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RESUMO

Os ovos sdo ricos em vitaminas, minerais e proteinas de alta qualidade e digestibilidade, mas
perdem a qualidade com consideravel rapidez quando armazenados em temperatura ambiente,
situacdo comum nos pontos varejistas do Brasil. Dessa forma, técnicas de baixo custo que
possam minimizar as perdas de qualidade dos ovos durante o armazenamento se tornam
necessarias. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do uso da técnica de imerséo dos ovos
em solucdes aquecidas de cloreto de sddio (NaCl) 3, 5 e 7% sobre a qualidade de ovos apds
armazenamento por 28 dias em temperatura ambiente. Foram utilizados 160 ovos frescos
marrons, tipo grande, categoria A, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado
com 4 tratamentos e 5 repeti¢Oes de 8 ovos cada, conforme segue: tratamento controle, NaCl
3% (solucdo de cloreto de sodio 3% - 56°C/15minutos), NaCl 5% (solucéo de cloreto de sddio
5% - 56°C/15minutos), NaCl 7% (solucéo de cloreto de sddio 7% - 56°C/15minutos). Os efeitos
dos diferentes tratamentos foram avaliados através das andlises de perda de peso no
armazenamento, gravidade especifica, unidade Haugh, indice gema, coloracdo da gema, pH do
albumen e gema, percentual de gema, albumen e casca, oxidacao lipidica (Teste de substancias
reativas ao acido tiobarbiturico - TBARS) e estabilidade de espuma. Os dados foram
submetidos a verificacdo da homogeneidade de distribuicdo dos dados e em seguida a anélise
de variancia, em casos de diferencas significativas as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey (5%). O tratamento térmico a 56°C associado a todas as solucdes de cloreto de sodio
estudadas teve efeito benéfico sobre a qualidade interna dos ovos (unidade Haugh e indice de
gema). A utilizacdo das solugdes de cloreto de sodio 5 e 7%, propiciou maior oxidacao lipidica,
pior estabilidade de espuma do albumen e menor intensidade de amarelo da gema. A
combinacéo entre tratamentos térmico e de cobertura com cloreto de sédio ndo se mostrou uma

boa alternativa para a conservagao de ovos a temperatura ambiente.

Palavras-chave: Cor da gema, Oxidagdo lipidica, Tratamento térmico, Unidade Haugh.



ABSTRACT

Eqggs are rich in high quality and digestibility vitamins, minerals and proteins, but they lose
quality very quickly when stored at room temperature, a common situation in Brazilian retail
stores. Thus, low-cost techniques that can minimize egg quality losses during storage become
necessary. The purpose of this study was to evaluate the effect of using the eggs immersion
technique in heated solutions of sodium chloride (NaCl) 3, 5 and 7% on the eggs quality after
storage for 28 days at room temperature. A total of 160 fresh brown eggs, large type, A category
were used, distributed in a completely randomized design with 4 treatments and 5 replications
of 8 eggs each, as follows: control treatment, 3% NaCl (3% sodium chloride solution -
56°C/15minutes), 5% NaCl (5% sodium chloride solution - 56°C/15minutes), 7% NaCl (7%
sodium chloride solution - 56°C/15minutes). The different treatment effects were evaluated
through the analysis of weight loss in storage, specific gravity, Haugh unit, yolk index, yolk
color, albumen and yolk pH, percentage of yolk, albumen and shell, lipid oxidation
(Thiobarbituric acid reactive substances test - TBARS) and foam stability. The data was
subjected to homogeneity of data distribution verification and then to variance analysis, in
significant differences cases the means were compared by Tukey's test (5%). The heat treatment
at 56°C associated with all the sodium chloride solutions studied had a beneficial effect on the
internal quality of the eggs (Haugh unit and yolk index). The use of 5 and 7% sodium chloride
solutions provided greater lipid oxidation, worse albumen foam stability and lower yolk yellow
intensity. The thermal treatments and coating with sodium chloride combination did not prove
to be a good alternative for the eggs at room temperature conservation.

