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RESUMO

Os ovos sao reconhecidos como uma excelente e importante fonte de proteinas e
nutrientes. Porém, logo apds a postura devido a sua alta perecibilidade, o processo
de deterioracédo inicia, evidenciando a perda de frescor deste alimento. Diferentes
métodos para manutencdo e/ou extensao da qualidade externa e interna de ovos vem
sendo estudados. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do tratamento térmico
utilizando diferentes temperaturas e tempos de imersao, bem como a aplicacao de
coberturas comestiveis sobre a qualidade de ovos em casca ap0s armazenamento
por 4 semanas em temperatura ambiente (22,8 + 4,4°C). Foram utilizados 180 ovos
frescos marrons, tipo grande, distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado com seis tratamentos e cinco repeti¢cdes de seis ovos cada. Trés grupos
foram tratados termicamente, dois grupos tratados com aplicacdo de cobertura
(colageno e NaCl) e um grupo controle. Os efeitos dos diferentes tratamentos foram
avaliados através das analises de perda de peso no armazenamento, gravidade
especifica, unidade Haugh, indice gema, coloracdo da gema, pH do albimen e gema,
percentual de gema, albumen e casca, oxidacao lipidica (TBARS) e estabilidade de
espumas. Efeitos prejudiciais as proteinas do albumen foram constatados em ovos
submetidos aos tratamentos térmicos utilizando temperaturas de 70°C durante cinco
minutos e 85°C durante 30 segundos. ApGs o armazenamento foi constatado que os
tratamentos térmicos a 56°C durante 10, 20 e 32 minutos proporcionaram manutencao
da altura do albumen denso, que refletiu no aumento dos valores da unidade Haugh,
mas influenciaram negativamente na estabilidade de espumas. O tratamento com
solucdo salina 5%, apresentou a menor taxa de oxidacdo lipidica e a melhor
estabilidade de espuma, diferindo significativamente do controle (p <0,05). Dessa
forma, conclui-se que o armazenamento em temperatura ambiente causa efeitos
negativos, prejudicando a qualidade interna de ovos, e os tratamentos propostos
(térmico ou cobertura), individualmente, causaram melhorias significativas sobre
alguns marcadores da qualidade de ovos, avaliados apds 30 dias de armazenamento.
A utilizacdo do tratamento térmico seguido da aplicacdo de cobertura comestivel,
parece ser uma alternativa viavel, capaz de unir estas melhorias em um tratamento
dnico.

Palavras-chave: Unidade Haugh. Tratamento térmico. Oxidacdo lipidica.
Revestimento comestivel. Albimen.



ABSTRACT

Eggs are recognized as an excellent and important source of proteins and nutrients,
however, due to their high perishability, soon after the posture the process of
deterioration begins evidencing the loss of freshness of this food. Different methods
for maintaining and/or extending the external and internal quality of eggs have been
studied. The objective of this study was to evaluate the effect of the heat treatment
using different temperatures and immersion times, as well as the application of edible
coatings on shell eggs quality after storage for 4 weeks at room temperature (22,8 +
4,4°C). A total of 180 large fresh brown eggs were distributed in a completely
randomized design with six treatments and five replicates of six eggs each. Three
groups were heat treated, two groups treated with coating application (collagen and
NaCl) and one control group. The effects of the different treatments were evaluated
through storage weight loss, specific gravity, Haugh units, yolk index, yolk color,
albumen and yolk pH, yolk percentage, albumen and shell, lipid oxidation, and stability
of foams. Harmful effects on albumen proteins were observed in eggs submitted to
heat treatments using temperatures of 70°C for five minutes and 85°C for 30 seconds.
After storage, it was found that the thermal treatments at 56°C during 10, 20 and 32
minutes, allowed to maintain the height of the dense albumen, reflecting in the values
of the Haugh unit, but negatively influenced the stability of foams. Treatment with 5%
saline presented the lowest lipid oxidation rate and the best foam stability, differing
significantly from the control (p <0.05). Thus, it is concluded that storage at room
temperature causes negative effects, impairing internal egg quality, but the proposed
treatments (thermal or coating), individually, caused significant improvements on some
eggs quality markers evaluated after 30 days of storage. The use of the heat treatment
followed by the application of edible coating appears to be a viable alternative, capable
of joining these improvements in a single treatment.

Keywords: Haugh Unit. Heat treatment. Lipid oxidation. Edible coating. Aloumen.
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1 CAPITULO 1

No Capitulo 1 foi descrito uma breve introduc¢éo destacando os principais
tratamentos disponiveis para ovos comerciais, e a necessidade de explorar o uso de
tecnologias simples e de baixo custo visando minimizar a perda de qualidade dos

mesmos.

1.1 INTRODUCAO

Os ovos destinados a comercializagao “in natura” sao altamente pereciveis e
normalmente sdo mantidos em temperatura ambiente de estocagem. Ao longo do
periodo de armazenamento, 0s ovos sofrem severas alteracfes em suas propriedades
guimicas e funcionais, o que leva a perdas econdémicas significativas para a industria
de ovos (PERRY; RODRIGUEZ-SAONA; YOUSEF, 2011; YUCEER; ADAY; CANER,
2016).

A aplicacdo de um tratamento térmico por imersdo em agua € relativamente
barata e pode retardar o envelhecimento de ovos em casca. Muitos trabalhos foram
realizados para avaliar a qualidade fisico-quimica e microbiolégica dos ovos utilizando
tratamentos n&o-térmicos, térmicos ou uma combinacdo dos dois (PERRY;
RODRIGUEZ-ROMO; YOUSEF, 2008; LAl et al., 2010; SHENGA; SINGH; YADAV,
2010; PERRY; RODRIGUEZ-SAONA; YOUSEF, 2011; BANERJEE; KEENER, 2012;
CANER; YUCEER, 2015; YUCEER; ADAY; CANER, 2016), porém, faltam
informacdes sobre os efeitos causados na qualidade interna de ovos em casca apos
tratamento térmico por imersdo em agua aquecida, sendo necessario maior
investigacdo quanto a aplicacdo de tratamentos com diferentes binbmios de tempo e
temperatura, seguido de armazenamento em temperatura ambiente.

Os ovos “in natura” tratados termicamente por imersdo em agua aquecida estao
disponiveis no mercado nos Estados Unidos, porém os efeitos negativos causados na
estrutura interna dos ovos séo facilmente percebidos pelos consumidores, o que
causa rejeicdo ao produto. As temperaturas utilizadas no tratamento térmico causam
desnaturacao das proteinas do albumen e perdas irreversiveis na qualidade sensorial
e funcional do ovo (KAMOTANI et al., 2010).

Assim como o0s tratamentos térmicos e nao-térmicos, 0Ss revestimentos
comestiveis apresentam-se como uma alternativa para a manutengédo da qualidade

interna e externa de ovos inteiros durante o armazenamento. Pesquisas foram
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conduzidas e diferentes materiais comestiveis foram avaliados para tal finalidade.
Dentre os materiais utilizados para a composi¢éo dos revestimentos, destacam-se as
proteinas (CANER; YUCEER, 2015), os polissacarideos (SUPPAKUL; JUTAKORN;
BANGCHOKEDEE, 2010; MORSY et al, 2015) e os lipideos (RYU; NO;
PRINYAWIWATKUL, 2011), ou mesmo combinacdes entre os materiais (TORRICO et
al., 2011; WARDY et al., 2013). Um revestimento ideal deve cumprir seu papel quanto
a manutencdo da qualidade dos ovos durante o armazenamento, porém, também
deve ser barato e de facil aplicacdo, sendo a gelatina e a solucéo salina materiais de
baixo custo e de facil obtencdo. Ndo foram encontrados registros de pesquisas
avaliando a utilizacédo destes materiais em ovos em casca, desta forma a investigacéo
da utilizacdo da gelatina e solucdo salina se faz necessaria, afim de averiguar a
possibilidade de sua aplicacéo na industria de ovos como uma alternativa de cobertura

comestivel.

1.2 OBJETIVOS

A seguir sdo apresentados 0s objetivos que nortearam a pesquisa.

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito do tratamento térmico através de diferentes temperaturas e
tempos de imersdo, bem como a aplicacdo de coberturas comestiveis sobre a

qualidade de ovos de casca marrom apds armazenamento em temperatura ambiente.

1.2.2 Objetivos especificos

v Determinar quais as melhores temperaturas e tempos de imersao, assim como
possiveis interacdes entre estes fatores sobre a qualidade interna dos ovos apés
armazenamento;

v Verificar se os tratamentos térmicos propostos podem ocasionar desnaturagéo
proteica do albumen, inviabilizando a tecnologia;

v Avaliar a aplicabilidade e eficacia de coberturas comestiveis (gelatina ou sal)
sobre a qualidade interna de ovos apés armazenamento;

v Obter metodologia simples e de baixo custo que seja viavel para a melhoria da

manutencao da qualidade interna de ovos comerciais;
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1.3 SINTESE BIBLIOGRAFICA

Segundo a Portaria n® 01, de 21 de fevereiro de 1990, referente as Normas
Gerais de Inspecgao de Ovos e Derivados, pela designagao “ovo” entende-se o0 ovo de
galinha em casca, sendo os demais acompanhados da indicagdo da espécie de que
procedem (BRASIL, 1990).

