estufa a 60 °C por 72 horas. A espessura da casca foi medida sem a
remog¢ao das membranas da casca, em dois pontos distintos na area centro-
transversal por meio de micrémetro AMES 25M-5, com divisbes de 0,01 mm
(LIN et al., 2004).

Porcentagem da gema, albume e casca: foram obtidas pela pesagem

(g) em balanca digital, de cada uma das partes, sendo que este peso foi entdo
dividido pelo peso do ovo e multiplicado por 100. O peso da casca foi obtido
apos secagem conforme descrito por SILVERSIDES et al. (1993).

Unidade Haugh (UH): os ovos foram quebrados e seu conteudo

colocado em superficie de vidro plana e nivelada. Foi medida a altura do
albume (mm) por micrémetro tripé modelo AMES S — 6428. De posse dos
valores de peso do ovo (g) e altura do albume (mm), foi utilizado a férmula
descrita por CARBO (1987) para o calculo da UH:
UH =100 log (h + 7,57 — 1,7W%%), onde:
h = altura do albume (mm)
W = peso do ovo (g)

Percentagem de perda de peso: utilizou-se grupos de seis ovos

identificados de cada tratamento totalizando 48 ovos, pesados de trés em trés
dias.

indice de gema: foi medido através da altura da gema com o mesmo

micrébmetro utilizado anteriormente e, com paquimetro, o didmetro da gema
(mm). Este indice foi calculado dividindo-se a altura da gema pelo valor do seu
respectivo diametro.

indice do albume: foi medida a altura do albume com micrémetro

utilizado anteriormente e, com paquimetro, o didametro do albume transversal e
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longitudinalmente (mm). Este indice foi dividido a altura da gema pelo valor da
média das medidas do seu respectivo diametro.

pH do conteudo dos ovos: apdés homogeneizagdo do conteudo dos

ovos, esta medida foi determinada em pHmetro digital PHTEK modelo pHS-3B,

calibrado previamente com solugdes tampé&o pH 4 e 7 (BRASIL, 1999).

3.5.2 Qualidade bacteriolégica do ovo

Para a analise microbiolégica dos ovos, foram utilizados 192 ovos,
sendo que para cada periodo foi utilizado 48 ovos, ou seja, seis ovos por

tratamento.
3.5.2.1 Analise microbioldgica

Os procedimentos de analise microbiologica utilizados seguiram a
Instrugdo Normativa n° 62, de 26 de Agosto de 2003 do Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2003), sendo assim, foi
realizado de acordo com as fases a seguir:

12 Fase) Pré-enriquecimento em caldo ndo seletivo: foi feito a
separacao do conteudo e a casca foi pesado separadamente fazendo-se um
pool de 3 ovos. Apds a pesagem de trés conteudos e trés cascas, foram
colocados diretamente em becker esterilizado. As cascas e conteudo foram
pesados e adicionados solug¢ao salina peptonada 0,1% de acordo com o peso,
a qual constituiu a diluicdo 10° sendo homogeneizado.

22 Fase) Foram transferidos 1 mL da mistura a tubos de ensaio
contendo 9 mL de Caldo Selenito Cistina, a qual constituiu a diluicdo de 10° e
depois foi feito a diluicdo transferindo 0,1 mL a tubos com 9 mL de solugéo
salina peptonada a 0,85% até chegar a 1x10™.

32 Fase) Isolamento e selecdo: A partir de cada caldo de
enriquecimento seletivo foram estriadas placas de agar Mac Conkey e Hectoen
as quais foram incubados a 37 °C por 18- 24 horas. Decorrido este tempo, foi
realizada a detecc¢éo de colbnias tipicas de Salmonella.

42 Fase) Confirmacgao preliminar das col6nias tipicas: Com o uso de

uma agulha de inoculagdo removeu-se uma por¢cdo da massa de células do
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centro de 3 colbnias tipicas de cada placa e inoculou-se em tubos inclinados de
agar Triplice Agucar Ferro (TSI) que foram incubados a 35°C + 2° por 24 horas.

Foram consideradas como tipicas de Salmonella as seguintes
reacoes:

Em TSI - Rampa alcalina (vermelha) e fundo acido (amarelo) com ou
sem produc¢ao de H,S (escurecimento do agar).

As culturas TSI supostamente positivas foram submetidas também a
provas bioquimicas e sorolégicas, porque algumas salmonelas podem
apresentar reacdes atipicas nestes meios.

52 Fase) Testes bioquimicos para confirmacao definitiva: As colénias
tipicas de Salmonella em TSI foram testadas para confirmacéo através das
seguintes provas bioquimicas:

Teste de Urease: Transferiu-se uma algada com inéculo da cultura
em TSI para um tubo com Caldo Uréia de Christensen e incubou-se a 35°C por
24horas. A permanéncia do meio em sua cor original (amarelo a péssego)
indicou teste negativo. A maioria das cepas de Salmonella s&o urease-
negativa.

Teste da Motilidade: Uma algada do in6culo da cultura em TSI foi
transferida para um tubo com agar SIM (o qual permite a detec¢cao de H,S,
producéo de indol e motilidade simultaneamente) e incubou-se a 35°C por 24
horas. Foram consideradas reac¢des positivas para o H,S, o enegrecimento do
meio e para motilidade a observagdo de uma zona de desenvolvimento difuso a
partir da linha de inoculagao.

Vermelho de metila (VM): Uma al¢cada do indculo da cultura em TSI
foi transferida para o tubo com o Caldo de VM e incubou-se a 35°C por
24horas. Apds a incubacgao, foi adicionado o indicador vermelho de metila, o
qual foi considerada reacbes positivas aquelas amostras que passou do
amarelo para vermelho.

Ja a producado de indol foi verificada ap6s adigdo do reativo de
Kovacs (paradimetilaminobenzaldeido), o qual € evidenciado pela formacgao de
um anel de cor vermelha, na camada alcodlica superficial do meio.

Citrato Simmons: Uma algada do ino6culo da cultura em TSI foi
transferida para um tubo com agar Citrato e incubou-se a 35°C por 24horas.

Este teste determina se a bactéria é capaz de utilizar o citrato de sddio como
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Unica fonte de carbono para o metabolismo e crescimento. Com a facilidade do
transporte de citrato pela citrato-permease ha a sua utilizagédo pela citrase, com
producéo de hidréxido de aménia que eleva o pH, fazendo com que a reacgéo
se torne azul.

Malonato: Uma al¢ada do inéculo da cultura em TSI foi transferida
para o tubo com o Caldo de malonato e incubou-se a 35°C por 24horas. Essa
prova determina a capacidade de uma bactéria de utilizar o meio como Unica
fonte de carbono, alcalinizando o meio, tirando da bactéria sua principal fonte
de energia e impedindo a formacéao de outros intermediarios necessarios ao
metabolismo.

Lisina: Uma al¢ada do inoculo da cultura em TSI foi transferida para
o tubo com lisina e lisina controle e incubou-se a 35°C por 24horas. A reacgéo
ocorre preferencialmente em condigdes anaerdbias e ligeiramente acidas, mas
inicialmente ocorre a utilizacédo da glicose do meio para enriquecimento da
cultura e acidificagdo do meio.

62 Fase) Teste sorologico: As colénias que apresentaram reacdes
positivas em pelo menos um dos testes bioquimicos preliminares foram
testadas utilizando a reacao de aglutinacdo com soro somatico polivalente.

Marcaram-se dois quadrados em uma lamina de vidro e a partir da
cultura de 24 horas em TSI transferiu-se uma algada para cada um dos
quadrados demarcados. Adicionou-se uma gota de solucdo salina estéril a
cada quadrado, a cultura foi emulsionada e uma gota de anti-soro somatico
polivalente foi colocada em um dos quadrados. O quadrado sem o soro foi
considerado o controle negativo. Quando ocorria aglutinagdo, o teste era

considerado positivo para Salmonella spp.

3.5.3 Contagem da bactéria (presenga e auséncia)

Apds realizar o plaqueamento por superficie com 0,1 mL da diluicao
de cascas e conteudo em agar MacConkey e Hectoen os quais foram
incubados a 37 °C por 18- 24 horas, foi realizada a contagem de bactérias da
casca. Ja para o conteudo, foi realizado apenas presenca e auséncia das

bactérias.
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3.6 Analises estatisticas

Os resultados paramétricos foram submetidos a analise de variancia
e as médias comparadas pelo teste t de Student, considerando o nivel de 5%
de probabilidade. Foi aplicado regressao polinomial considerando-se o periodo
de armazenamento dos ovos. Todas as andlises foram realizadas fazendo-se

uso do programa computacional Statistical Analisys System (SAS, 2002).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizada analise da qualidade fisica, quimica e microbiolégica
dos ovos opacos (Experimento1) e brilhantes (Experimento 2) no tempo inicial,
sendo que n&o houve diferengca entre os grupos antes da submissao dos
tratamentos (p>0,05). Esses resultados indicam que os ovos inicialmente foram
homogéneos e apresentavam valores médios das medidas de qualidade
externa e interna para as variaveis (peso do ovo, indice de albume e gema,
espessura de casca, porcentagem de albume e gema e pH de albume e gema)
compativeis com ovos frescos e de boa qualidade. A gravidade especifica
variou de 1,070 a 1,075 para todos os ovos analisados, indicando boa
qualidade de casca; o peso do ovo foi de 11,10g; indice de albume: 0,12 e de
gema: 0,45; pH de albume: 7,66 e gema: 5,71 e uH=93,97.