Keywords: Yolk color, Lipid oxidation, Heat treatment, Haugh Unit.
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1. CAPITULO 1

Neste capitulo elabora-se uma apresentacdo da pesquisa e uma breve introducdo do
contexto investigado, destacando a necessidade de estudo sobre o uso do tratamento térmico a
56°C por 15 minutos em &gua de imersdo com diferentes concentracdes de cloreto de sodio,

com o objetivo de minimizar a perda de qualidade no armazenamento de ovos comerciais.

1.2 INTRODUCAO

A producdo de ovos comerciais para 0 consumo cresceu consideravelmente nos altimos
anos no Brasil, segundo os levantamentos realizados pela Associacdo Brasileira de Proteina
Animal (ABPA), que sinalizam um aumento de 85% na producdo brasileira de ovos no ano de
2021, em relacdo ao ano de 2010. O consumo per capta que era de 148 ovos em 2010, fechou
0 ano de 2021 com 257 ovos. Atualmente, 99,54% da producdo de ovos sdo destinados ao
mercado interno (ABPA, 2022).

O ovo é considerado um dos alimentos mais completos para a alimentacdo humana, por
ser fonte de proteinas que contém todos os aminoacidos essenciais, além de vitaminas, minerais

e acidos graxos que ndo podem deixar de fazer parte da alimentacdo diaria (REGO et al., 2012).
O armazenamento de ovos no Brasil ocorre em sua maioria em temperatura ambiente, o

que, apos alguns dias de exposicdo, gera uma consideravel queda na qualidade interna do
produto (YUCEER et al., 2016). Tecnologias eficientes e de baixo custo precisam ser
desenvolvidas para contribuir com a manutencdo da qualidade dos ovos armazenados em
temperatura ambiente.

O uso da imersdo de ovos em dgua aquecida a 56 °C mostrou ser eficiente na preservagao
desse alimento através do estudo realizado por Oliveira et al (2020), que encontraram efeitos
benéficos relacionados a manutencdo da qualidade interna dos ovos quando utilizaram imersées
em agua (56°C) por 10, 20 e 32 minutos. Tais autores também verificaram efeitos positivos da
imersdo dos ovos em solucdo de cloreto de sodio (5%), através do menor valor de oxidagdo
lipidica mensurada pelo nivel de TBARS na gema de ovos e pela melhor estabilidade de

espuma, que foi prejudicada pela imersdo em agua a 56°C em todos os tempos testados,
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tratamentos estes que ndo utilizaram cloreto de sédio na solugdo. Dessa foram, percebe-se que
tanto a imersdo em agua aquecida, quanto em cloreto de sddio (sem aquecimento), causaram
melhorias em algumas variaveis e piora em outras. Os autores citados ndo testaram o uso de
cloreto de so6dio em &gua aquecida a 56°C, e sendo assim, existe portanto a necessidade de se
avaliar os efeitos do uso de diferentes concentracdes de cloreto de sodio aquecido (56°C) sobre

a qualidade interna dos ovos apds armazenamento em temperatura ambiente.

1.3 OBJETIVOS

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

1.3.1 Objetivo geral
Verificar o efeito do tratamento térmico aliado a diferentes concentragdes de cloreto de

sodio na qualidade dos ovos armazenados em temperatura ambiente.

1.3.2 Objetivos Especificos

v Determinar a melhor concentracdo salina e possiveis relacdes entre este fator e a
qualidade interna dos ovos apds armazenamento;

v Verificar se as diferentes concentracdes salinas podem promover menor oxidacdo
lipidica na gema dos ovos ap6s armazenamento;

v Analisar se as diferentes concentracdes salinas podem influenciar na estabilidade de

espuma do albdmen;

1.4 SINTESE BIOGRAFICA

Pela designacdo "ovo" entende-se, sem outra especificacdo, os ovos de galinha em casca
(RIISPOA, 2020). O ovo é uma fonte de proteina de baixo custo, por isso, faz parte da
alimentacdo humana, sendo consumido em larga escala. O consumo de ovos e a utilizagdo de
suas vantagens nutricionais estdo associados a qualidade do produto, que é determinada por um
conjunto de caracteristicas que podem influenciar na aceitabilidade pelo consumidor.