O ovo é uma importante fonte de nutrientes pois contém proteinas, lipideos,
uma variedade de vitaminas, minerais e oligoelementos que o tornam um alimento
altamente nutritvo e completo para consumo humano. Além disso contém
aminoacidos essenciais de alto valor bioldgico, muito importantes em todas as fases
da vida (RUXTON; DERBYSHIRE; GIBSON, 2010; WANG et al., 2015).

O ovo contém substancias com funcdes bioldgicas especificas, como nutrientes
antioxidantes presentes na gema (luteina e zeaxantina) importantes para as funcdes
dos olhos, vitamina D, que parece retardar o envelhecimento celular, vitamina B12, que
pode atrasar o declinio cognitivo e proteger contra a doenca de Alzheimer, e selénio,
que exerce efeitos protetores no desenvolvimento de cancer (RUXTON;
DERBYSHIRE; GIBSON, 2010).

Por muito tempo o consumo de ovos esteve associado ao aumento dos niveis
de colesterol e doencas cardiovasculares, contudo, os dados eram limitados e
inconsistentes, necessitando de maior controle sob as variaveis idade, sexo,
tabagismo, pré-existéncia de colesterolemina, estilo de vida, entre outros fatores de
risco (RUXTON; DERBYSHIRE; GIBSON, 2010). Em um estudo realizado por
Harman; Leeds; Griffin (2008), com 67 voluntarios saudaveis do sexo masculino e
feminino e idade entre 18-55 anos, nao foi verificado impacto significativo nos niveis
de colesterol LDL (lipoproteinas de baixa densidade) quando dois ovos foram
consumidos diariamente durante 12 semanas. Os autores concluiram que o consumo
de ovos ndo produz aumento do LDL no plasma quando acompanhado de restricao
de energia e perda de peso moderada.

Devido a suas propriedades nutricionais, organolépticas e funcionais o ovo é
um dos alimentos mais versateis utilizado em muitos produtos alimenticios e
sobretudo, contém todos o0s nutrientes essenciais para o0 desenvolvimento e
manutencdo do embrido durante o periodo de incubacéo (QIU et al., 2012; WANG et
al., 2015).
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1.3.1 Formacao do ovo

A formacéo do ovo de galinha ocorre através do ovario e oviduto, e consiste de
uma série de processos que sdo parte integrante do ciclo de reproducdo das aves
(Figura 1).

O processo de formacédo do ovo inicia com a ovulagéo (liberagdo do odcito —
gema). Quando madura, a gema é capturada pelo infundibulo e nesta secdo do
oviduto ocorre a formacdo das calazas e membrana perivitelinea. Em aves
reprodutoras, € nesta etapa que ocorre a fecundacdo. Em seguida, o ovo percorre até
0 magno onde recebe as proteinas que compdem o albumen. Finalizado o processo
de secrecao do albumen, no istmo, o conjunto gema e albumen é envolvido por um
material fibroso, as membranas interna e externa (ROBERTS, 2004).

A etapa final de formacé&o do ovo ocorre no Gtero ou glandula da casca, onde
células secretoras de minerais sdo encontradas. A calcificacdo da casca dura cerca
de 20 horas. O fluido uterino é supersaturado com célcio e bicarbonato. A cuticula da
casca é depositada uma hora e meia antes da postura, com este mesmo intervalo de

tempo, a mineralizacdo da casca € interrompida (NYS et al., 2004; ROBERTS, 2004).

Figura 1: Sistema reprodutor das galinhas.

Infundibulum

Magnum

} Isthmus

} Tubuiar Shell Gland

Shell Gland Pouch

} Vagina

Fonte: Roberts, (2004).



15

1.3.2 Estrutura do ovo

Basicamente o ovo € composto por uma gema (30-33%), albumen (cerca de
60%), membranas da casca, casca (9-12%) e cuticula (ROBERTS, 2004; HINCKE et
al., 2012).

1.3.2.1 Cuticula

Fina camada organica com espessura que varia de 5 a 10um que cria uma
barreira que limita a penetracdo de bactérias através dos poros da casca e evita a
perda de agua do interior do ovo para o ambiente. A cuticula € composta por
glicoproteinas (90%), polissacarideos e lipideos (ROSE-MARTEL; DU; HINCKE,
2012; MUNOZ et al., 2015). Um estudo realizado por Rose-Martel, Du e Hincke (2012),
identificou pelo menos 47 proteinas a partir da fracdo nao calcificada da cuticula. Entre
elas, varias sdo conhecidas por sua atividade antimicrobiana como a lisozima C,
ovotransferrina, ovocalyxina-32, cistatina e ovoinibidor. Essas proteinas foram
identificadas na cuticula e desempenham um importante papel na defesa contra

microrganismos invasores.

1.3.2.2 Casca

A casca é a embalagem natural do ovo e representa 11% do seu peso total
(MIJAN; KIM; KWAK, 2014). O Carbonato de Calcio (CaCO3) é o principal constituinte
da casca e representa 95% de seu peso, 0 restante S840 compostos organicos como
proteinas fibrilares e colageno, presentes nas membranas interna e externa, e
proteoglicanos e glicopretinas presentes na estrutura calcificada (NYS et al., 2004).

O célcio & matéria primordial na construcéo da casca. Dietas com baixos niveis
de Ca?* afetam diretamente a qualidade da casca dos ovos. A vitamina D3 também é
essencial na formacdo da casca, aumentando a excrecdo de calcio durante a sua
formacéo (SWIATKIEWICZ et al., 2015).

A casca do ovo apresenta uma estrutura esponjosa e permeavel. Cada ovo
pode conter em sua casca aproximadamente 10 mil poros, o que permite a ocorréncia
de trocas gasosas (CO2z, O2) e vapor de adgua do ambiente interno para o externo
(RODRIGUEZ-ROMO et al., 2007). Além disso, a casca oferece protecéo fisica ao
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conteddo interno e juntamente com a cuticula e membranas da casca, funciona como
barreira, impedindo a contaminacéao direta por bactérias patogénicas (LIU et al., 2016).

Do total de ovos produzidos, 8 a 11% ndo sdo comercializados por
apresentarem anormalidades e rupturas na casca (LOKAEWMANEE et al., 2014).
Fatores ambientais, idade das aves, genética e dieta estdo altamente ligados a
qualidade da casca.

1.3.2.3 Membranas interna e externa

A membrana da casca possui duas camadas, membrana externa e interna.
Juntamente com a casca, conferem protecdo ao contetdo interno dos ovos e formam
uma barreira contra a invasdo de bactérias. A membrana externa se conecta a casca
e é de espessura mais grossa do que a membrana interna, que é fina. Estas
membranas sdo compostas por proteinas do tipo queratina, ovotransferina, colageno
[, V e X, elastina e &cido urénico (KAWEEWONG et al., 2013; YAMAUCHI et al., 2013;
PILLAI et al., 2015).

A membrana externa possui maior concentracdo de colageno tipo | e a interna
do tipo | e V. O colageno tipo X aparece em ambas as camadas. O colageno
representa cerca de 10% de todo o conteddo proteico da membrana, e tem sido
utilizado para regeneracao de tecidos (ferimentos, queimaduras) (YAMAUCHI et al.,
2013; SAH; RATH, 2016).

1.3.2.4 Gema

A gema de ovo é formada principalmente por duas fracdes, agregados
proteicos ndo soluveis (granulos) suspensos em um liquido amarelo claro (plasma). O
plasma € composto por uma grande quantidade de lipoproteinas de baixa densidade
— LDL (85%), que conferem propriedades emulsionantes e representam 90% dos
lipideos da gema. Ja a fragéo néo sollvel, os granulos, sdo compostos principalmente
por lipoproteinas de alta densidade — HDL (70%), representando 7% dos lipideos
totais da gema (ANTON, 2013).

A cor da gema influencia na aceitagcdo do consumidor e € devida ao acumulo
de carotenoides, que sdo pigmentos com a¢ao antioxidante e precursores da vitamina

A. Tais pigmentos estdo presentes naturalmente na racdo das aves, mas também
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podem ser suplementados a racdo de forma que a gema alcance a cor desejada
(ISLAM; SCHWEIGERT, 2015). A gema possui propriedades nutricionais,
organolépticas e funcionais (emulsionantes, coagulantes e geleificantes) o que a torna
um ingrediente muito valioso para o processamento de varios alimentos (ANTON,
2013).

1.3.2.5 Albumen

O albumen ou clara contém basicamente em sua composic¢ao proteinas e agua.
Wang et al. (2012), avaliaram a composicao proteica do albumen entre 6 variedades
de ovos, ovos brancos e marrons convencionais, ovos enriquecidos com luteina,
enriquecidos com 6mega-3, enriquecidos com vitaminas e ovos organicos. Foram
identificadas 23 proteinas, onde a abundancia destas proteinas variou entre as
variedades de ovos, porém a composi¢ao nao.

As proteinas do albumen sdo utilizadas como padrdo para comparar a
qualidade de outras proteinas, e apresentam varias bio-atividades. A proteina em
maior abundancia no albimen do ovo € a ovoalbumina, que representa 54% da fracéo
proteica e é responsavel pela formacdo de espuma e gelificacdo. A ovotransferrina
(13%) possui atividade antimicrobiana, lisozima (3,5%) apresenta atividade
antimicrobiana e antiviral e a ovomucina, uma glicoproteina, apresenta atividade
antiviral, antitumorais e imunomoduladores (OMANA; WANG; WU, 2010; WANG et
al., 2012).