Os dados médios dos ovos experimentais inicialmente estdo de acordo com
resultados encontrados em ovos frescos de codornas japonesas por
PEDROSO et al. (1999); BRANDAO et al. (2007) e LAGANA et al. (2009).

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados do Experimento 1
(casca opaca), com relacdo a qualidade fisica e quimicas dos ovos
armazenados durante nove dias. Nesse periodo pode-ser observar que nao
houve interacdo (p>0,05) entre os fatores contaminagdo, sanitizacédo e
temperatura de armazenamento para as variaveis de espessura e porcentagem
de casca, indice de albume, porcentagem de albume e gema, pH de gema e

unidade Haugh.
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Entretanto, constatou-se que houve efeito (p<0,05) da temperatura
de estocagem sobre a gravidade especifica, indice de gema e porcentagem de
gema, sendo que os ovos nao refrigerados apresentaram diminuicdo da
qualidade fisica em relagdo aos refrigerados apdés nove dias de
armazenamento, assim como, houve efeito (p<0,05) da sanitizacdo dos ovos
com cloro a 5 ppm sobre porcentagem de gema, sendo que oOvos nao
contaminados apresentaram melhor resultado. E a contaminagcdo com

Salmonella Typhimurium influenciou a unidade Haugh (p<0,05).
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Para peso dos ovos (Figura 2-A), houve interagdo (p<0,05) entre
inoculacdo e temperatura apdés nove dias de armazenamento. Ovos
refrigerados apresentam valores de peso de ovos maiores (p<0,05) que os
nao-refrigerados. Os ovos contaminados com Salmonella Typhimurium e
mantidos sob refrigeracdo, ndo apresentaram diferengca em relacdo aos nao
contaminados, no entanto, quando nao foram refrigerados o peso dos ovos do
grupo contaminados foi menor do que do grupo nédo contamindo (p<0,05)
(Figura 2-A). Do mesmo modo, ovos inoculados apresentaram melhor resultado
de peso de ovo quando refrigerados.

Os ovos sanitizados apresentaram maior peso (p<0,05) quando néo
foram inoculados (Figura 2-B). Na Figura 2-C pode-se observar o grafico da
interacdo (p<0,05) entre sanitizagdo e temperatura de estocagem, para a
variavel peso dos ovos. Os ovos dos grupos refrigerados apresentaram
melhores valores de peso de ovos (p<0,05) quando nao foram submetidos a
sanitizagéo, e os ovos nao refrigerados, obtive-se melhor peso de ovo (p<0,05)
quando submetidos a sanitizacéo. (p<0,05). Assim, a refrigeracdo mostrou ser

importante em ovos nao sanitizados.
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FIGURA 2 - Desdobramento da interagéo de peso do ovo entre inoculagdo com
Salmonella Typhimurium e refrigeracdo (A), inoculagdo e
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sanitizagcéo (B) e sanitizacéo e refrigeracao (C) armazenamento por
nove dias. Letras maitscula equivalem ao grupo inoculado e letras mintscula ao grupo
refrigerado (Fig.A). Letras mailscula equivalem ao grupo inoculado e letras minuscula ao
grupo sanitizado (Fig.B). Letras mailscula equivalem ao grupo sanitizado e letras
minuscula ao grupo refrigerado (Fig.C).

A reducdo do peso do ovo durante o armazenamento segundo
FARIA et al. (2002), ocorre devido a transferéncia de umidade do albume para
o0 ambiente externo por meio dos poros da casca, sendo que a velocidade da
evaporacao da agua depende diretamente da temperatura e da ventilagdo do
ambiente.

PINTO (2005) constatou perda de peso de 1,04g em ovos de
poedeiras comerciais, lavados e contaminados com Salmonella Enteritides e
mantidos a 8 °C por 14 dias. De acordo com o autor, essa perda foi em
decorréncia da retirada da cuticula de protecéo pela escovacdo durante a
lavagem dos ovos, o que influenciou na velocidade de evaporagcéo de agua.
Neste experimento, ovos sanitizados quando refrigerados perderam mais peso
do que ovos néao sanitizados, no entanto, os ovos de codornas sanitizados
foram submetidos apenas a aspersao da agua com 5 ppm de cloro.

Para gravidade especifica (Figura 3) houve interagcédo (p<0,05) entre
sanitizacao e inoculagdo. Ovos sanitizados apresentaram valores de gravidade
especifica maiores (p<0,05) do que os nao-sanitizados. Os ovos contaminados
com Salmonella Typhimurium e submetidos ao processo de sanitizagao,
tiveram maiores valores de gravidades especificas (p<0,05) em relagdo aos
contaminados e ndo sanitizados. HAMILTON & THOMPSON (1981) e
CARVALHO (2003) também observaram melhores valores da gravidade
especifica para ovos de codornas e poedeiras comerciais em menores

temperaturas de armazenamento.
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FIGURA 3 - Desdobramento da interacdo de gravidade especifica entre
inoculacado de ovos com Salmonella Typhimurium e sanitizagao

por nove dias. Letras minusculas equivalem ao grupo sanitizagéo e letras
maiusculas ao grupo inoculagao.

Para a variavel pH de albume (Figura 4) houve interacao (p<0,05)
entre inoculacdo e refrigeracdo ap6s nove dias de armazenamento. As
mudancas de pH segundo CARBO (1987) ocorrem nos primeiros dias apos a
postura e que o declinio da sua qualidade € acelerado por altas temperaturas
de armazenamento. Do mesmo modo, o tempo de armazenamento afeta a
qualidade do ovo e pode ser observado um aumento no pH do albume
(SCOTT & SILVERSIDES, 2000). Ja MAYES & TAKEBALLI (1983) e PINTO
(2005) citaram que o comportamento do pH da gema é pouco alterado,
enquanto do albume sofre alteragbes durante o periodo de armazenamento em
altas temperaturas. Quando o ovo torna-se velho, ocorre a liberagcao de didxido
de carbono, atingindo-se valores de pH de até 9,5 em ovos de poedeira, sendo
que o albume sofre um clareamento e perde a viscosidade. (ORDONEZ, 2005).
Quanto maior for a viscosidade do albume, maior sera a barreira para difusao

de gases e microrganismos.
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FIGURA 4 - Desdobramento da interacao significativas de pH de albume entre
inoculacdo de ovos com Salmonella Typhimurium e refrigeracao
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por nove dias de armazenamento. Letras minusculas equivalem ao grupo
refrigeracao e letras maiusculas ao grupo inoculagéo.

Na Figura 5 esta apresentada a interacdo (p<0,05) entre os fatores
inoculacéo e refrigeragéo da variavel indice de gema de ovos armazenados por
nove dias. Os ovos submetidos a refrigeracao tiveram valores superiores
(p<0,05) para indice de gema quando comparados com os mantidos em
temperatura ambiente. Esse resultado concorda em partes com o relato de
SOLOMON (1991), que afirmou que a qualidade da gema é pouco afetada até
o sétimo dia de armazenamento, independentemente da temperatura ambiente.
ApOs esse periodo, dependendo do tempo e da temperatura de
armazenamento, a agua do albume fluido atravessa a membrana vitelinica, por
osmose, sendo retida na gema. Assim, o excesso de agua na gema determina
o0 aumento do tamanho e do peso da gema e, consequentemente, a perda da
qualidade do ovo (MORENG & AVENS, 1990).
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FIGURA 5 - Desdobramento da interacéo significativa de indice de gema entre
inoculacdo de ovos e refrigeracdo de ovos de casca opaca

armazenados por nove dias. Letras mindsculas equivalem ao grupo
refrigeracao e letras maiusculas ao grupo inoculagéo.

Na Tabela 2 estdo mostrados os resultados de qualidade de ovos
para ovos submetidos aos tratamentos inoculagéo, sanitizagao e refrigeracao
durante o armazenamento de 18 dias (Experimento 1) e verificou-se que néo
houve interacdo (p>0,05) entre os fatores estudados para as varidveis de
gravidade especifica, indice de albume e gema, porcentagem de albume e
gema, pH de albume e gema e unidade Haugh.

Entretanto, constatou-se que houve efeito (p<0,05) da temperatura

de estocagem sobre a gravidade especifica, indice de albume e gema,
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porcentagem de albume, gema e casca, pH de albume e gema e unidade
Haugh, sendo que os ovos néao refrigerados apresentaram diminuicdo da

qualidade fisica em relagédo aos refrigerados ap6s 18 dias de armazenamento.
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Houve interagédo (p<0,05) para peso dos ovos opacos (Figura 6-A)
entre os fatores sanitizagdo e refrigeragdo, aos 18 dias de armazenamento
(Experimento 1). Os ovos ndo sanitizados tiveram maior peso (p<0,05), quando
foram submetidos a refrigeracdo a 5 °C, no entanto para ovos sanitizados
pode-se observar o inverso, ou seja, melhor resultado para os nao refrigerados.
Constatou-se ainda, que ovos inoculados apresentaram melhor resultados de
peso (p<0,05) quando foram refrigerados (Figura 6-B).