Garantir a qualidade dos ovos que chegam a mesa significa também assegurar um

manejo adequado, por se tratar de um produto fragil e com tempo de prateleira longo. Assim, é
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fundamental conhecer os vérios fatores que podem influenciar a qualidade dos ovos durante o
periodo de armazenamento, sobretudo para o desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas que
possam garantir a qualidade do produto até o termino do periodo de validade.

Segundo o decreto n® 10.468, de 18 de agosto de 2020, por inovacdo tecnoldgica
entende-se produtos ou processos tecnologicamente novos ou significativamente aperfeicoados,
ndo compreendidos no estado da técnica, e que proporcionem a melhoria do objetivo do
processo ou da qualidade do produto de origem animal, considerados de acordo com as normas
nacionais de propriedade industrial e as normas e diretrizes internacionais cabiveis (BRASIL,
2020).

Pesquisas na area notaram que a reducdo da qualidade interna dos ovos esta associada
principalmente & perda de &gua e didxido de carbono durante o periodo de armazenamento,
sendo proporcional ao aumento da temperatura do ambiente (PEREIRA et al., 2013).
Membranas e camadas de cobertura podem fechar os poros da casca e, por isso, promover a
reducdo da umidade e do transporte de gases (KESTER, 1986; FENNEMA, 2000). Com isso,
pode-se aumentar a qualidade interna dos ovos durante o periodo de armazenamento.

Alguns estudos demonstram a utilizacdo do cloreto de sédio como uma tecnologia
eficiente e de baixo custo para conservacdo dos alimentos, principalmente para produtos
carneos e pescados, um dos usos mais reconhecidos do cloreto de s6dio tem sido na preservagéo
e seguranca microbioldgica de produtos carneos (PRETORIUS; SCHONFELDT, 2018).
Vencato et al. (2020) explicam que, quanto maior a propor¢do de cloreto de s6dio, maior
tempo de conservacdo de vida de prateleira da carne suina, indicando que além da funcéo
tecnoldgica no processamento da carne, também € uma varidvel que interfere no aumento da
vida util.

No Brasil, 92% dos ovos comercializados in natura sdo expostos a temperatura
ambiente, sendo refrigerados apenas na casa do consumidor (OLIVEIRA, 2013), mesmo que
a legislacdo sobre rotulagem de ovos prevé no rotulo dos ovos embalados deve conter a
expressdo “manter os ovos preferencialmente refrigerados” (BRASIL, 2009). Conforme
descrito por Brodacki et al. (2016), a reducdo da temperatura de armazenamento efetivamente
desacelerou o processo de aprofundamento da cadmara de ar dos ovos, que é quando o ovo perde
CO2 e agua para 0 ambiente e aumenta a camara de ar, e isto contribui com a manutencao da
qualidade interna. Desta forma, é de grande valor encontrar um processo tecnolégico que

contribua para a qualidade interna do ovo, quando armazenado em temperatura ambiente.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%2010.468-2020?OpenDocument
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1.4.1 Qualidade dos ovos

Ap0s a postura os ovos tendem a perder qualidade, e isto se da a partir de varios fatores,
principalmente tempo e temperatura de armazenamento. A qualidade depende de aspectos
internos e externos.

Para serem considerados aptos para 0 consumo humano in natura, os ovos devem ser
classificados como ovos da categoria “A”, para isso, devem apresentar as seguintes
caracteristicas qualitativas: casca e cuticula de forma normal; camara de ar com altura nédo
superior a 6mm e imovel; gema visivel a ovoscopia, com contorno aparente; clara limpida e
translicida e com as calazas intactas e cicatricula com desenvolvimento imperceptivel
(RIISPOA, 2017), além das caracteristicas microbiolégicas que devem ser respeitadas
conforme Instrucdo Normativa n° 60, de 23 de dezembro de 2019 que estabelece os padrdes
microbiologicos para alimentos, onde o padréo para ovo integro cru (clara e gema) é Salmonella
spp “Ausente” (BRASIL, 2019).