1.3.3 Qualidade interna e externa dos ovos: indicadores da qualidade

A qualidade interna e externa dos ovos esta diretamente ligada a diferentes
fatores, desde a postura até o consumo final, que podem causar alteracbes em
propriedades quimicas, fisicas e funcionais que determinam a aceita¢ao ou rejeicao,
e durabilidade do produto. Dentre os fatores que afetam a qualidade externa dos ovos
pode-se citar a linhagem e idade da poedeira, nutricdo (macro e micronutrientes, agua,
vitaminas), estresse no manejo, doencas e sistema de producéo. A qualidade interna
estd ligada a fatores como estocagem (tempo, umidade relativa e temperatura),
linhagem e idade da poedeira, nutricdo (proteina dietética, aminoacidos) e doencas
(ROBERTS, 2004).
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Diferentes alteragdes na qualidade interna ocorrem com o passar do tempo de
armazenamento, tais como: perda de agua e COz2, degradacao proteica e liquefagao
do albumen, aumento do pH do albumen e da gema, enfraguecimento da membrana
vitelina e consequentemente aumento do conteudo de agua na gema e oxidagao
lipidica (BANERJEE; KEENER, 2012).

Fatores ambientais, tais como, tempo de armazenamento, temperatura e
umidade determinam a velocidade em que estas alteracdes irdo ocorrer (BANERJEE;
KEENER, 2012). Em seu estudo, Wang et al. (2015), avaliaram a influéncia de
diferentes temperaturas de estocagem (4, 20 e 37°C) sob a qualidade interna de ovos
em casca ap0s 15 dias de armazenamento, relatando mudancas das proteinas do
albimen quando armazenados em temperaturas mais elevadas. Observou-se a
ocorréncia de efeitos indesejaveis, como aumento na formacdo de complexos de
ovoalbumina, alteracdo da ovoalbumina para S-albumina (forma mais estavel ao calor)
e diminuicdo do contetdo de proteinas da familia lipocalina.

No Brasil € comum o armazenamento de ovos em temperatura ambiente, sendo
raramente refrigerados, o que compromete sua conservacédo (PASCOAL et al., 2008).
Em temperatura ambiente o sistema tampao do albumen sofre dissociacdo
rapidamente, onde o acido carbdnico (H2COs3) dissocia-se & COz2, que é liberado para
0 ambiente através dos poros da casca, e a agua (H20) formada, liqguefaz o albamen
e causa aumento do pH (YUCEER; ADAY; CANER, 2016). Devido ao aumento do
conteudo de &gua no albumen, por acdo osmotica, a dgua atravessa a membrana
vitelina, causando aumento e achatamento da gema. Esta alteracéo pode ser avaliada
através do indice de gema (PERRY; RODRIGUEZ-SAONA; YOUSEF, 2011).

Nos estabelecimentos de ovos e derivados, 0s ovos destinados ao consumo
humano devem ser examinados pela ovoscopia e classificados como ovos de
categoria “A” ou “B”, de acordo com suas caracteristicas qualitativas, conforme
descrito nos Artigos 225 e 226 do Decreto 9.013, de 29 de margo de 2017, Capitulo
Il. Basicamente, 0s ovos sdo avaliados quanto a integridade e normalidade da casca
e cuticula, tamanho da camara de ar, centralizagdo da gema, limpidez da clara; sem
a presenca de machas e com as calazas intactas. Os ovos de classe “B”, poderao
ainda, apresentar manchas de sangue pequenas e pouco numerosas na clara e na
gema, e devem ser destinados exclusivamente a industrializacdo (BRASIL, 2017).

A classificacao de ovos leva em consideracao apenas parametros de qualidade

qualitativos, porém, alguns indicadores quantitativos podem ser utilizados para
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mensurar a qualidade interna, fornecendo dados confidveis sobre o nivel de frescor
de ovos como, o pH do albumen e gema, a peroxidacao lipidica, e a Unidade Haugh.

A Unidade Haugh (UH) é um método amplamente utilizado para estimar a
qualidade interna dos ovos, através da medida da altura do albumen. Esta medida
correlaciona o peso do ovo com a altura do albumen denso, e foi desenvolvida por
Haugh em 1937. Quanto maior o valor de UH, melhor é a qualidade do albumen. Nos
EUA, os ovos podem ser classificados através da UH como: Qualidade AA (UH = 72),
Qualidade A (72 > UH = 60) e Qualidade B (UH < 60). (ALLEONI; ANTUNES, 2001;
USDA, 2000; BANERJEE; KEENER, 2012; YUCEER; CANER, 2014).

Quando os ovos séo frescos, o pH da gema inicial é préximo de 6,0, e apds o
armazenamento pode chegar a 6,9. Ja o albimen, apresenta valores de pH entre 7,6
e 8,5 aumentando rapidamente para aproximadamente 9,6. O di6xido de carbono
possui a capacidade de estabilizar o pH, e o0 aumento nos valores de pH é relatado
como evidéncia da perda de CO2 para o0 ambiente externo, através dos poros da casca
conforme o ovo envelhece. Estas alteragfes sdo mais significativas quando os ovos
sdo armazenados por longos periodos em temperaturas elevadas (ALLEONI;
ANTUNES, 2001; BANERJEE; KEENER, 2012).

Um estudo realizado por Feddern et al. (2017), mostrou que o pH do albumen
sofre alteragdo ap0s 2 semanas de armazenamento em temperatura ambiente (11,2
— 35°C), subindo de 7,97 para 9,15, e o pH da gema subiu de 5,88 para 6,25 apés 4
semanas de armazenamento, nas mesmas condigdes.

Correlacdes lineares negativas entre os indicadores da qualidade pH e UH,
foram observadas em ovos armazenados em temperatura de 25°C e umidade relativa
de 75%. Apés 7 dias de armazenamento nestas condi¢cdes, os valores de UH
declinaram 53,5%, em comparagao aos valores de UH em ovos frescos, e o pH
aumentou para 9,34, nestas mesmas condigdes (ALLEONI; ANTUNES, 2001).

Durante o armazenamento e processamentos a peroxidacao lipidica que ocorre
€ responsavel pelo sabor e odor desagradaveis, que reduz o potencial nutricional dos
alimentos e resulta na produgdo de compostos toxicos, que podem provocar Serios
danos a saude dos consumidores (KARPINSKA; BOROWSKI; DANOWSKA-
OZIEWICZ, 2001). A oxidacdo dos acidos graxos insaturados em alimentos que
contém gordura, como 0s ovos, resulta na formacdo de hidroperoxidos e estes,
posteriormente, sdo decompostos em produtos secundarios da oxidacdo, como

hexanal, 4-hidroxinonenal (HNE) e o malonaldeido (MDA). A determinacdo do
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malonaldeido é uma importante medida utilizada para avaliar o nivel da oxidacao
lipidica em alimentos. O método mais comum utilizado para sua determinacéo, é o
método espectrofotométrico, por derivatizacdo com &acido tiobarbitdrico (TBA),

produzindo um composto de coloragao vermelha (PAPASTERGIADIS et al., 2012).

1.3.4 Tratamento térmico

O tratamento térmico € um dos métodos de conservacdo de alimentos mais
utilizados e, dependendo das caracteristicas do produto a ser processado, pode
causar alteracdes que conferem ao produto caracteristicas indesejaveis (RIVAS et al.,
2006).

A pasteurizacdo de ovos em casca € utilizada ha alguns anos nos EUA.
Segundo Geveke et al. (2016), cerca de 1% de todos os ovos em casca produzidos
sao pasteurizados. Este processo permite a obtencdo de ovos microbiologicamente
seguros (SHENGA; SINGH; YADAV, 2010).

O FDA — Food and Drug Administration, juntamente com o USDA - United
States Department of Agriculture, estabeleceram uma exigéncia para que 0S 0VOS
recebam a designacao de “pasteurizados”, para tanto, os ovos em casca devem ser
submetidos a um processo que possibilite a reducdo de no minimo, 5 logs na
contagem total de salmonelas viaveis (USDA, 2000).

Dessa forma, uma variedade de técnicas de processamento de ovos inteiros,
visando a reducdo ou até mesmo a eliminacdo de Salmonella, foram avaliadas e
descritas, utilizando diferentes combinagdes de tempo e temperatura, principalmente
através da imersdo em agua aquecida ou através de calor seco, objetivando a
obtencéo de ovos pasteurizados. Stadelman et al. (1996), submeteram ovos inteiros
a pasteurizacéo por calor seco, durante 1 hora a 55°C, o que possibilitou a reducao
de 7 logs na contagem de Salmonella enteritidis (SE). Em contrapartida, o processo
apresentou-se pouco pratico e longo para ser aplicado na industria de ovos.

Em sua pesquisa, Schuman et al. (1997), avaliaram a pasteurizacdo de ovos
por imersdo em agua aquecida a 58°C durante 50-57,5 minutos, e a 57°C durante 65-
75 minutos, e relataram a reducéo de 8 logs na contagem de SE. Na avaliacao fisico-
quimica os ovos apresentaram albumen opaco, e para a formagdo de espuma, foi
requerido maior tempo de batimento. Nesta mesma linha, Barbour et al. (2001), e

Brackett et al. (2001), submeteram ovos inteiros em banho-maria a 57°C durante 25
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minutos, seguido de calor seco a 55°C por mais 57 minutos, e aquecimento através
de calor umido (vapor) durante 70 minutos a 57,2°C, respectivamente, e ambas as
pesquisas, apresentaram resultados satisfatorios para a reducdo na contagem de
Salmonella. A qualidade fisico-quimica néo foi avaliada.