A evaporacgéo da agua do ovo € um processo continuo, tendo inicio
no momento da postura e ndo cessando até que esteja completamente
desidratado. A velocidade da perda de peso € acelerada em altas temperaturas
e retardada por alta umidade relativa (75 a 80%) (MENDES, 2010). A perda de
peso dos ovos esta correlacionada com o numero e dimensbes dos poros,
espessura ou resisténcia da casca, e com as condicbes ambientais
(BRANDALIZE, 2001). Porém uma alta concentragéo de poros, ou poros com
didmetros grandes, causa um efeito negativo devido a maior possibilidade de
sua desidratacao (DEEMING, 1995).

BARBOSA et al. (2008) relatam que em estudos com ovos de
poedeira armazenados em duas temperaturas, a perda de peso dos ovos
aumentou linearmente com o aumento do tempo de estocagem,

independentemente da temperatura de armazenamento (17 e 23 °C).
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FIGURA 6 - Desdobramento das interacdes significativas de peso de ovo entre
sanitizagdo e refrigeracdo (A) e inoculacdo e refrigeracdo (B)
armazenados por 18 dias. Letras mindsculas equivalem ao grupo

refrigeracao e letras mailsculas ao grupo sanitizagdo (Fig.A) Letras minusculas
equivalem ao grupo refrigeracéo e letras maiusculas ao grupo inoculagéo (Fig.B).

Para a variavel espessura de casca (Figura 7-A), houve interacao

(p<0,05) entre os grupos refrigeragdo e inoculagdo, aos 18 dias de
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armazenamento. Pode-se observar um melhor valor (p<0,05) para os ovos
nao inoculados e nao refrigerados. Houve interacdo (p<0,05) entre
inoculacado e sanitizacdo (Figura 7-B). Os ovos nao inoculados e nao
sanitizados tiveram melhor espessura de casca quando comparados com
0s ovos inoculados e néo sanitizados.

MESSENS et al. (2005) indicaram que quanto menor a espessura da
casca maior é a chance de penetracdo dos microrganismos no conteudo
dos ovos, causando sua deterioracdo. ROSA et al. (2002) verificaram que

aves mais velhas produzem ovos com casca mais fina e maior numero de

poros.
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FIGURA 7- Desdobramento das interagbes significativas espessura de casca
entre inoculacdo e refrigeracdo (A) e entre inoculacdo sob a

sanitizagao (B) armazenados por 18 dias. Letras minusculas equivalem ao
grupo refrigeracéo e letras maiusculas ao grupo de inoculagdo (Fig. A). Letras
minuUsculas equivalem ao grupo de sanitizacdo e letras maiusculas ao grupo
inculagéo (Fig. B)

Com relagcdo a porcentagem de casca (Figura 8), n&o houve
diferenca entre ovos inoculados ou n&o, quando foi aplicado o processo de

sanitizacdo, entretanto, em ovos nao sanitizados melhores resultados foram

observados em ovos nao inoculados (p<0,05).
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FIGURA 8 - Desdobramento da interacao significativa de percentagem de casca

entre inoculagdo e sanitizacdo armazenados por 18 dias. Letras
minuUsculas equivalem ao grupo sanitizado e letras maiusculas ao grupo
inoculado.

Na Tabela 3 sdo mostrados os resultados de qualidade para ovos
opacos submetidos aos diferentes tratamentos durante o armazenamento de
27 dias. Nao houve interacdo (p>0,05) entre os fatores estudados para as
variaveis de espessura de casca, indice de albume e gema, porcentagem de
algume, gema e casca e unidade Haugh.

Entretanto, constatou-se que houve efeito da temperatura de
estocagem (p<0,05) sobre o indice de albume e de gema, porcentagem de
albume e de gema e unidade Haugh, sendo que os ovos néao refrigerados
apresentaram diminui¢cao da qualidade fisica em relacao aos refrigerados apés
27 dias de armazenamento (Tabela 3). Houve efeito da inoculagdo (p<0,05)
para as variaveis espessura de casca, porcentagem de albume e de casca e

pH de gema.
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Para peso dos ovos, houve interacdo (p<0,05) entre inoculacao,
sanitizagdo e temperatura (Figura 9-A), apds 27 dias de armazenamento. Para
ovos refrigerados néo houve efeito da sanitizagcédo, ou seja, ndo € necessario a
sanitizagdo quando houver a refrigeracédo. No entanto, quando os ovos néo
foram refrigerados os ovos sanitizados apresentaram maiores valores (p<0,05).
Assim, pode-se sugerir que os ovos de codornas quando nao refrigerados
devem ser sanitizados previamente.

Em ovos ndo contaminados com Salmonella Typhimurium foi
observado maior peso quando os mesmo foram sanitizados (Figura 9-B). No
entanto, quando os ovos n&o foram sanitizados pode-se observar que o maior
peso foi para os ovos contaminados com a Salmonella Typhimurium, esse
resultado sugere que ovos nao sanitizados apresentavam outros tipos de
bactérias que podem ter influenciado no resultado. Houve interagao (p<0,05)
entre inoculacao e temperatura de estocagem, sendo que apéds 27 dias de
armazenamento os ovos nao inoculados apresentaram melhor peso quando

foram refrigerados (Figura 9-C).
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FIGURA 9. Desdobramento das interacdes significativas de peso de ovo
entre sanitizacao e refrigeracédo (A); inoculacao e sanitizagéo (B)
e entre inoculacéao e refrigeracéo (C) armazenados por 27 dias.
Letras minusculas equivalem ao grupo refrigeracéo e letras maiusculas ao
grupo sanitizacao (Fig.A). Letras minusculas equivalem ao grupo sanitizagédo
e letras maiusculas ao grupo inoculacdo (Fig.B). Letras minusculas equivalem
ao grupo refrigeracéo e letras mailusculas ao grupo de inoculagéo (Fig.C).
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PINTO (2005) observou que ovos de poedeiras com cascas integras
perderam mais peso quando armazenados a 30°C do que a 8°C. Os relatos
sobre ovos de mesa comprovam que ha uma maior perda de peso ao longo do
tempo, quando os mesmos sdo armazenados sob altas temperaturas
(SABRANI & PAYNE, 1978). Do memo modo, OLIVEIRA (2006) observou uma
perda de peso dos ovos de poedeiras de 7,7% apdés 30 dias de
armazenamento na temperatura de 25 °C. MENDES et al.(2009) estudando a
perda de peso de ovos de poedeiras inoculados com Pseudomonas
aeruginosas experimentalmente, lavados e refrigerados, encontrou maior
perda de peso em os ovos néo inoculados, nao lavados e refrigerados a 5 °C.

A reducédo de peso dos ovos pode ser determinada pela provavel
perda de amodnia, nitrogénio e sulfeto de hidrogénio que sdo produtos da
degradacdo quimica de seus constituintes organicos (SILVERSIDES &
BUDGELL, 2004).

Para gravidade especifica (Figura 10-A), houve interagéo (p<0,05)
entre inoculacdo e refrigeracdo. Ovos inoculados apresentaram valores de
gravidade especifica maiores (p<0,05) do que o0s nao-inoculados quando
armazenados em temperatura de 5 °C. Os ovos sanitizados (Figura 10-B),
tiveram valores de gravidade especifica maiores (p<0,05) quando foram
refrigerados por 27 dias. MENDES (2010) verificou redugéo dos valores de
gravidade especifica quando os ovos de poedeiras foram armazenados por até
30 dias e mantidos sob refrigeracéo, encontrando valores de 1,060.
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FIGURA 10-Desdobramento das interagdes significativas de gravidade
especifica entre inoculacdo sob a refrigeracdo (A) e entre
sanitizacdo e refrigeracédo (B) armazenados por 27 dias. Letras
minuUsculas equivalem ao grupo refrigeracdo e letras mailusculas ao grupo
inoculacdo (Fig.A) Letras minusculas equivalem ao grupo refrigeracéo e letras
maiusculas ao grupo de sanitizagao (Fig. B).
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Houve interacdo (p<0,05) para pH de albume (Figura 11-A) entre
sanitizagédo e refrigeracdo ap6s 27 dias de armazenamento. Quando os ovos
foram refrigerados melhores resultados podem ser observados no grupo
sanitizado, (Figura 11-A) ou seja, quando nao ha possibilidade da refrigeracéo
a sanitizacado é uma alternativa que ajuda a manter a qualidade de albume. No
entanto, MENDES (2010) estudando ovos de poedeiras, verificou que a
refrigeracao foi mais importante que a sanitizagao, ja que, nao encontrou efeito
da sanitizagao, independentemente da refrigeracao.

SABRANI & PAYNE (1978) quando armazenaram ovos com casca
integra a 12 °C e a 28 °C, observaram que o pH do albume piora mais
rapidamente em ovos armazenados em altas temperaturas. O albume tem seu
potencial hidrogenidnico alterado rapidamente apds a postura, aumentando o
pH de 7,5 em ovos frescos para 9,5 apbés a primeira semana de
armazenamento. DEUS (2003) também encontrou um aumento no pH dos ovos
de poedeiras armazenados em temperatura ambiente.