1.4.1.1 Casca

Além de suas valiosas propriedades nutricionais, a singularidade dos ovos de aves
também esta na formacdo da casca, que pode ser considerada uma embalagem de engenharia
natural que protege de forma confiavel o conteddo do ovo contra danos (HAHN et al., 2017).
Independente da cor, a casca deve estar limpa, integra e sem deformacdes, evitando trincas que
podem comprometer a qualidade interna do ovo.

A casca do ovo é formada na regido do Utero dentro do oviduto da ave, na por¢éo distal
do istmo, esta é uma regido supersaturada com célcio e bicarbonato. A parte mineral da casca
é composta por: 98,2% de carbonato de calcio, 0,9% de carbonato de magnésio e 0,9% de
fosfato de calcio (ORDONEZ, 2005).

A casca do ovo contém poros que permitem a difusdo de gases (O, CO2) e agua
(BOARD, 1977). Os poros s&o essenciais para as trocas de gases entre o interior do ovo e 0
ambiente (NYS; GAUTRON, 2007), ocorrendo a entrada de oxigénio e saida de gas carbonico.
Estes poros sdo cobertos por uma cuticula composta de cera que protege o ovo da perda de agua
e impede a penetracdo de microrganismos (BENITES; FURTADO; SEIBEL, 2005).
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De acordo com Sarcinelli et al., (2007), a perda de 4gua que ocorre no ovo depois da
postura, se d& em consequéncia da evaporacgao provocada pelo aumento progressivo da cdmara
de ar e, consequentemente, ocorre diminuicdo da gravidade especifica do ovo.

A espessura da casca tem um efeito significativo na perda de umidade durante o
armazenamento (SURESH et al., 2015), assim, espera-se que aumentando o revestimento da

casca havera uma diminuicdo das perdas e melhora da qualidade interna do ovo.

1.4.1.2 Gema

A cor da gema é a caracteristica interna mais observada pelo consumidor, apesar de ser
uma medida subjetiva, que varia do amarelo claro ao laranja avermelhado (OLIVEIRA,;
BAIAO, 2005).

A intensidade da cor da gema esta associada aos carotenoides que fazem parte da sua
composicao. Sua identificacdo é um critério de decisdo em relacdo a preferéncia do consumidor,
pois normalmente associa-se a pigmentacdo da gema de suas proteinas (OLIVEIRA, 1996). A
coloracdo amarela das gemas é uma caracteristica que tem grande valor ao consumidor, tendo
em vista que 0 mais comum é que ovos com gema amarelo mais intenso sejam associados a
produtos de boa qualidade. Os consumidores preferem produtos com cor intensa e brilhante,
relacionando-os & alta qualidade e teor vitaminico (FASSANI; ABREU; SILVEIRA, 2019).

A pigmentacdo é o resultado da deposicdo de oxicarotenoides na gema do ovo, sendo as
xantofilas, a luteina e a zeaxantina aqueles que ocorrem naturalmente (SANTOS-
BOCANEGRA et al., 2004).

Uma vez que as aves ndo sao capazes de sintetizar carotenoides, o grau de pigmentacéao
das gemas dos ovos resulta da deposicdo de hidréxidos de carotenoides e xantofilas
provenientes da dieta (BREITHAUPT, 2007). Esses carotenoides sdo classificados em
xantofilas: luteina; B-criptoxantina; zeaxantina, ¢ em carotenos: [-Caroteno e [-zeacaroteno
(RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). Em estudo realizado por Feddern et al., (2017), a coloracéo
da gema ap0s o armazenamento ficou 7,5 em temperatura ambiente e 7,1 em temperatura
refrigerada.