Em 2003, Leon Jonh Davidson, patenteou nos EUA um método para a
producédo de ovos de galinha em casca pasteurizados (patente n°: US 6,692,784 B2).
Conforme descrito na patente, os ovos foram aquecidos a uma temperatura minima
de 128°F (53°C) e no maximo 138,5°F (59°C). O tempo de pasteurizacdo variou entre
215 e 8 minutos, dependendo da temperatura utilizada. A utilizacdo desta faixa de
temperatura é satisfatoria para a reducdo de pelo menos 5 logs de Salmonella sp.
presentes na gema. Temperaturas abaixo de 53°C sdo inadequadas para a
pasteurizacdo de ovos, e acima de 59°C afetam a funcionalidade do albumen. A
legislacdo brasileira, contempla parametros para a pasteurizagdo somente de
produtos liquidos de ovos, onde os requisitos e condi¢cdes de tempo e temperatura,
sao definidos conforme as caracteristicas de cada produto a ser processado (Tabela
01).

Tabela 01 - Requisitos tempo/temperatura para pasteurizagao.

- Requisitos Minimos de | Requisitos Minimos de
Produtos Liquidos Temperatura (°C) Tempo (minutos)
Clara de ovo (sem utilizacdo de 56,7 3,5
produtos quimicos) 55,5 6,0
Ovo integral 60,0 3,5
Misturas ¢/ ovo integral (com
menos de 2% de ingredientes que 61,0 3,5
nao sejam ovos)
Ovo integral fortificado e misturas
(24 -38% de solidos de ovo, 2-12% 62,0 3,5
de ingredientes que nédo sejam 61,0 6,2
ov0s)
5 -

Ovo Integrgl salgado (c/ 2% mais 635 35
de sal adicionado)
Ovp Integra_l doce (2 - 12% de 61.0 35
acucar adicionado)

61,0 3,5
Gema Pura 600 6.2
Gema Doce (2 12% de acucar 63,5 3,5
adicionado) 62,0 6,2
Gema Salgada (2 12% de 63,5 3,5
adicionado) 62,0 6,2

Fonte: BRASIL, 1990.
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Para a pasteurizagao de ovos inteiros, em casca, ndo estdo definidos quaisquer
requisitos e condi¢des de tempo/temperatura (BRASIL, 1990).

Além da seguranca microbiolégica, o tratamento térmico pode afetar
positivamente a qualidade dos ovos em casca, contudo, durante o processo de
aquecimento leve por longo tempo, podem ocorrer alteracdes no albumen como a
desnaturacao parcial das proteinas, o que leva a perda nas propriedades funcionais,
como a diminuicdo da capacidade de formacdo de espuma (HANK et al., 2001,
JAMES; LECHEVALIER; KETTERINGHAM, 2002; GEVEKE et al., 2016).

As proteinas da clara de ovo possuem a capacidade de encapsular e reter o ar,
aumentando assim o volume da espuma. Sdo amplamente empregadas na industria
de alimentos como um agente espumante, principalmente em sistemas aerados, como
mousses, merengues e chantilly, visando a manutencéo da textura e volume desses
produtos (DUAN et al., 2018).

As espumas a partir de proteinas podem ser caracterizadas por dois fatores,
capacidade de formacdo de espuma (volume) e estabilidade da espuma. A
estabilidade da espuma € avaliada medindo a taxa de drenagem do liquido da espuma
em repouso, ou a taxa de diminuicdo do volume da espuma com o tempo. A
estabilidade da espuma € importante para garantir a vida de prateleira e aparéncia
dos produtos nos quais sdo empregadas, e deve ser mantida quando submetidas a
uma variedade de processos, como o aquecimento (RAIKOS; CAMPBELL; EUSTON,
2007).

Conhecer os efeitos do tratamento térmico sobre a qualidade interna dos ovos
€ de suma importancia para definir a temperatura e tempo de exposi¢do adequados,

sem causar perdas severas nas propriedades funcionais do ovo.

1.3.5 Revestimentos comestiveis

A aplicacdo de revestimentos comestiveis em alimentos é considerada uma
alternativa eficiente e ambientalmente correta devido a biodegradabilidade destes
revestimentos, podendo ser consumidos juntos ao produto com seguranca pelos
consumidores (FAKHOURI et al., 2015; DEHGHANI; HOSSEINI; REGENSTEIN,
2018). Os revestimentos comestiveis podem ser divididos em filmes e coberturas
comestiveis. Os filmes sdo preparados separadamente para entdo serem aplicados

sobre o alimento, enquanto que as coberturas sdo aplicadas e formadas diretamente



23

no alimento (OSAWA et al., 2009; DEHGHANI; HOSSEINI; REGENSTEIN, 2018).

Os revestimentos comestiveis podem oferecer ao alimento protecdo contra
danos fisicos, quimicos e microbiolégicos. Formam uma barreira contra trocas
gasosas e vapores, promovendo a reducdo da taxa de respiracdo, causando uma
troca seletiva de gases como oxigénio, gas carbdnico e etileno, perda de umidade, e
escurecimento enzimético. Podem ainda conter em sua formulacdo agentes
antimicrobianos ou antioxidantes que controlam o desenvolvimento microbiano
indesejavel. A aplicacdo do revestimento € feita na superficie dos alimentos e pode
ser através da pulverizacdo ou imersdo (ANDRADE et al., 2014; RADI et al., 2017;
DEHGHANI; HOSSEINI; REGENSTEIN, 2018).

O material para composicédo dos revestimentos pode ser de diferentes fontes
biolégicas, sendo os principais proteinas, polissacarideos e lipideos (GOMEZ-
ESTACA etal., 2011; ANDRADE et al., 2014). As proteinas possuem boa capacidade
na formacgdo de filmes e em ambientes de baixa umidade relativa apresentam-se
eficientes na barreira contra gases e lipideos, porém séo frageis e propensas a
rompimentos (SUPUT et al., 2015).

1.3.5.1 Gelatina

A gelatina é uma proteina de baixo custo, produzida em grande escala no
Brasil. Normalmente obtida de residuos bovinos e suinos, com diferentes
propriedades e funcionalidades, dentre elas boa capacidade de formacéo de pelicula
(OSAWA et al., 2009; GOMEZ-ESTACA et al., 2011; ANDRADE et al., 2014).

Produzida através da hidrolise acida ou alcalina parcial do colageno em altas
temperaturas na presenca de agua, é relatada como um dos primeiros materiais
utilizados para transporte de componentes com propriedades bioativas (antioxidantes
e antimicrobianos), substancias estas capazes de tornar os filmes biodegradaveis em
embalagens bioativas e funcionais (SUPUT et al., 2015).

Assim como outras proteinas e devida a sua natureza hidrofilica, os
revestimentos a base de gelatina possuem alta permeabilidade ao vapor d’agua, o
gue lhes conferem fracas propriedades de barreira (OSAWA et al., 2009; SUPUT et
al., 2015). Tal deficiéncia pode ser superada associando a gelatina a materiais de
outras fontes, como 0s polissacarideos e agentes plastificantes. Segundo estudo
realizado por Fakhouri et al., (2015), filmes a base de gelatina com adi¢cdo de 20% de
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amido demonstraram aumento significativo na resisténcia mecéanica, solubilidade e
permeabilidade ao vapor d’agua. O uso da gelatina em maior concentragao, também

diminuiu a opacidade desses filmes.

1.3.5.2 Cloreto de Sodio (NaCl)

O cloreto de sadio (NaCl), popularmente conhecido como sal, € um aditivo de
baixo custo e amplamente utilizado na industria de alimentos, principalmente em
produtos carneos. Dentre suas principais funcionalidades nos alimentos, destacam-se
a capacidade de reducdo de microrganismos patogénicos e deteriorantes,
desenvolvimento de sabor e cor, e reducdo da atividade de agua (MARIUTTI;
BRAGAGNOLO, 2017).

A utilizacdo do cloreto de sédio na preservacdo de ovos inteiros através da
salga, € um processo simples e utilizado ha séculos em paises asiaticos. Os ovos
salgados podem ser obtidos através da imersdo em salmoura ou cobertura pastosa,
contendo alta concentracdo de sal. Este processo causa diversas alteracdes nas
propriedades fisico-quimicas e microestruturais do albumen e gema dos ovos, muito
apreciadas pelos asiaticos (CHEN et al., 1999; BENJAKUL; KAEWMANEE, 2017).
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2 CAPITULO 2

EFEITO DO TRATAMENTO TERMICO E COBERTURAS COMESTIVEIS SOBRE A
QUALIDADE DE OVOS ARMAZENADOS EM TEMPERATURA AMBIENTE

Os resultados desta dissertacdo sédo apresentados a seguir na forma de um

manuscrito.

2.1 INTRODUCAO

A gualidade interna e externa dos ovos pode estar ligada a diversos fatores
como linhagem, idade e dieta das aves, no entanto, o tempo e temperatura de
armazenamento tem efeito direto sobre a composicdo e durabilidade dos ovos
(SAMLI; AGMA; SENKOYLU, 2005).