Para a mesma variavel (Figura 11-B), houve interacéo (p<0,05) entre
inoculacdo e sanitizagdo apos 27 dias de armazenamento. Resultados
incongruentes em relacdo aos ovos nao inoculados, jd que apresentaram
piores resultados em ovos nao inoculados,embora, esse fato pode estar
relacionado com a presenca de outras bactérias como: Citrobacteriaceae,

Enterobacteriaceae e Pseudomonas.
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FIGURA 11. Desdobramento das interagdes significativas de pH de albume
entre sanitizagdo e refrigeracdo (A) e entre inoculagédo e
sanitizacdo (B) armazenados por 27 dias. Letras minusculas
equivalem ao grupo refrigeragcdo e letras mailusculas ao grupo sanitizacédo
(Fig.A). Letras minusculas equivalem ao grupo dos sanitizados e letras
maiusculas ao grupo inoculados (Fig.B).
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Para a variavel pH de gema (Figura 12), houve interacdo (p<0,05)
entre sanitizacdo e refrigeracao apos 27 dias de armazenamento. Pode-se
observar que quando os ovos nao foram refrigerados o melhor resultado de
pH da gema foi para os ovos sanitizados, mostrando a importancia da
sanitizacdo, no entanto, pode-se sugerir que em ovos que serdo mantidos sob
a temperatura de 5 °C n&do ha necessidade da sanitizacdo. Em estudo com
ovos de poedeiras ORDONEZ (2005) verificou que ovos n&o sanitizados e néo
refrigerados apresentaram valores de pH alto, mostrando que ambos os
processos foram importantes para manter a qualidade interna do alimento e
encontrou que o pH da gema de ovos recém postos foi de aproximadamente

6,0.
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FIGURA 12. Desdobramento da interacao significativa de pH de gema entre
sanitizagcdo e refrigeracdo armazenados por 27 dias. Letras

minuUsculas equivalem ao grupo refrigeracdo e letras mailusculas ao grupo
sanitizacao.

PINTO (2005) encontrou aumento de pH de gema de ovos de
galinhas poedeiras ao longo do tempo. E verificou que o pH da gema pode
atingir em 18 dias o pH de 6,4 quando a armazenados a 37°C ou em 50 dias
guando os ovos foram armazenados a 2°C.

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados de regressao em
relacdo ao tempo de armazenamento do Experimento 1, com relacdo a
qualidade fisica e quimicas dos ovos opacos de codornas. Pode-se observar
que houve regressao linear negativa (p<0,05) para as variaveis peso do ovo,
indice de albume e gema, porcentagem de albume e gema, ou seja, com o
aumento do tempo de armazenamento piorou a qualidade dos ovos.

STRINGHINI (2008) encontrou resultados de regresséo linear
negativa para o peso dos ovos ndo contaminados e contaminados com 6,0 x

10° UFCs de Pseudomonas aeruginosa (alta concentragdo) armazenados a
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28°C mantidos a temperatura de 28°C. Para os valores de unidade Haugh
encontrou regresséo linear negativa para os ovos contaminados com alta
concentragéo. Para indice de albume encontrou regressao quadratica negativa
para ovos mantidos a 28°C, independentemente da contaminacdo, sendo a

contaminacdo com menor concentracgdo ( 3,0 x 102 UFCs).
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Na Figura 13-A esta demonstrado o comportamento da unidade
Haugh, durante o periodo de 27 dias, de ovos refrigerados ou néo e inoculados
ou nao com Salmonella Typhimurium e submetidos a sanitizacdo e na Figura
13-B de ovos nédo submetidos a sanitizagéo.

Os tratamentos sanitizados, combinados com inoculagdo ou com a
refrigeracdo, apresentaram regressao linear negativa (Figura 13-A). Pode-se
observar que aos 18 e 27 dias apds o armazenamento houve diferenga entre
as retas dos ovos refrigerados em relagdo aos ovos nao refrigerados,
mostrando um maior declinio para ovos nao refrigerados. Do mesmo modo, os
tratamentos n&o sanitizados, combinados com os outros fatores, apresentaram
regresséo linear negativa (Figura 13-B), sendo que ovos refrigerados
apresentaram melhor valor do que ovos nao refrigerados. Entretanto, néo
houve efeito da inoculagdo, mostrando que a presenca da Salmonella
Typhimurium nao prejudicou a qualidade de uH. Do mesmo modo, MENDES
(2010) observou em ovos de poedeiras contaminados Pseudomonas
aeruginosa e armazenados sob refrigeracéo apresentaram melhores resultados
de unidade Haugh, independentemente da contaminacdo, ainda relata que a
refrigeracao foi capaz de manter a qualidade dos ovos mesmo contaminados.

DE REU et al. (2006) encontraram valores de 5,08 log UFC/g de
bactérias na casca de ovos coletados diretamente no galpdo de postura e
concluiram que o ambiente influencia a contaminagcéo da casca de ovos (r =
0,66) a qual contribui para a deterioragcéo da qualidade do ovo.

Os valores médios da contagem das UFC/g de bactérias
(Citrobacteriaceae, Enterobacteriaceae e Pseudomonas) das cascas dos ovos
submetidos aos diferentes tratamentos, de acordo com o tempo de
armazenamento (nove, 18 e 27 dias) estdo apresentados na Tabela 5. Pode-se
observar valores de UFCs de colbnias de bactérias entre 61,8 (2,55 log) a
32.457,9 (4,51 log), mostrando que mesmo os tratamentos nos quais 0s ovos
nao foram contaminados apresentaram bactérias como as Citrobacteriaceae,
Enterobacteriaceae e Pseudomonas com nove dias apds o armazenamento,

sendo que no tempo zero a sanitizagdo com ultra violeta foi eficiente.
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FIGURA 13 - Valores da unidade Haugh dos ovos submetidos aos
tratamentos de inoculagéo e refrigeragcao a 5°C; inoculado e
nao refrigerado = 25°C; Nao inoculado e refrigerado a 5°C;

N&o inoculado e nao refrigerado = 25°C durante 27 dias de
armazenamento.

Do mesmo modo, a sanitizagao ocorrida no tempo zero nao foi capaz
de evitar a contaminacdo da casca por bactérias, durante o periodo de
armazenamento. DE REU et al. (2006) concluiram que o ambiente influencia a

contaminagao da casca de ovos.
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TABELA 5 - Valores médios da contagem de UFC das bactérias:
Citrobacteriaceae, Enterobacteriaceae e Pseudomonas
encontradas nas cascas de ovos opacos, inoculados,

sanitizados e armazenados sob diferentes temperaturas por

27 dias.
Grupos Experimentais Dias de armazenamento
N° de Colénias (UFC/g)
Inoculagao 09 18 27
N&o inoculado 6.361,30 358,10 580,40
Inoculado 10.863,70 34.801,60 28.613,40
Sanitizagao
N&o Sanitizado 6.121,30 31.359,10 6.166
Sanitizado 11.103,60 3.800,30 28.613,40
Temperatura
25°C 11.145,60 32.457,90 29.132
5°C 6.079,40 2.701,80 61,80
Valorde p '
Inoc. 0,703 0,004* 0,042*
San. 0,673 0,355 0,209
Refrig. 0,668 0,220 0,035*
San.*Refrig. 0,157 0,776 0,208
Ino.*San. 0,171 0,042* 0,234
Ino.*Refrig. 0,167 0,017* 0,042*
Ino.*San.*Refrig. 0,709 0,495 0,234
CV (%) 143,24 88,09 253,39

" Dados foram transformados em log para a analise estatistica pelo teste t (p<0,05)
* = significancia
N&o houve efeito (p>0,05) dos fatores estudados sob a quantidade
de colbnias das bactérias para os ovos armazenados por até nove dias. No
entanto, STRINGHINI (2008), estudando o comportamento da bactéria
Pseudomonas aeruginosas em ovos de poedeiras, verificou que os ovos do
tratamento contaminado com maior concentragdo de bactéria (7,8 x 102
UFCs/mL) e armazenados a 25 °C apresentaram maior contagem da bactéria
tanto na casca como no conteudo aos 10 dias de armazenamento. As
diferencas nos resultados pode estar relacionado com as diferentes espécies
de bactéria estudadas, concentragcdo do inoculo, tipo do ovo (poedeira x
codorna), entre outros.
Houve interacdo (p<0,05) para inoculagéo e sanitizacdo aos 18 dias
de armazenamento e para inoculagdo e refrigeracdo aos 18 e 27 dias de

armazenamento para presenca de bactérias na casca de ovos opacos (Tabela
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6). Os ovos submetidos a inoculagédo e sanitizagéo tiveram numeros menores
(p<0,05) de bactérias quando comparados com o0s ovos inoculados e nao
sanitizados (Tabela 6). mostrando que a sanitizagdo pode ser um inibidor de
crescimento Salmonella Typhimurium.

Houve interagdo (p<0,05) entre os fatores de inoculagdo e
refrigeracédo no tempo de 18 dias de armazenamento. Os ovos inoculados e
refrigerados tiveram menor quantidade de bactérias quando comparado aos
ovos inoculados e nao refrigerados. Do mesmo modo, a refrigeracado mostrou
um efeito positivo sobre a inibicdo do desenvolvimento de colénias de bactérias
(Citrobacteriaceae, Enterobacteriaceae e Pseudomonas) na casca de ovos
opacos (Tabela 6).

STRINGHINI (2008), estudando o comportamento da bactéria
Pseudomonas aeruginosa, na casca de ovos de poedeiras, apdés 20 dias de
estocagem e observou que a refrigeracao no armazenamento néo foi capaz de
controlar o crescimento bacteriano na casca dos grupos contaminados
experimentalmente.