A gema € uma emulséo de gordura em &gua (52%) composta por um terco de proteinas
(16%), dois tercos de lipidios (34%), vitaminas soltveis em lipidios A, D, E e K, glicose,
lecitina e sais minerais, envolta pela membrana vitelina. A porc¢éo lipidica € constituida por
66% de triacilglicerdis, 28% de fosfolipidios e 5% de colesterol. Entre os &cidos graxos que

compde a porcao lipidica 64% sdo insaturados com predominancia de &cido oléico e linoléico
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(CLOSA, 1999). A gema ¢é rica em lipidios e sdo encontrados principalmente sob a forma de
lipoproteinas, com alta digestibilidade para humanos (94 a 96%) devido a sua forma em
emulséo (RAMOQOS, 2008).

A ingestdo de alimentos que contém produtos da oxidacéo lipidica representam riscos
toxicoldgicos crénicos ao ser humano (KUBOW, 1992). A oxidacao lipidica afeta a qualidade
nutricional, segurancga, cor, sabor e textura dos alimentos (SHAHIDI; WANASUNDARA,
1992). As moléculas mais suscetiveis a oxidacdo sdo os &cidos graxos, principalmente os
insaturados (FENNEMA, 2000). Os lipidios insaturados, em conseqiiéncia da oxidagéo,
tornam-se rancosos (TORRES et al., 1988). Esta rancidez é uma das maiores causas de
deterioragdo no armazenamento de carnes (GRAY, 1978). A gema torna-se susceptivel a
oxidacdo, principalmente quando submetida as altas temperaturas empregadas durante a
secagem por atomizacdo, na producdo da gemaem pé (CARVALHO; TENUTAFILHO, 2013).

A gema sofre oxidacdo dos acidos graxos insaturados quando 0s ovos sdo armazenados
em temperatura ambiente, um dos principais produtos desta oxidacdo é conhecido como
malonaldeido (MDA), que é considerado como o principal marcador da oxidacgdo lipidica. O
acido tiobarbitarico (TBA) reage com 0 MDA, o que resulta em um composto de cor, que pode
ser determinado espectrofotometricamente, cromatograficamente ou através de imagens
técnicas de processamento (ALMROTH, et al., 2005). Devido a reatividade do TBA com varias
substancias reativas na amostra bioldgica, um terminologia mais amplamente aceita chamada
acido tiobarbitdrico substancias reativas (TBARS) é agora comumente usado (SUN et al.,
2001). TBARS é agora considerado como um marcador padrdo para 0 estresse oxidativo
induzido pela oxidago lipidica ( TSAI; HUANG, 2015). Indo ao encontro do que foi descrito
por Papastergiadis et al., (2012), que o método mais comum utilizado para a determinacdo do
MDA, é o método espectrofotométrico, por derivatizacdo com acido tiobarbitdrico (TBA),
produzindo um composto de coloracdo vermelha. Com o auxilio deste parametro podemos
medir a rancidez do que o ovo sofreu ou ndo apés o periodo de armazenamento.
1.4.1.3 Albumen

O albumen consiste em uma camada liquida que envolve a gema, uma camada
intermediéria densa e uma camada externa proxima a casca, que possui composicao semelhante
a camada mais interna. A maior parte da agua presente no ovo fica armazenada no albumen,
representando 88% do seu conteddo (SPADA et al. , 2012) e possui indice baixo de gordura.

A clara de ovo possui 9,7 a 12% de proteina (MINE, 1995). As sete maiores fragfes sao

ovalbuminas Al e A2, ovoglobulinas G1, G2 e G3, ovomucoide e conalbumina (ALLEONI;
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ANTUNES, 2006). A proteina em maior abundancia no albumen do ovo é a ovoalbumina, que
representa 54% da fracdo 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 (WANG et al., 2012).

Muitos produtos alimenticios, como bolos, merenges e suflés, tem a clara do ovo em
sua composicdo. Quando o albumen é batido, seja com auxilio de uma batedeira ou
manualmente, agrega-se ar a proteina do ovo, fornecendo as caracteristicas desejaveis de
textura e melhor aparéncia a esses alimentos. O ovo é o Unico alimento que apresenta
caracteristicas polifuncionais — poder de coagulacdo, capacidade de formacdo de espuma e
propriedades de gelatinizacdo e emulsificagdo, desejaveis em muitos alimentos, tais como
produtos de padaria, sobremesas, biscoitos e derivados de carne (MINE, 1995), por isso a
estabilidade de espuma se torna um parametro importante a ser avaliado.