Logo apOs a postura, as alteracdes ocorrem de modo severo devido a perda de
CO2 para 0 ambiente externo, o0 que consequentemente causa queda na qualidade
interna dos ovos. Em temperaturas elevadas, o sistema tampdo do ovo sofre
dissociacao e eleva o pH do albimen e da gema. A agua resultante deste processo
causa alteracbes nas estruturas internas, como liquefacdo do albumen e
enfraquecimento da membrana vitelina (BANERJEE; KEENER, 2012; YUCEER,;
ADAY; CANER, 2016; FEDDERN et al., 2017).

A refrigeracdo de ovos apds a postura e durante a comercializacdo nao €&
obrigatéria no Brasil. Os ovos permanecem em temperaturas variaveis, muitas vezes
por semanas, e dependendo da estagcédo do ano o processo de deterioracédo ocorre de
modo acelerado (LANA et al., 2017).

O tratamento térmico pode retardar o envelhecimento dos ovos, contudo, as
pesquisas até entdo desenvolvidas, em sua grande maioria, visam sobretudo a
qualidade e seguranca microbiolégica, oferecendo ao mercado consumidor ovos em
casca pasteurizados (PERRY; RODRIGUEZ-ROMO; YOUSEF, 2008; PASQUALI et
al., 2010; SHENGA; SINGH; YADAV, 2010; GEVEKE et al., 2016). Os processos de
pasteurizacdo aplicados fazem uso de temperaturas brandas por um longo periodo,
causando alteracOes indesejadas como a desnaturacdo parcial das proteinas do

albumen e rejeicéo por parte do consumidor a este produto (KAMOTANI et al., 2010;
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LAU et al., 2016). A questdo da qualidade microbiolégica, conforme sugerido por
James, Lechevalier e Ketteringham (2002), pode ser superada através de programas
avancados de vacinacdo e manejo, reduzindo ou até mesmo eliminando a
contaminag¢do microbiana no interior dos ovos. Dessa forma, o tratamento térmico
seria aplicado aos ovos com o Unico objetivo de conferir melhorias na qualidade fisico-
quimica.

Uma alternativa aos tratamentos térmicos sdo as coberturas comestiveis, que
tem por finalidade obstruir os poros da casca dos ovos, impedir as trocas gasosas
com o0 ambiente externo e manter a qualidade interna por maior tempo durante o
armazenamento (ALMEIDA et al., 2016). Numerosos trabalhos utilizando diferentes
coberturas foram publicados (BHALE et al., 2003; KIM et al., 2006; CANER; CANSIZ,
2008; RYU; NO; PRINYAWIWATKUL, 2011; TORRICO et al., 2011; WARDY et al.,
2013; YUCEER; CANER, 2014; MORSY et al., 2015), e efeitos positivos e
significativos sobre parametros da qualidade de ovos foram relatados.

A gelatina € umas das proteinas mais exploradas na utilizacdo como cobertura
comestivel por apresentar propriedades funcionais satisfatérias na formacdo de
biofilmes. A salga de ovos inteiros utilizando altas concentracdes de cloreto de sédio
€ comum em paises asiaticos, contudo com o intuito de preserva-los mediante
alteracbes severas nas propriedades fisico-quimicas e estruturais, e ndo com o
objetivo da manutencédo do frescor. Pouco ou nenhum estudo foi realizado utilizando
gelatina e solucéo salina como cobertura em ovos, sendo materiais de baixo custo e
facil aplicacéo.

Neste contexto, surge a necessidade de explorar o uso de tecnologias
alternativas capazes de promover uma melhoria na conservacao dos ovos para que
chegue ao consumidor sem perdas de qualidade significativas. O presente estudo teve
por objetivo avaliar o efeito do tratamento térmico utilizando diferentes temperaturas
e tempos de imersédo, bem como a aplicacdo de gelatina e solucdo salina sobre a
gualidade interna de ovos de casca marrom apds armazenamento em temperatura

ambiente.
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2.2 MATERIAL E METODOS
A seguir sdo apresentados os materiais e métodos utilizados durante os

procedimentos experimentais do Capitulo 2.

2.2.1 Ovos

Foram utilizados 180 ovos frescos marrons tipo grande, integros, néo
fertilizados e ndo lavados, obtidos em uma granja comercial.

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia dos Produtos de
Origem Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade do Estado de Santa
Catarina — UDESC Oeste.

2.2.2 Tratamentos

Inicialmente, realizou-se um teste piloto onde avaliaram-se 0s seguintes
tratamentos térmicos: 56°C/32 minutos (tempo e temperatura considerados
suficientes para a pasteurizacdo de ovos em casca, deduzidos da patente de
Davidson (2003), apud Perry, Rodriguez-Saona e Yousef (2011); 70°C/5 minutos e
85°C/30 segundos. Juntamente, avaliou-se dois tratamentos com coberturas
comestiveis, sendo: gelatina 2% e solucdo salina 3%. Um grupo controle (sem
tratamento), também foi avaliado. Para cada tratamento utilizou-se 6 ovos. Apés a
aplicacdo dos tratamentos, os ovos foram armazenados em temperatura ambiente
durante 15 dias. Ap6s armazenamento, os ovos foram avaliados visualmente quanto
a integridade do albumen. Durante esta avaliacdo, constatou-se que 0S 0vV0S
submetidos aos tratamentos a 70°C/5 minutos e 85°C/30 segundos apresentavam
desnaturacdo parcial das proteinas do albumen, induzida pelo calor (Figura 2). As
condicbes definidas para estes tratamentos (temperatura e tempo de exposicéo)
causaram danos ao albumen, tornando inviavel sua aplicacdo no experimento. O
processo de coagulacdo do albumen inicia em torno de 56,7°C (LAU et al., 2016),
sendo assim, as temperaturas escolhidas para os tratamentos foram demasiadamente
altas.

A clara do ovo é composta por cerca de 54% de ovoalbumina, 12% de
ovotransferrina, 11% de ovomucoéide e 3,4% de lisozima. A ovotransferrina é a

proteina da clara mais sensivel ao calor e desempenha um papel importante no inicio
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da coagulacédo (MINE, 2002; LI et al., 2018).

Figura 2: Desnaturacéo parcial das proteinas do albamen.
_70°C/ 5 minutos = .~ +70°C/ 5 minutos

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Com base nos resultados do teste piloto definiu-se os tratamentos a serem
aplicados no experimento. Os tratamentos consistiram em um grupo controle, sem
qualquer tratamento (T1), trés grupos tratados termicamente, sendo 56°C durante 32
minutos (T2); 56°C durante 20 minutos (T3); 56°C durante 10 minutos (T4); e dois
grupos com cobertura comestivel, gelatina 2% (T5) e solucéo salina (NaCl) 5% (T6).

Os ovos foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado
(DIC) com trinta ovos por tratamento, sendo cinco repeticdes de seis ovos cada. Apés
os tratamentos, os ovos foram acondicionados em bandejas de papeldo com
capacidade para 30 unidades e armazenados em temperatura ambiente por um
periodo de 30 dias (validade comercial). As condi¢cbes de temperatura e umidade do
ambiente foram monitoradas diariamente durante o periodo de armazenamento
através do uso de termohigrébmetro (Incoterm TH 50). A variacdo da temperatura
média maxima e minima foi de 22,8°C + 2,9°C e 18,4°C * 3,1°C, respectivamente. A
variacdo da umidade média maxima e minima foi de 70,8% + 8,4% e 51,6% * 8,5%,
respectivamente.
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2.2.2.1 Tratamento térmico

Cada tratamento térmico foi aplicado individualmente conforme temperatura e
tempo estabelecidos e descritos anteriormente. Os ovos foram acondicionados em
cestos aramados de aco inox e tratados termicamente por imersdo em agua em um
banho-maria com circulagéo (Marconi — MA159) e controlador de temperatura.

Quando a agua atingiu a temperatura programada, 0s ovos foram imersos e o
tempo contabilizado em cada tratamento. Apds o termoprocessamento, os ovos foram
acondicionados em bandejas de papeldo com capacidade para 30 unidades cada

(uma por tratamento) e armazenados.

2.2.2.2 Preparo das solugdes de gelatina e salina e revestimento dos ovos

A cobertura a base de gelatina 2% foi preparada hidratando-se 40g de gelatina
sem sabor de grau alimenticio e de origem animal, previamente pesada em balanca
analitica, em 2 litros de 4gua destilada durante 5 minutos. Apds, a solucédo foi aquecida
para completa dissolucdo da gelatina e aguardou-se o resfriamento para ndo haver
influéncia ou efeito da temperatura. Os ovos entéo, foram mergulhados nesta solucao
durante 1 minuto.

A solucao de cloreto de sédio (NaCl) 5% foi preparada através da solubilizacao
de 100g de NaCl de grau alimenticio, previamente pesado em balanca analitica, em 2
litros de &gua destilada. A solucéo salina foi aquecida para completa dissolucdo do
sal e aguardou-se o resfriamento para ndo haver influéncia ou efeito da temperatura.
Os ovos entdo, foram mergulhados nesta solucdo durante 1 minuto.

Apbs aplicagdo das coberturas, aguardou-se a secagem dos ovos e em seguida
0os mesmos foram acondicionados em bandejas de papeldao com capacidade para 30

unidades cada (uma por tratamento) e armazenados.