Ovos armazenados por 27 dias apresentaram interacdo para
inoculacdo e refrigeracdo e pode-se observar que ovos refrigerados,
independentemente da contaminag¢do, apresentaram menor crescimento de
colénias de bactérias do que os nao-refrigerados. Ovos contaminados e néo
refrigerados apresentaram o pior resultados, ja que o resultado reflete a
presencga da Salmonella Typhimurium mais bactérias do ambiente (Tabela 6).

Os valores aceitaveis de bactérias nas cascas de ovos nao foram
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, é
desejavel a menor carga bacteriana na casca a fim de diminuir o risco de
penetracdo do microrganismo no conteudo. A contagem em placas de
bactérias mesoéfilas € comumente empregada para indicar a qualidade sanitaria
dos alimentos (FRANCO & LANDGRAF, 2002).
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TABELA — 6 Desdobramento das interacgdes significativas entre contaminagéo
de ovos com Citrobacteriaceae, Enterobacteriaceae e
Pseudomonas em cascas de ovos opacos, sanitizados e

armazenamento sob diferentes temperaturas por 18 e 27 dias.

18 dias de armazenamento

contaminagao

sim nao
Sim sanitizacao 6.899,25Ab 7.101,87Ab
N&o sanitizagao 72.703,88Ba 14,37 Ab
contaminagao
sim nao
Sim refrigeragao 120,75Bb 48,80Ab
N&o refrigeracéo 64.795,10Aa 595,50Ab

27 dias de armazenamento

contaminagao

sim nao
Sim refrigeracao 33Bb 90,62Ab
N&o refrigeracéo 57.193,70Aa 1.070,20Ab

Médias seguidas de mesma letras maiusculas na coluna e minuscula na linha nao diferem pelo teste t,
com nivel de significancia de 5%

Na Tabela 7 estdo mostrados os valores de Unidade Formadoras de
Colonias (UFCs) de Salmonella Typhimurium na casca de ovos opacos,
contaminados, sanitizados, e estocados em temperatura de 5 °C ou 25 °C, no
tempo 9, 18 e 27 dias ap6s o0 armazenamento. Avaliagcbes bacteriolégicas das
cascas e do conteudo de ovos realizados no tempo zero, anteriormente a
aplicagcao do inoculo ndo detectaram a presenca de Salmonella Typhimurium,
mostrando que manejo na inoculagao dos ovos foi correto. Também os ovos do
grupo experimental controle (sem contaminagdo de Salmonella Typhimurium)
permaneceram negativos bacteriologicamente durante os 27 dias de
armazenamento.

Aos 9 e 18 dias houve efeito (p<0,05) da inoculagdo, mostrando que
ovos que néo inoculados ndo houve a presenca da Salmonella Typhimurium.
Ainda aos 18 dias de armazenamento, houve interacédo (p<0,05) entre
sanitizagdo e refrigeracdo, mostrando que ovos mantidos sob refrigeracao,
quando nao sanitizados, obtiveram maiores valores de UFCs quando
comparados aos ovos sanitizados (Tabela 7). Assim, considerando o

desenvolvimento da Salmonella pode-se inferir que tanto a sanitizagcdo como a
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refrigeracao foram importantes no controle da Salmonella e, portanto, na
qualidade bacteriolégica do ovo.

MENDES (2010) e STRINGHINI (2008) verificaram que em ovos
lavados a carga bacteriana foi menor em relagdo aos ovos néo lavados.
JONES et al. (2004) observaram que ovos lavados apresentaram melhor
qualidade microbiolégica de casca e de conteudo que os ndo lavados nas
analises de mesofilos, bolores e leveduras, Enterobacteriaceae e
Pseudomonas spp. quando armazenados por 10 semanas a 4 °C.

TABELA 7— Valores médios de contagem de colonias de Salmonella
Typhimurium em cascas de ovos opacos, sanitizados e

armazenados sob diferentes temperaturas por 27 dias

Grupos Dias de armazenamento

Experimentais Numero de colénias Salmonella Typhimurium
Inoculagao 9 18 27
N&o inoculado Oa Oa 0
Inoculado 25.468,40b 9.900,30b 62,31
Sanitizagao
Nao Sanitizado 13.578,10 7.063,06 17,56
Sanitizado 11.891,30 2.838,25 45,75
Temperatura
25°C 22.001,90 4.928,13 62,31
5°C 3.467,50 2.973,19 0
Valores de p
Inoc. 0,0004* 0,0001* 0,0001*
San. 0,860 0,061 0,056
Refrig. 0,837 0,473 0,0001*
San.*Refrig. 0,925 0,029* 0,056
Ino.*San. 0,860 0,061 0,056
Ino.*Refrig. 0,837 0,473 0,0001*
Ino.*San.*Refrig. 0,925 0,029* 0,056
CV (%) 139,09 92,37 95,23

Meédias seguidas de mesma letras maiusculas na coluna e minuscula na linha nao
diferem pelo teste t, com nivel de significancia de 5%
*= significancia

Na Tabela 8, estdo mostrados o desdobramento da interagédo entre

os trés fatores (inoculacao, sanitizacao e refrigeracéo), no periodo de 18 dias

de armazenamento para crescimento da Salmonella Typhimurium.
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TABELA 8 —Desdobramento das interacgdes tripla significativas entre inoculagao
de ovos com Salmonella Typhimurium e sanitizagdo no periodo de

armazenamento de 18 dias armazenados sob diferentes

temperaturas
Tratamentos Log UFCl/g
Inoculacgao, n&o sanitizagao e refrigeracao 3,75a
Inoculagao, sanitizagdo e nao refrigeracao 2,79a
Inoculacao, n&o sanitizagao e nao refrigeracéo 2,52a
Inoculagéo, sanitizagao e refrigeracao 0,44c
N&o inoculagao, nao sanitizagdo e nao refrigeracao Oc
N&o inoculacao, ndo sanitizagao e refrigeracao Oc
N&o inoculagao, sanitizagédo e nao refrigeracao Oc
N&o inoculagao, sanitizacéo e refrigeracao Oc

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste t, com nivel de significancia de 5%

N&do houve crescimento da Salmonella em ovos nao inoculados,
mostrando que o procedimento experimental foi adequado. Ovos sanitizados e
refrigerados néo diferiram (p<0,05) de ovos nao inoculados, mostrando que a
associagdo da sanitizacdo apds a postura com a refrigeragdo durante o
armazenamento foi eficaz no controle no desenvolvimento dessa bactéria.

Na Tabela 9 estdo mostrados o desdobramento da interacédo entre
inoculacéo e refrigeragdo com 27 dias de armazenamento. Esses resultados
mostraram que a refrigeragdo conseguiu diminuir o crescimento bacteriano e,

consequentemente, proporcionou ovos de melhor qualidade.
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TABELA 9 -Desdobramento da interacdo significativa para numero de
Salmonella Typhymurium em ovos de casca opaca entre
inoculacao e refrigeracdo no periodo de armazenamento de 27

dias.

Numero de coldnias de Salmonella Typhimurium (log UFC/g)

Inoculacao x Refrigeracao

~ Refrigeracao
Inoculagao SIM NAO
SIM 0 Ab 1,685 Aa
NAO 0 Ab 0Bb

Meédias seguidas de mesma letras maidsculas na coluna e mindscula na linha ndo
diferem pelo teste t, com nivel de significancia 5%

Na Figura 14 estdo apresentados o comportamento das col6nias
(log UFC/g) da bactéria Salmonella Typhimurium em cascas de ovos opacas,
sanitizados e armazenado sob diferentes temperaturas por 27 dias. A efeito
de regressao somente para o tratamento inoculagdo, n&do sanitizacdo e
refrigeracao, sendo que apresentou uma equagado quadratica. Esse resultado
indica que o crescimento da Salmonella atingiu um apice aos 18 dias e apds
esse periodo inicia um declinio na multiplicacdo das bactérias até os 27 dias.
O fato de ter havido crescimento de Salmonella a 5 °C, concorda com os
relatos de ADAMS & MOSS (1995), onde citam que a minima para o
crescimento dessa bactéria é temperaturas abaixo de 5 °C.

GALES et al. (2001) relataram que o microrganismo Pseudomonas
aeruginosa é capaz de utilizar grande variedade de substratos organicos
como fonte de carbono e, portanto, possui habilidade de colonizar nichos

ecolégicos no qual a oferta de nutrientes é limitada como a casca dos ovos.
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FIGURA 14 — Grafico de regressao dos fatores inoculagéo, nao sanitizacao e
refrigeracdo armazenados por 27 dias.

Na Tabela 10, estdo mostrados a frequéncia de bactérias que
penetraram no conteudo dos ovos de casca opaca submetidos aos diferentes
tratamentos em todo o periodo de armazenamento.

Nos tempos 0 e 9 dias de armazenamento, ndo foram encontrado
bactérias no conteudos dos ovos. A presenca de bactérias no conteudo dos
ovos pbéde ser observado nos tempos de 18 e 27 dias de armazenamento,
encontrando as bactérias Enterobacteraceae e Salmonella.

MENDES (2010) encontrou aos 10 dias de armazenamento a
presenca de Pseudbémonas aeruginosa no conteudos de ovos de poedeiras. Da
mesma forma, DE REU et al. (2006) constataram que as bactérias gram-
negativas méveis, como Pseudomonas spp., penetraram facilmente pelos
poros das cascas dos ovos e que a contaminagdo interna ocorre,
frequentemente, apds quatro a cinco dias de armazenamento, considerando pH
favoravel ao crescimento dessa bactéria entre 7,0 e 9,0.

TABELA 10 — Ocorréncia de microrganismos identificados no conteudo de ovos

opacos (%) armazenados por 27 dias.

Tempo de
armazenamento Bactéria (espécies) N°. de presenca Frequéncia (%)
(dias)
0 - 0 0
9 - 0 0
18 Enterobacter e 2 50
Salmonella
27 Enterobacter 2 50

Cada grupo experimental com n= 6



56

Com relagdo ao Experimento 2, no qual foi estudado o efeito
inoculagao, sanitizagao e temperatura de armazenamento sobre a qualidade fisica
e quimica dos ovos de codornas japonesas com casca brilhantes pode-se observar
os resultados na Tabela 11. No tempo inicial, antes da inoculagao, sanitizagao e do
armazenamento, ndo houve efeito dos tratamentos (p>0,05), indicando que os
ovos experimentais foram homogéneos. Os resultados também mostraram que os
valores médios de qualidade externa e interna para as variaveis peso do ovo,
indice de albume e gema, espessura de casca, porcentagem de albume e gema e
pH de albume e gema foram compativeis com ovos frescos de codornas japonesas
(PEDROSO et al. (1999); BRANDAO et al. (2007) e LAGANA et al. (2009). A
gravidade especifica variou de 1,070 a 1,075, indicando boa qualidade de casca,;
o peso do ovo foi de 11,34g; indice de albume: 0,11 e de gema: 0,40; pH de
albume: 8,5; pH de gema: 6,53 e uH=90,30.

Os resultados das variaveis estudadas de ovos de casca brilhante de
codornas armazenados durante nove dias mostram que nao houve interacao
(p>0,05) entre os fatores contaminagdo, sanitizagdo e temperatura de
armazenamento sobre o peso do ovo, espessura de casca, indice de albume,
percentagem de albume, gema e casca, pH de albume e gema e unidade Haugh.
Entretanto, houve efeito negativo da inoculagéo para pH de gema e uH (p<0,05). A
percentagem de albume foi influenciada pela sanitizacao (p<0,5), sendo que ovos
sanitizados apresentaram menor valor em relagdo aos nao sanitizados. A
refrigeracdo durante a estocagem melhorou as variaveis de qualidade de ovos
(p<0,05) como o peso do ovo, indice de albume, pH de albume e de gema,
percentagem de gema e a unidade Haugh, independentemente se os ovos foram
sanitizados e ou contaminados Salmonella Typhimurium.

Esses resultados corroboram com STRINGHINI (2008) que observou
que ovos contaminados com Pseudomonas aeruginosa e armazenados na
temperatura de 5°C apresentaram melhores valores de unidade Haugh (p<0,05),
independentemente da contaminacgéo, e concluiu que a refrigeracéo é capaz de
manter a qualidade interna do ovo mesmo quando contaminado. KEENER et al.
(2006) demonstraram que ovos ndo contaminados mantidos por sete semanas a
5°C apresentaram maiores medidas de unidade Haugh do que os armazenados a
22°C.
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Houve interacdo entre os grupos inoculagao e sanitizagéo (p<0,05)
e inoculacao e refrigeragao para gravidade especifica (Tabela 12), sendo que

ovos refrigerados apresentaram maiores valores de qualidade da casca.

TABELA 12-Desdobramento das interagbes de gravidade especifica entre
inoculagcdo e sanitizacdo e entre inoculacdo e refrigeracdo de

ovos de cascas brilhantes armazenados por nove dias.

Gravidade especifica

Inoculagéo X Sanitizagao

Inoculagéo de Sanitizagéo
Salmonella SIM NAO
SIM 1,037 Aa 1,030 Ab
NAO 1,029 Ba 1,029 Aa
Inoculagdo X Refrigeracao
Inoculagao de Refrigeracao
Salmonella SIM NAO
SIM 1,042 Aa 1,025 Ab
NAO 1,033 Ba 1,025 Ab

Médias seguidas de mesma letra maiusculas na coluna e minuscula na linha, ndo diferem pelo teste t,
com nivel de significancia de 5%

Para indice de gema (Tabela 13) houve interacao (p<0,05) entre os
tratamentos sanitizagao e refrigeracdo, sendo que a refrigeracdo mostrou ser
eficiente somente em ovos nado sanitizados, ou seja, até nove dias de
armazenamento, ovos sanitizados, apdés da contaminagdo experimental por
Salmonella Typhimurium n&o necessitaram de refrigeragdo. Embora,
SOLOMON (1991) afirmou que a qualidade da gema de ovos néo
contaminados €& pouco afetada até o sétimo dia de armazenamento,
independentemente da temperatura.

Considerando-se a qualidade de gema, pode-se inferir que a
sanitizagao foi eficiente na reducéo da presenca de bactérias, mostrando que a
sanitizacdo foi necessaria somente quando os ovos nédo foram refrigerados.
MENDES (2010), estudando a qualidade de ovos de poedeiras contaminados
experimentalmente com Pseudomonas aerugionosa, encontrou baixos
resultados de indice de gema nos ovos néo refrigerados e os piores indices
foram observados nos ovos submetidos a contaminagdo, lavagem e
armazenados a 25°C. Embora, neste experimento ndo houve efeito da

contaminacgao por Salmonella sobre o indice de gema.
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TABELA 13 —Desdobramento da interagcéo de indice de gema entre sanitizagédo
e refrigeragcdo de ovos com casca brilhantes armazenados sob

por nove dias

indice de gema

Sanitizacédo X Refrigeracao

e Refrigeracao
Sanitizacao SIM NAO

SIM 0,15 Ba 0,14 Aa

NAO 0,17 Aa 0,13 Ab

Médias seguidas de mesma letra maiusculas na coluna e minuscula na linha, n&o diferem pelo teste t,
com nivel de significancia de 5%

Na Tabela 14 estdo apresentados os resultados das variaveis
estudadas de ovos de codornas de casca brilhante armazenados durante 18
dias e verificou-se que nédo houve interacdo (p>0,05) entre os fatores
contaminacgado, sanitizacdo e temperatura de armazenamento para todas as
variaveis. Entretanto, houve efeito (p<0,05) da temperatura sobre os valores de
gravidade especifica, indice de albume, porcentagem de albume, pH de gema
e unidade Haugh. A inoculagdo, assim como o0 armazenamento em
temperatura de 25 °C, aumentou o pH da gema, piorando dessa forma a
qualidade. De acordo com STRINGHINI (2008), o indice de gema de ovos
mantidos a 28°C por 20 dias, contaminados com 6,0 x 10° UFCs/m L de
solugdo de Pseudomonas aeruginosa, foi pior em relagdo a ovos néo

contaminados.
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Na Tabela 15 estdo apresentados os resultados das variaveis
estudadas durante 27 dias de armazenamento. Verificou-se que ndo houve
interagcao (p>0,05) entre os fatores contaminagao, sanitizacdo e temperatura de
armazenamento para as variaveis peso do ovo, espessura de casca, indice de
albume e gema, porcentagem de albume, gema e casca, pH de albume e gema
e unidade Haugh.

Houve efeito (p<0,05) da temperatura para as variaveis de peso do
ovo, gravidade especifica, indice de albume, pH de albume e gema,
porcentagem de gema e unidade Haugh, mostrando que ovos refrigerados
apresentaram melhor qualidade interna em relacdo aos mantidos em
temperatura ambiente, no entanto, a refrigeracdo néo foi capaz de manter a
mesma qualidade observada nos ovos frescos, havendo uma perda com o
decorrer do tempo de armazenamento (Tabela 18). Ja, a inoculagéo
influenciou (p<0,05) a gravidade especifica, indice de albume, pH de gema e
unidade Haugh, sendo que os ovos nao inoculados apresentaram melhor
qualidade e os ovos sanitizados apresentaram menor (p<0,05) porcentagem
de albume.

Com relacdo a inoculagéo, houve efeito para indice de albume, pH
de gema e uH (p<0,05), sendo que a contaminagao piorou somente o indice de
albume e a uH. STRINGHINI (2008), estudando ovos de poedeiras
contaminados com Pseudomonas aeruginos, observou pior indice de gema
para o grupo contaminado, quando n&o refrigerado ap6s 30 dias de

armazenamento.
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Houve interagéo (p<0,05) entre os grupos inoculados e sanitizados
e também dos inoculados e refrigerados para gravidade especifica (Tabela
16). Ovos nédo contaminados e mantidos sob refrigeracdo apresentaram melhor

qualidade de casca.