2.2.3 Analises da qualidade

A qualidade interna e externa dos ovos foram avaliadas atravées das analises a

sequir.
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2.2.3.1 Perda de peso no armazenamento, PPA%

A perda de peso dos ovos foi calculada conforme descrito por Ylceer; Aday;

Caner, (2016) utilizando a Equacéo 1:

Pi—Pf
Pi

0 =

x 100 (1)

Onde: Pi = Peso inicial do ovo, em g; Pf = Peso final do ovo, em g;

2.2.3.2 Qualidade da Casca, GE

A qualidade da casca foi avaliada através da Gravidade Especifica (GE),
baseada no principio de Arquimedes. O célculo utiliza os dados do peso do ovo no ar
e 0 peso da agua deslocada pelo ovo quando completamente submerso conforme
Equacéo 2, descrita por Hempe, Lauxen e Savage (1988):

GE = PA/PAG x Fc )

Onde: PA = massa do ovo no ar; PAG = massa da agua deslocada pelo ovo; Fc =
fator de correcéo da gravidade em funcdo da temperatura da agua;

2.2.3.3 Unidade Haugh, UH

Este parametro de qualidade interna foi calculado a partir da altura do albumen,
medida com o auxilio de um micrémetro especifico. O célculo foi realizado utilizando
a Equacédo 3, proposta por Haugh (1937, apud PERRY; RODRIGUEZ-SAONA,;
YOUSEF, 2011) com alguma modificacao:

UH = 100 .log(H + 7,57 — 1,7. W°37) (3)

Onde: H: altura do albimen em mm (valor médio de 3 leituras realizadas em trés locais

diferentes: (x1 + x2 + x3) /3)); W: peso do ovo em g;
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2.2.3.4 indice Gema, IG

O indice gema foi calculado como a raz&o entre a altura (mm) e o diametro da
gema (mm). A altura foi medida com um micrémetro e o diametro com o auxilio de um

paquimetro digital.

2.2.3.5 Coloracao da Gema

Foi determinada através da comparacgdo visual com um leque colorimétrico
(DSMP®) com escala de 0 a 15, e com um colorimetro digital (Minolta CR-400). Foram
avaliados os parametros de luminosidade (L*), intensidade do vermelho (a*) e

intensidade do amarelo (b*).

2.2.3.6 pH do Albumen (pH A) e Gema (pH G)

O albumen e a gema foram separados manualmente e colocados em
recipientes individuais. A medida de pH foi realizada com um medidor de pH digital
(Testo 205).

2.2.3.7 Percentagem de gema, casca e albumen

Para determinacdo da percentagem de gema e casca em relacdo ao peso do
ovo, estas fracdes foram pesadas em balanca analitica individualmente. As cascas
foram previamente lavadas e secas em temperatura ambiente antes da pesagem. A
percentagem de albumen foi determinada por diferenca, onde 100 - (% de gema + %

de casca).

2.2.3.8 Peroxidagéo Lipidica - TBARS

A peroxidacao lipidica foi determinada de acordo com Giampietro et al. (2008),
pela medicdo de substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS) formadas
durante a decomposicdo de peroxidos lipidicos, usando um espectrofotémetro a 532
nm. O composto 1,1,3,3 tetrametoxipropano (TMP) foi utilizado como padréo de

TBARS. Os resultados foram expressos em mg de TMP/kg de gema.
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2.2.3.9 Estabilidade das espumas, EE%

A estabilidade das espumas foi avaliada conforme metodologia descrita por
Phillips et al. (1987), com modificacbes, através da massa em gramas da drenagem
liquida da espuma, convertida em % de drenado (% DR). Uma massa de 150g de
albumen de cada tratamento foi pesada e transferida para batedeira convencional
(Black&Decker — BAT300) onde foi batida até atingir ponto de “neve”. Em seguida uma
massa de 26,00 = 0,21g foi pesada em funil de vidro, e este acoplado em um
erlenmeyer para recolher o drenado durante um periodo de 1 hora. O drenado
recolhido foi pesado e o % de drenado foi calculado utilizando a Equacéo 4:

Md ()

%DR = x 100 (4)

Onde: %DR = Razao de Drenagem; Ms = Massa (g) da espuma inicial; Md (t) = Massa

(g) do drenado no tempo;

2.2.4 Anédlise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de distribuicdo e em
seguida a analise de variancia. Em casos de diferencas significativas as médias foram

submetidas ao teste de Tukey a 5% de significancia.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa entre os diferentes tratamentos para perdas de
peso apOs armazenamento (Tabela 02). A maior perda de peso ocorreu nos ovos que
receberam o T6 (5,62%), sendo este o Unico tratamento a diferir significativamente do
controle (T1).
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Tabela 02 — Valores médios obtidos para perdas de peso no armazenamento (PPA,
%), gravidade especifica (GE) e porcentagens de gema, albumen e casca dos ovos
submetidos aos diferentes tratamentos e armazenados por 30 dias em temperatura
ambiente.

Tratamentos PPA GE % Gema % Albumen % Casca
T1 4,57 BC 1,033 A 31,128 59,28 9,60 AB
T2 5,15 AB 1,029 AB 35,82 A 53,77 10,40 A
T3 4,48 BC 1,030 AB 32,82 AB 55,53 10,29 A
T4 4,07 ¢ 1,034 A 31,80 AB 58,99 9,99 AB
T5 4,78 ABC 1,029 AB 31,7178 57,23 8,418
T6 5,62 A 1,022 B 32,84 AB 56,70 10,45 A
Valor de P < 0,001 0,014 0,029 0,093 0,025
CV (%) 8,91 0,47 6,44 5,51 9,54

AB.C- Valores médios seguidos de letras diferentes sobrescritas na mesma coluna indicam diferenca
estatistica para P < 0,05. CV = coeficiente de variagdo. T1= controle; T2= 56°C/32minutos; T3=
56°C/20minutos; T4= 56°C/10minutos; T5= gelatina 2% e T6= sal 5%.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

A perda de peso ao longo do armazenamento € um processo esperado devido
a movimentacdo da dgua e gases atraveés dos poros da casca (WARDY et al., 2013),
porém a cobertura dos ovos com solucdo salina (NaCl 5%) ndo proporcionou
obstrucdo dos poros conforme esperado, e agravou a perda de vapor de agua do
ambiente interno para o externo. O sal possui elevada higroscopicidade, tal
caracteristica ocasionou atracdo da agua do interior do ovo para a casca, 0 que
provavelmente potencializou a perda dessa e consequente maior perda de peso do
ovo apds 0 armazenamento.

Os ovos cobertos com gelatina 2% (T5) n&o diferiram significativamente em
relacdo aos tratamentos térmicos e ao controle na perda de peso, o que mostra que a
solucéo utilizada (2%) nao foi suficiente para formar uma barreira adequada e impedir
a perda de agua para o ambiente externo. Pissinati et al. (2014), verificaram melhoria
na manutencao do peso quando utilizaram solucéo de gelatina 3%.

Os ovos que foram imersos por 10 minutos a 56°C (T4) apresentaram menor
perda de peso e diferiram significativamente dos referentes ao T2, porém nao diferiram
dos ovos do tratamento controle (P>0,05). Naturalmente, os ovos possuem uma
cobertura chamada cuticula. A cuticula reveste toda a superficie da casca protegendo
a abertura dos poros, o que dificulta a saida da agua e a penetracdo de bactérias
através desses poros (MUNOZ et al., 2015). A lavagem dos ovos pode causar danos
a cuticula da casca e exposicdo dos poros, resultando em perda de umidade e
deterioragdo da qualidade interna (GOLE et al., 2014). Tais informagfes podem

explicar as diferengas encontradas entre os tratamentos T2 e T4 para a perda de peso,
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pois em T4 os ovos permaneceram mergulhados em agua aquecida durante 10
minutos, enquanto que em T2 esta exposi¢do durou 32 minutos, causando maior
remocao e danos a cuticula da casca.

A gravidade especifica (GE) dos ovos do tratamento T6 foi significativamente
menor que a dos ovos controle, e ndo diferiu dos ovos dos demais tratamentos. A
gravidade especifica é aceita como um indicador indireto da qualidade da casca de
ovos frescos, e valores menores ou maiores estdo relacionados a espessura das
cascas (AYGUN; SERT, 2013). Neste caso, a diferenca encontrada entre os
tratamentos T1 e T6 para os valores de GE esta relacionada com o tamanho da
camara de ar dos ovos. ApOs o armazenamento, o ovo envelhece e devido a perda
de CO:2 e 4gua para o ambiente externo através dos poros da casca; o tamanho da
camara de ar aumenta, diminuindo assim, a densidade do ovo e refletindo diretamente
nos valores da gravidade especifica. O aumento no tamanho da caAmara de ar esta
relacionado com a perda de peso dos ovos. Neste estudo, o tratamento T6 apresentou
0 maior percentual de perda de peso e o menor valor de GE, o que explica tal
diferenca.

Os ovos referentes ao tratamento controle apresentaram porcentagem de gema
significativamente menor que aqueles do tratamento 2 (35,82%). Os ovos do grupo T2
ficaram expostos 32 minutos a uma temperatura de 56°C, que foi 0 maior tempo de
exposicao ao calor. Tal exposicao por periodo prolongado ocasionou maior perda de
agua oriunda do albumen para o ambiente, dessa forma diminuiu-se o volume de
albimen e em consequéncia houve maior porcentagem de gema. Segundo Pissinati
et al. (2014), existe correlacdo negativa entre o percentual de albimen e gema.