TABELA 16 —Desdobramento das interagdes de gravidade especifica entre
inoculacdo e sanitizacdo e entre inoculagdo e refrigeracdo dos

ovos de cascas brilhantes armazenados por 27 dias

Gravidade especifica

Inoculagé&o X Sanitizagao

Inoculago Sanitizagao _
SIM NAO
SIM 1,029 Ba 1,030 Aa
NAO 1,037Aa 1,029 Ab
Inoculacdo X Refrigeracao
Inoculacao Refrigeracao _
SIM NAO
SIM 1,033 Ba 1,025 Ab
NAO 1,042 Aa 1,025 Ab

Médias seguidas de mesma letra maiusculas na coluna e mintscula na linha, ndo diferem pelo teste t,
com nivel de significancia de 5%

Houve interacdo (p<0,05) entre os fatores sanitizacao e refrigeracao
para indice de gema (Tabela 17). Para os ovos sanitizados n&o houve efeito da
refrigeracdo, embora, quando os ovos ndo foram sanitizados o indice de
gema obteve pior valor para os ovos nao refrigerados. MENDES (2010) né&o
observou interacdo entre sanitizagdo (forma mecanizada com agua a 10°C
acima da temperatura ambiente e sanitizada com clorhexidina 20% e teor ativo
8%) e temperatura de armazenamento, embora tenha verificado efeito da
sanitizacdo, ja que melhores resultados para indice de gema foi observado
em ovos sanitizados . Ja STRINGHINI (2008), estudando a qualidade de ovos
de poedeiras sanitizado ou n&o sanitizado, encontrou efeito significativo
somente para a refrigeracado, sendo que o indice de gema foi melhor em ovos
armazenados a 5 °C em relagdo aos nao refrigerados, independentemente da
sanitizagdo. As diferengas nos resultados obtidos entre esses estudos pode
estar relacionadas com o tipo de bactéria utilizado, concentracdo do in6culo,

tipo de ovo, tipo de sanitizante, entre outros.
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TABELA 17 —Desdobramento da interagcéo de indice de gema entre sanitizagédo

e refrigeracdo de ovos com cascas brilhantes armazenados por

27 dias
indice de gema
Sanitizacédo X Refrigeracao
e Refrigeracao
Sanitizacao SIM NAO
SIM 0,15 Ba 0,14 Aa
NAO 0,17 Aa 0,13 Ab

Médias seguidas de mesma letra maiusculas na coluna e mindscula na linha, n&o diferem pelo teste t,
com nivel de significancia de 5%

Na Tabela 18 estdo apresentados os resultados de regressdo do
Experimento 2, com relagcdo a qualidade fisica e quimicas dos ovos de
codornas, durante todo o experimento. Nesse periodo pode-se observar que
houve regressdo linear negativa (p<0,05) para as variaveis peso de ovo,
gravidade especifica, pH albume, espessura de casca, indice de gema e
albume, percentagem de albume e casca e unidade Haugh, ou seja, com o
aumento do tempo de armazenamento piorou a qualidade dos ovos. Esses
resultados estado de acordo com os encontrados por CARVALHO et al. (2007),
STRINGHINI (2008) e MENDES (2010) em estudos com ovos comerciais de

poedeiras leves.
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Houve regresséo linear positiva (p<0,05) para tempo de
armazenamento somente para a variavel percentagem de gema, mostrando
que quanto maior o periodo de armazenamento pior a qualidade do ovo. Com
o aumento do periodo de armazenamento, a agua do albume fluido atravessa a
membrana vitelinica, por osmose e é retida na gema, assim 0 excesso de
agua na gema aumenta o peso e o didmetro, o que resulta em perda da
qualidade do ovo (MORENG & AVENS, 1990).

Na Figura 15 esta apresentado o comportamento do pH do albume
de ovos sanitizados (Figura 15- A) e ovos ndo sanitizados (Figura 15- B) em
funcdo do tempo de armazenamento. Observa-se que na Figura 15-A, que
houve efeito de regressao quadratica positiva, sendo que aos 9 e 27 dias apds
o armazenamento houve diferenga entre as curvas dos ovos refrigerados em
relacdo aos ovos nao refrigerados (de acordo com a ANOVA). Do mesmo
modo, os tratamentos ndo sanitizados , combinados com os outros fatores,
apresentam regressao quadratica positiva (Figura 15-B), sendo que os ovos
refrigerados apresentam melhor valor do que ovos néo refrigerados, em todo o
periodo.

De acordo com RUTZ et al. ( 2005 ), em ambiente refrigerado ocorre
menor perda de diéxido de carbono, permanecendo um pH mais baixo € um
excesso de perda de CO; leva o albume a um pH alto, portanto a perda de CO;
€ dependente da temperatura e tempo de armazenamento dos ovos. Devido a
perda de qualidade dos ovos em funcdo do tempo de estocagem, ¢é
recomendado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Armazenamento, o
periodo de validade de 30 dias ap6s a postura, ndo havendo recomendacao
especifica para ovos de codornas. No entanto, os resultados encontrados
neste experimento mostram que o periodo de validade para ovos da espécie de

codornas deve ser inferior a 30 dias, quando nao refrigerados.
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FIGURA 15 — Valores de pH de albume de acordo com o ovos submetidos a
inoculacédo com Salmonella Typhimurium em cascas brilhantes,
sanitizados e refrigerados em funcdo do tempo de
armazenamento (dias)

Na Tabela 19 estdo mostrados os valores em log UFC/g de colbnias,
durante o periodo de armazenamento em ovos de codornas com casca
brilhante submetidos a inoculacdo, sanitizacdo e refrigeracdo durante a
estocagem. Com 9 e 27 dias de armazenamento pode-se observar que néo

houve efeito (p>0,05) dos tratamentos sobre o crescimento de bactérias. Ja,
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com 18 dias de armazenamento, houve interacéo (p<0,05) entre a inoculacéo e

sanitizacdo para os valores de colénias de bactérias e o desdobramento da

interacao esta apresentado na Tabela 20.

TABELA 19 — Valores médios da contagem de UFC de bactérias:

Citrobacteriaceae, Enterobacteriaceae e Pseudomonas

encontradas nas cascas de ovos brilhantes, inoculados,

sanitizados e armazenados sob diferentes temperaturas por

27 dias

Grupos Experimentais

Dias de armazenamento

N° de Colénias de bactérias '

Inoculagao 09 18 27
N&o inoculado 2.316,25 6.513,31 9.507,90
Inoculado 9.274,13 8.553,50 17.935,30
Sanitizagao

N&o Sanitizado 8.868,00 9.986,50 14.699,10
Sanitizado 4.722,38 5.080,31 12.744,10
Temperatura

25°C 10.998,60 9.379,63 15.949,70
5°C 591,80 5.687,19 11.493,50
Valores de p

Inoc. 0,4112 0,1933 0,732
San. 0,9865 0,4537 0,5783
Refrig. 0,3504 0,526 0,9352
San.*Refrig. 0,4498 0,6401 0,1145
Ino.*San. 0,8634 0,0026* 0,0598
Ino.*Refrig. 0,4539 0,1169 0,6884
Ino.*San.*Refrig. 0,4795 0,8012 0,1259
CV (%) 115,62 56,31 77,25

! Valores de p transformados em log
*= significativo

Ovos inoculados e nao sanitizados apresentaram menor crescimento

bacteriano do que ovos inoculados e sanitizados (p<0,05) (Tabela 20),

mostrando que a sanitizagdo nao foi eficiente para evitar o crescimento

bacteriano na casca do ovo. No entanto, quando analisado somente o

crescimento de Salmonella (Tabela 21), pode-se observar que a sanitizagcéo

com 5 ppm de cloro reduziu o numero de coldnias (UFCs). MESSENS et al.

(2005) relatam que processamentos na casca do ovo como abrasdo com

toalhas ou papel e ou tratamentos quimicos aumentam a possibilidade de

contaminagao do conteudo interno.
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TABELA 20 -Desdobramento da interacdo de numeros de bactérias
Citrobacteriaceae, Enterobacteriaceae e Pseudomonas entre
contaminagao e sanitizagdo no periodo de armazenamento de 18

dias

Numero de coloénias de bactérias na casca (log UFC/g)

Inoculagéo x Sanitizagédo

Inoculacgio Sanitizacdo _
SIM NAO
SIM 3,55 Aa 1,26 Bb
NAO 2,42 Aa 3,87 Aa

Médias seguidas de mesma letra maiusculas na coluna e minuscula na linha, n&o diferem pelo teste t,
com nivel de significancia de 5%

Na Tabela 21, estdo mostrados os valores em log UFC/g de
Salmonella Typhimurium de acordo com os tratamentos utilizados e tempo de
armazenamento. Com 9, 18 e 27 dias de armazenamento pode-se observar que
houve efeito (p<0,05) da inoculagcdo de Salmonella Typhimurium, sendo que no
tratamento n&o inoculado ndo houve presenga dessa bactéria. Com 9 e 27 dias de
armazenamento ndo houve efeito da sanitizacdo e ou da refrigeracédo sobre o
crescimento bacteriano.