Quando fresco, o ovo é composto por 9,5% de casca (incluindo as membranas
da casca), 63% de albumen e 27,5% de gema (KOVACS-NOLAN; PHILLIPS; MINE,
2005). Este estudo mostrou que quando 0s ovos sao armazenados em temperatura
ambiente, a perda de frescor se torna inevitavel. Esta condicdo € evidenciada pela
reducdo no percentual de albumen (x = 56,9%) e aumento no percentual de gema (x
= 36,7%), devido a reacdo de degradacdo do albumen apdés armazenamento por 4
semanas em temperatura ambiente. Ao longo do periodo de armazenamento ocorre
a liguefacdo do albimen com maior liberacdo de agua. Por acdo osmotica a agua
atravessa a membrana vitelina da gema causando aumento e achatamento da mesma
(PERRY; RODRIGUEZ-SAONA; YOUSEF, 2011; BANERJEE; KEENER, 2012).
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Diferengas significativas foram observadas para UH, intensidade de vermelho
e amarelo (Tabela 03). Ovos armazenados em temperatura ambiente estao
susceptiveis a um declinio nos valores de UH, isto porque em temperaturas entre 5 a
29°C o albumen tem sua qualidade comprometida, ocorrendo quebras nas ligacoes
proteicas e diminuicdo da UH (SHIN et al., 2012).

Tabela 03 — Valores médios obtidos para unidade Haugh (UH), indice gema (IG),
luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*) das
gemas dos ovos submetidos aos diferentes tratamentos e armazenados por 30 dias
em temperatura ambiente.

Tratamentos UH IG L* a* b*
T1 50,26 BC 0,31 63,31 -3,39 AB 59,00 AB
T2 85,67 A 0,32 58,07 2,318 55,72 AB
T3 74,24 A 0,29 57,21 -2,66 8 51,02 B
T4 68,60 AB 0,26 61,98 -3,72 7B 58,54 AB
T5 49,38 BC 0,28 60,25 -4, 79 A 56,86 AB
T6 36,67 0,25 62,88 -4,02 AB 61,22 A
Valor de P < 0,001 0,193 0,114 0,011 0,050
CV (%) 17,25 15,81 6,56 29,28 8,35

AB.C - Valores médios seguidos de letras diferentes sobrescritas na mesma coluna indicam diferenca
estatistica para P < 0,05. CV = coeficiente de variacdo. T1= controle; T2= 56°C/32minutos; T3=
56°C/20minutos; T4= 56°C/10minutos; T5= gelatina 2% e T6= sal 5%.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

No Brasil a UH néo € utilizada como um parametro para classificacéo de ovos;
no entanto nos EUA este parametro é utilizado e os ovos podem ser classificados
como qualidade AA, quando UH = 72; qualidade A, quando 72 > UH = 60; qualidade
B, quando 60 > UH = 31; e qualidade C, quando UH < 30 (CANER; YUCEER, 2015).
Neste estudo os tratamentos térmicos T2 e T3 mantiveram os valores de UH > 72
ap6s 30 dias de armazenamento em temperatura ambiente, diferindo
significativamente do controle, o que o0s enquadra no padrdo de qualidade AA
conforme classificacao utilizada nos EUA. O tratamento térmico T4 manteve o valor
médio de UH dos ovos entre 72 e 60, classificando os ovos deste tratamento como
gualidade A, e os demais tratamentos (T1, T5 e T6) apresentaram qualidade B, pois
os valores de UH ficaram menores que 60.

Valores maiores de UH encontrados nos tratamentos T2 e T3 podem ser
explicados devido a desnaturacéo parcial das proteinas do albiumen denso causada
pela exposicdo ao calor por maior tempo (56°C durante 32 e 20 minutos,
respectivamente) quando comparados a T4, levando a agregagao entre estas

proteinas e consequentemente mantendo sua altura. Estes resultados corroboram



36

com o estudo realizado por Perry, Rodriguez-Saona e Yousef (2011), onde a
pasteurizacdo dos ovos possibilitou a manutencdo superior da UH durante o
armazenamento a 25°C por 8 semanas, contudo os processos com calor prejudicaram
as proteinas do albamen.

Os tratamentos T5 e T6 nao apresentaram diferenga significativa quando
comparados ao controle (T1) para o parametro de UH. Isto demonstra que os materiais
utilizados como cobertura ndo foram eficientes nas concentracdes aplicadas ou néao
Sdo vantajosos para causar obstrucdo dos poros da casca, sendo este o0 caso da
solucédo salina 5%. Para a gelatina, outros autores estudaram sua utilizacdo como
cobertura de ovos em casca (PISSINATI et al., 2014), porém em concentracao
superior a este estudo, e obtiveram resultados positivos quando comparados ao
controle para o parametro de Unidade Haugh apds armazenamento a 25°C durante
35 dias. Outras coberturas a base de diferentes proteinas (whey protein, zeina e
goma-laca) foram avaliadas para a manutencdo da Unidade Haugh em ovos
armazenados a 24°C por 5 semanas, e 0s ovos mantiveram qualidade AA e A nos
diferentes tratamentos, enquanto o controle apresentou qualidade B (CANER;
YUCEER, 2015).

A coloragdo amarela das gemas esta associada a um produto de boa qualidade
sendo este um importante atributo para o consumidor. As xantofilas, pertencentes ao
grupo dos carotenoides, sdo responsaveis por conferir a coloracdo amarela as gemas
e sdo obtidas através da alimentacdo das aves, de forma natural ou através da
suplementacdo com corantes (HARDER; CANNIATTI-BRAZACA; ARTHUR, 2007).

Neste estudo a coloracéo das gemas foi avaliada através de leque colorimétrico
DSM® (resultados apresentados na Tabela 4), numa escala de 1 a 15. Os valores
encontrados situaram-se em torno de 9 apds o armazenamento em temperatura
ambiente, e ndo houve diferenca significativa entre os diferentes tratamentos. Em seu
estudo, Barbosa et al. (2011), avaliaram a coloragao de gemas de ovos armazenados
em temperatura ambiente (26,5°C) e sob refrigeracao (7,9°C) durante 35 dias,
concluindo que a temperatura no armazenamento, néo influenciou a pigmentacéo,
pois 0s valores encontrados para ambos os tratamentos atraves do leque
colorimétrico, foi de 10, valor este muito préximo ao encontrado neste estudo.

Apesar de auxiliar na avaliagdo da cor, o leque colorimétrico é uma avaliagéo
subjetiva e varia de um avaliador para outro. Neste caso, a coloracao avaliada com o

auxilio de um colorimetro digital se torna mais precisa. Para o parametro luminosidade
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(L*) ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, contudo os parametros
intensidade de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*), apresentaram diferenca
estatistica (P < 0,05) entre os tratamentos térmicos e de coberturas.

Todos os tratamentos apresentaram valores de a* negativos (Tabela 03), o que
demonstra que a coloracdo das gemas esté na regido do verde (+a* = vermelho; -a*
= verde). O tratamento T5 apresentou o maior valor para a* (-4,79) diferindo
significativamente dos tratamentos T2 e T3 (-2,31 e -2,66, respectivamente), apesar
disso os tratamentos nao diferiram significativamente do controle.

Na avaliacdo dos valores encontrados para o parametro b*, observa-se que o
tratamento T3 (b* = 51,02) diferiu significativamente de T6 (b* = 61,22), porém né&o
houve diferenca significativa dos tratamentos com relacéo ao controle. Valores de b*
mais altos indicam que a gema é mais amarela do que azul (+b* = amarelo; -b* = azul).
Sabe-se que os carotenoides sdo compostos susceptiveis a oxidacdo, e uma menor
ou maior taxa de oxidacao destes compostos em T6 e T3, respectivamente, seria uma
possivel explicacdo para a diferenca significativa encontrada entre os valores de b*
destes tratamentos.

A alimentacao das aves, manejo e periodo de postura refletem na coloracéo da
gema. Aves mantidas em sistema de pastejo (soltas) apresentam ovos com gemas de
coloracdo mais intensa do que aves mantidas em gaiolas (DVORAK et al., 2012).
Neste estudo, os ovos foram obtidos a partir de poedeiras comerciais, que receberam
alimentacdo balanceada, garantindo o fornecimento de todos o0s nutrientes
necessarios para a producdo de ovos de qualidade. Apesar de diferencas pontuais
entre alguns tratamentos, nenhum deles diferiu significativamente do controle, o que
pode significar que os tratamentos aplicados, ndo afetam a coloracdo da gema apoés
30 dias de armazenamento em temperatura ambiente.

Nao foram observadas diferencas significativas nos resultados obtidos na
analise de pH do albumen e gema entre os diferentes tratamentos (Tabela 04).

Nos ovos frescos, o pH da gema situava-se na faixa de 6,08 a 7,00 e o pH do
albumen proximo a 7,5. Este estudo confirmou que o pH do albumen sofre aumento
apos 30 dias de armazenamento em temperatura ambiente, independentemente do
tipo de tratamento recebido (térmico ou cobertura). Segundo estudo realizado por
Samli, Agma e Senkoylu (2005), ovos frescos apresentaram valores de pH de albimen
e gema de 7,47 e 5,75, respectivamente. Apés 10 dias de armazenamento a 29°C o

pH apresentou valores de 9,11 para o albumen e 6,07 para a gema. Estes resultados
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vém de encontro com os valores de pH encontrados neste estudo, onde o pH do
albumen apo6s armazenamento, também apresentou valores acima de 9,00.

Resultados de pH semelhantes foram encontrados por Almeida et al. (2016),
gue avaliaram ovos nao-lavados e ndo-cobertos, e ovos nao-lavados e cobertos com
whey protein concentrado, durante 42 dias armazenados em temperatura ambiente
média de 20,2°C e UR média de 68%. Observaram aumento do pH do albumen para
ambos os tratamentos, onde o pH final de armazenamento situou-se entre 9,17 e 9,03.
Ja Perry, Rodriguez-Saona e Yousef (2011), avaliaram ovos pasteurizados a 56°C/32
minutos e observaram aumento significativo do pH do albumen do dia 0 até a segunda
semana quando armazenados a 4°C. Uma tendéncia semelhante foi encontrada para
ovos pasteurizados e armazenados a 25°C (PERRY; RODRIGUEZ-SAONA;
YOUSEF, 2011).

O CO2 possui a capacidade de estabilizar o pH dos ovos. O aumento nos
valores de pH é relatado como evidéncia da perda de CO:z para o ambiente externo,

através dos poros da casca conforme o ovo envelhece (BANERJEE; KEENER, 2012).

Tabela 04 — Valores médios obtidos com o leque colorimétrico (leque), pH do albumen
(pH A), pH da gema (pH G), substancias reativas ao acido Tiobarbiturico (TBARS, mg
TMP/kg amostra) e estabilidade da espuma (EE, %) dos ovos submetidos aos
diferentes tratamentos e armazenados por 30 dias em temperatura ambiente.

Tratamentos Leque pH A pH G TBARS EE

T1 9,60 9,12 7,16 4,18 A8 31,238
T2 9,20 9,14 7,24 4,62 A 43,66 A
T3 9,20 9,15 6,43 3,608 41,934
T4 9,30 9,12 6,71 4,59 A 45,25 A
T5 9,00 9,09 6,44 4,22 "B 28,55 BC
T6 8,80 9,08 6,31 2,44 ¢ 26,97 ¢
Valor de P 0,703 0,266 0,120 < 0,001 < 0,001
CV (%) 7,96 0,52 9,36 9,97 5,34

AB.C - Valores médios seguidos de letras diferentes sobrescritas na mesma coluna indicam diferenca
estatistica para P < 0,05. CV = coeficiente de variagdo. T1= controle; T2= 56°C/32minutos; T3=
56°C/20minutos; T4= 56°C/10minutos; T5= gelatina 2% e T6= sal 5%.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

A peroxidacao lipidica mensurada pelo nivel de TBARS na gema dos ovos
apresentou diferenca significativa (Tabela 04). Dentre os diferentes tratamentos
avaliados, o tratamento T6 apresentou o menor valor de TBARS, 2,44 mg TMP/kg
gema, indicando menor taxa de oxidacado lipidica, diferindo significativamente do
controle (T1) e dos demais tratamentos.

O resultado encontrado € controverso, pois segundo Mariutti e Bragagnolo
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(2017), muitos estudos apontam o sal como um agente pré-oxidante em produtos
carneos, e sugerem trés mecanismos de acdo do sal na oxidacao lipidica: liberagcédo
de ions ferro a partir de biomoléculas, rompimento da membrana celular com
exposicao de substratos lipidicos a agentes oxidantes, e capacidade de inibir enzimas
antioxidantes. Contudo, estes mecanismos nao estao totalmente compreendidos, e
foram avaliados em carnes e seus derivados. Existem também relatos de que o sal
nao apresenta efeito sob a oxidacao lipidica (MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2017).
Especificamente em ovos, a relacao do sal com a oxidacéo lipidica e como isso reflete
no contetdo de malonaldeido (produto secundario da oxidacao lipidica, detectado na
andlise de TBARS), € desconhecida e requer maior investigacao.

Com relacéo aos ovos tratados termicamente, Shenga, Singh e Yadav (2010),
avaliaram os niveis da oxidacao lipidica de ovos pasteurizados a 57°C/15 minutos e
sem tratamento (controle), armazenados a 35°C durante 15 dias e, observaram uma
tendéncia crescente ao longo do armazenamento nos valores de TBARS. Os ovos
frescos, em ambos os tratamentos, apresentaram valores de TBARS de 0,2 mg MA/kg
gema, e apos 15 dias de armazenamento os valores aumentaram para 3,4 mg MA/kg
gema nos ovos controle, e 3,9 mg MA/kg gema nos ovos pasteurizados. Os autores
atribuiram ao tratamento térmico e/ou temperatura de armazenamento elevada, a
responsabilidade pelo aumento nos niveis da oxidacéo lipidica ap6s armazenamento.
Considerando o valor inicial de TBARS para ovos frescos, mensurado por Shenga,
Singh e Yadav (2010), este estudo também demonstrou a ocorréncia da oxidacao
lipidica dos ovos independente do tratamento aplicado, resultado este que pode estar
associado ao armazenamento em temperatura ambiente.

A qualidade funcional do albumen de cada tratamento foi mensurada através
da andlise de estabilidade da espuma (EE, %), medida pela massa (g) da drenagem
liquida destas espumas e convertidas em percentual de drenado (%DR). Durante o
batimento para obtencdo das espumas, houve diferenca de tempo entre os
tratamentos para que o ponto desejado fosse atingido (ponto de “neve”). Para os ovos
cobertos e o controle, o tempo de batimento necessario foi de 2 minutos. J& para 0s
ovos tratados termicamente, o tempo de batimento requerido situou-se na faixa de
2,32 a 4,06 minutos.

Os ovos tratados termicamente apresentaram menor estabilidade de espuma,
diferindo significativamente do controle e dos tratamentos com coberturas. Resultados
semelhantes foram encontrados por DEV et al. (2010), ao avaliar ovos tratados
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termicamente em banho de 4gua quente e por micro-ondas. A estabilidade da espuma
dos ovos tratados em banho foi significativamente menor (maior volume de drenado)
guando comparado ao tratamento por micro-ondas e controle (ndo tratado).

A exposicdo ao calor através da imersdo em banho de agua quente neste
estudo, pode ter causado modificagBes na estrutura das proteinas do albumen, o que
favorece uma taxa de drenagem maior quando comparado aos demais tratamentos
nao térmicos. Um estudo realizado por Wang et al. (2015), demonstrou a ocorréncia
de alteragcfes da ovoalbumina para S-ovoalbumina (forma mais estavel ao calor) em
ovos armazenados em temperaturas mais elevadas. Segundo Ytceer e Caner (2014),
a transformacédo de ovoalbumina para S-ovoalbumina interfere na estabilidade da
espuma, e uma correlacao positiva entre o conteddo de S-ovoalbumina e volume
drenado foi encontrada.

Os tratamentos com coberturas apresentaram alteracdo na estrutura do
albumen, que ficou evidente na andlise de Unidade Haugh (Tabela 03). Apesar da
perda em altura, os ovos cobertos apresentaram os melhores resultados na analise
de estabilidade da espuma, onde o tratamento T6 apresentou o menor percentual de
drenado dentre todos os tratamentos avaliados, diferindo significativamente do
controle. Segundo Xu et al. (2017), a adicdo de uma pequena concentracdo de sal
pode aumentar a interacdo entre as proteinas da clara do ovo e o solvente,
melhorando sua viscosidade. Este possivel aumento na viscosidade da clara dos ovos
do tratamento T6, poderia explicar o menor valor em % de drenado obtido, quando
comparado ao controle (T1), devido a um retardo na drenagem de liquido durante o
tempo avaliado.

O volume de liquido drenado e a desestabilizacdo da espuma, também estao
relacionados a um aumento no pH do albumen, o que interfere na viscosidade do
mesmo, resultando na aproximacao entre as bolhas de ar presentes na espuma,
levando a ruptura das estruturas e aderéncia entre estas bolhas (PHILLIPS;
WHITEHEAD; KINSELLA, 1994 apud ALLEONI; ANTUNES, 2004). A estabilidade da
espuma do ovo € um parametro indiscutivel para a qualidade funcional do albumen.
O uso comercial de clara de ovo depende fortemente de sua estabilidade de espuma

em diversas aplica¢des na industria de alimentos.
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2.4 CONCLUSAO

Temperaturas acima de 60°C sao inviaveis para o tratamento térmico de ovos
inteiros, mesmo em curtos periodos de tempo. Enquanto que, o tratamento térmico a
56°C apresenta efeitos benéficos sobre a qualidade interna, assegurando a
manutenc¢ao da unidade Haugh.

A utilizacdo de solucdo salina 5% como cobertura, propiciou menor taxa de
oxidacdo lipidica (TBARS), e melhor estabilidade de espuma aos ovos deste
tratamento.

A combinagdo entre tratamentos, térmico e de cobertura, € economicamente
viavel devido ao baixo custo do processo e material necessario, e seus efeitos
positivos poderiam proporcionar a manutencdo da qualidade interna de ovos inteiros

por maior tempo, mesmo quando armazenados em temperatura ambiente.
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