TABELA 21 —Valores médios de contagem de colénias de Salmonella
Typhimurium em cascas de ovos brilhantes, sanitizados e

armazenados sob diferentes temperaturas por 27 dias

Grupos Experimentais Dias de armazenamento
N°. de col6nias de Salmonella Typhimurium

Inoculagao 9 18 27
Nao inoculado Oa 0 Oa
Inoculado 23.038,90b 11.806,40 11,31b
Sanitizagao

N&o Sanitizado 4.619,90 10.971,10 4,37
Sanitizado 1.842,00 836,30 7,93
Temperatura
25°C 19.608,10 8.141,88 6,87
5°C 3.431,80 3.665,56 5,43
Valores de p'

Inoc. 0,0001* 0,0001* 0,0022*
San. 0,8567 0,0097* 0,4029
Refrig. 0,8602 0,8917 0,8317
San.*Refrig. 0,0503 0,5832 0,3843
Ino.*San. 0,8567 0,0097* 0,4029
Ino.*Refrig. 0,8602 0,8917 0,8317
Ino.*San.*Refrig. 0,0503 0,5832 0,3843
CV (%) 81,11 68,37 166,56

"Valores de p transformados em log
*= significativo
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Aos 18 dias de armazenamento, houve interagdo (p<0,05) entre
inoculacao e sanitizagao e na Tabela 22 estdo apresentados o desdobramento
das interacdes entre inoculacdo com Salmonella Typhimurium e sanitizagéo
com cloro (5ppm). A sanitizagdo reduziu o crescimento de colbnias de
Salmonella Typhimurium em ovos contaminados experimentalmente, sugerindo
que a sanitizacdo € um processo importante na qualidade dos ovos de
codornas. Esses dados concordam parcialmente com os do Experimento 1,
com ovos opacos, no qual o melhor resultado foi observado em ovos

sanitizados e refrigerados durante o armazenamento por 18 dias.

TABELA 22 —Desdobramento da interacdo de numeros de  Salmonella
Typhimurium entre inoculacdo e sanitizagcdo no periodo de

armazenamento de 18 dias.

NUumero de coldnias de Salmonella Typhimurium (log UFC/g)

Inoculagéo x Sanitizagao

~ Sanitizagao
Inoculagao SIM NAO
SIM 1,88Ab 3,81Aa
NAO O0Ba O0Ba

Médias seguidas de mesma letra maiusculas na coluna e minuscula na linha, n&do diferem pelo teste t,
com nivel de significancia de 5%

O estudo de regressédo em relagcao ao periodo de estocagem para o
desenvolvimento da Salmonella, mostrou que nao significativo somente para os
tratamentos inoculagdo, sanitizacdo e refrigeragcdo e para inoculagdo, nao
sanitizagéo e refrigeracao ( Figura 16). Houve efeito quadratico para ambos os
tratamentos, mostrando que houve uma redu¢cdo do numero de colbnias da
Salmonella com 27 dias de estocagem.

Do mesmo modo que no Experimento 1 (ovos opacos), houve
crescimento da Salmonella na casca de ovos mantidos a temperatura de 5 °C ,
com maior valor encontrado de coldénias com 18 dias de armazenamento.
Esses dados concordam com ADAMS & MOSS (1995) que relatam que é
possivel o crescimento da Salmonella sp. em ambientes com temperatura de 5
°C. MALHEIROS et al. (2007), trabalhando com Salmonella Enteritidis e
Salmonella Typhimurium, constataram que na temperatura de 9,5°C néo

houve crescimento de nenhuma das linhagens testadas, durante as primeiras
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24 horas, no entanto, apds esse periodo os autores observaram um

crescimento semelhante ao das bactérias mantidas a 30 °C.

4,5

35 ~ ~

8 2,5 P ,/ \ N

0 9 18 27

Tempo de armazenamento (dias)

=== =|noc.San.Refr.:Log = 3,038 - 0,004*Tempo - 0,014*(Tempo-13,5)*2 R2=0,68
Inoc.Nsan.Refr.: Log= 2,677+0,042*Tempo - 0,016*(Tempo-13,5)*2  R?*= 0,77

FIGURA 16 — Gréfico de regresséo entre os fatores de inoculagéo,
sanitizacdo e refrigeracdo e entre inoculagdo, néo
sanitizagéo e refrigeracado armazenados por 27 dias.

Na Tabela 23, estdo mostrados a freqiéncia de bactérias que
penetraram no conteudo dos ovos de casca brilhante em todo o periodo de
armazenamento, independente dos tratamentos. No tempo 0, n&o foram
encontrado bactérias no conteudos dos ovos. A presenca de bactérias
Citrobacteriaceae, Enterobacteriaceae e Pseudomonas, no conteudo dos ovos,
pOde ser observado nos tempos 9, 18 e 27. Aos 9 dias de armazenamento
pode-se identificar 16,66% de bactérias no conteudos dos ovos de casca
brilhante. Ja com 18 dias, foi o tempo em que apresentou maior penetragcéo
das bactérias no conteudo, caracterizando 66,66% de presenca na parte
interna dos ovos. No entanto, aos 27 dias de armazenamento, a freqliéncia de

penetracédo das bactérias reduziu.



72

TABELA 23— Ocorréncia de Salmonella Typhimurium identificados no conteudo

de ovos brilhantes (%) armazenados por 27 dias

Tempo de
armazenamento Bactéria (Espécies) N°. de Presenca Frequéncia (%)
(dias)
0 - 0 0
9 Citrobacter 1 16,66
18 Enterobacter e 4 66,66
Citrobacter
27 Pseudomonas 1 16,66

Cada grupo experimental com n =6

5- CONCLUSOES

Ovos de codornas com casca opaca ou brilhante, armazenados até
27 dias, devem ser sanitizados ( 5 ppm de cloro) e refrigerados a 5 °C durante
a estocagem para manter a qualidade fisica e quimica, independentemente da
contaminagao por bactérias.

A sanitizacdo (5 ppm de Cl) e a refrigeracéo (temperatura de 5°C)
sdo eficientes na redugao do crescimento da Salmonella em ovos de codornas

contaminados experimentalmente.

6 - CONSIDERAGOES FINAIS

A comercializagdo de ovos de codornas ainda € de baixa qualidade,
pois os produtores n&o realizam o processo de sanitizagdo dos ovos pois
acreditam que esse mecanismo afetara a pigmentacado da casca dos ovos e
influenciard na comercializagdo, assim como 0s ovos nao sao refrigerados.
XAVIER et al. (2008) relataram que por nao ser obrigatéria a refrigeragédo no
Brasil, os ovos comerciais sdo mantidos, desde o momento da postura até a
distribuicdo final, em temperatura ambiente, sendo em alguns casos,
refrigerados apenas nas casas dos consumidores.

No entanto, de acordo com o sistema de gestdo de qualidade, a

legislagdo sobre ovos de consumo normatizado pelo MAPA com base na



73

Instrugdo Normativa n® 7, de 10 de margo de 2005; e a Portaria n® 138, de 5 de
junho de 2006 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, define
que os produtos sejam livres de patégenos especificos (SPF) e que a validade
de ovos comercializados “in natura” é de 30 dias, sendo ndo obrigatério,
somente recomendado, a refrigeracdo durante o armazenamento no
estabelecimento comercial. A legislagdo ndo tem nenhuma normativa
especifica para ovos de codornas. Por outro lado, ainda existe a possibilidade
da contaminacéo bacteriana do ovos de codorna na granja de produc¢ao, ja que
relatos mostram alta incidéncia de Salmonelose em codornas e contaminacao
de ovos no mercado por Salmonella (ANDRADE et al., 2004 ).

Considerando os resultados de peso do ovo, uH, indice de gema e
de albume e pH de gema e de albume, pode-se afirmar que a contaminag¢ao
experimental com Salmonella Typhimurium prejudicou a qualidade fisica do
ovo a partir de 18 dias de armazenamento.

Com relacdo a qualidade bacteriolégica do ovo, a sanitizagdo com 5
ppm de ClI (através da pulverizacdo dos ovos) pode ser uma alternativa simples
e de baixo custo para reduzir a possibilidade de contaminacao por Salmonella
em ovos de codornas, sendo que neste experimento n&do foi observado
alteracao na apresentacédo do produto em relagdo a despigmentacao da casca
nos ovos sanitizados. Portanto, independente se ocorreu a contaminagéo,
recomenda-se a pulverizagdo da solugédo de cloro (5ppm), pois os resultados
deste estudo comprovam que houve reducédo de UFC/g de casca, nos ovos
que passaram pela sanitizagdo. Esse fato estd de acordo com LAUDANNA
(1995), o qual relatou que a limpeza, caso realizada corretamente, melhora a
qualidade bacteriolégica da casca, diminuindo a probabilidade de
microrganismos penetrarem pelos poros e contaminarem o conteudo dos ovos.

Pode-se afirmar, que o tempo de estocagem dos ovos e a
temperatura de armazenamento influenciaram a qualidade interna dos ovos
de codornas em todas as variaveis estudadas. Com base nos resultados de
qualidade interna dos ovos pode-se sugerir a sanitizagdo ou a refrigeracao
para ovos opacos. Ja, para os ovos brilhantes os melhores resultados foram
obtidos com a associagdo de ambos 0s processos, ou seja, sanitizagcado e
refrigeracdo. Embora, o crescimento da Salmonella foi retardado quando os

ovos foram mantidos sob refrigeracéo. Assim, a recomendacgéo, baseada nos
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resultados de qualidade e crescimento bacteriano, € que ovos de codornas
sejam sanitizados e refrigerados, dessa maneira os ovos podem alcangar o
tempo de validade de 30 dias com qualidade. Sem a refrigeragao o periodo de
validade n&o deveria ultrapassar 18 dias de estocagem, sugerindo, portanto,
uma alteragao na legislagéo.
Do mesmo modo, FIORAVANTTI et al. (2004) constataram que o
periodo entre producdo e o consumidor final de ovos de codornas
armazenados em temperatura ambiente ndo deve ultrapassar 12 dias, mas

quando mantidos sob refrigeracéo o periodo pode ser superior a 30 dias.
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