O valor do pH do albimen, que depende do equilibrio entre CO2, HCO3 e CO3* e das
proteinas do albGmen, a concentragio dos fons HCO3 e COs® esta regulada pela pressdo
parcial de CO2 no ambiente externo. O aumento do pH origina uma ruptura da estrutura de gel
do albumem denso, pela dissocia¢do quimica do complexo protéico, levando a liquefacdo do
albumen (FENNEMA, 1993), o valor de pH também pode ser utilizado como medida de
qualidade e varia praticamente em funcdo do tempo e da temperatura de armazenamento
(ALLEONI; ANTUNES, 2001; XAVIER et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2009).

O pH normal do albumen do ovo e da gema do ovo fresco é proximo a 7,9 e 6,2
respectivamente. No entanto, esses valores podem se elevar devido ao periodo longo de
armazenamento em condicdes inadequadas de temperatura e umidade (SEIBEL, 2005).
Alleloni e Antunes (2001) relataram que o pH do albimen de ovos recém posto varia entre 7,6
e 7,9, mas, ap0s uma semana de armazenamento em temperatura ambiente (25°C) e refrigeracéo
(8°C) o albumen elevou o pH a 9,34.

O parametro mais usado para expressar a qualidade do albumen é a unidade "Haugh"
(ALLEONI; ANTUNES, 2001). Desenvolvida por Haugh em 1937, a medida correlaciona o
peso do ovo com a altura do albimen denso. O Programa de Controle de Qualidade do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), determina as condi¢Oes de
qualidade dos ovos a serem consumidos. De acordo com essa classificagdo, os ovos podem ser
classificados da seguinte forma: ovos de excelente qualidade (AA) séo aqueles que apresentam
valores de UH iguais ou superiores a 72; ovos de alta qualidade (A) séo aqueles com valores de
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UH entre 60 e 72; e ovos de baixa qualidade (B) séo aqueles com valores de UH inferiores a
60 (USDA, 2000).

1.4.1.4 Cloreto de sodio

Por se tratar de ovo, um alimento de baixo custo, a tecnologia aplicada para manutencéo
da qualidade interna deve possuir baixo valor a agregar ao produto, desta forma, o cloreto de
sodio se mostrou uma boa alternativa a ser utililizado como cobertura comestivel.

A salga, utilizando cloreto de sddio, € praticada por métodos artesanais e industriais,
mediante a aplicacdo dos processos conhecidos como a salga seca, salga tmida (salmoura) e
salga mista, 0 processo de salga é muito utilizado inclusive para preparacdo prévia de outros
processos de preservacéo (enlatamento, defumacéo, etc) (ANGELICA, 2010). Uma importante
funcdo conservadora do cloreto de sodio na industria de produtos carneos é diminuir a atividade
de 4gua do material e, portanto, reduzir o crescimento microbiano (ALINO et al., 2010).

A salmoura com uso de cloreto de sédio e outros aditicos é muito difundido para uso
em ovos de codorna em conserva. O processo de salga causa diversas alteracbes nas
propriedades fisico-quimicas e microestruturais do albimen e gema dos ovos. (CHEN et al.,
1999).
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CAPITULO 2

Neste capitulo, descreve-se o efeito do uso de diferentes concentraces de cloreto de
sodio e temperatura da agua de lavagem na qualidade dos ovos no armazenamento. Nesse

sentido, os resultados desta dissertacao sdo apresentados a seguir na forma de um manuscrito.

1.1 INTRODUCAO

Pela designacdo "ovo" entende-se, sem outra especificacdo, os ovos de galinha
em casca (RIISPOA, 2020). A producdo de ovos comerciais para 0O CONSUMO cresceu
consideravelmente nos ultimos anos no Brasil, segundo os levantamentos realizados pela
Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA), que sinalizam um aumento de 85% na
producdo brasileira de ovos no ano de 2021, em relagdo ao ano de 2010. O consumo per capta
que era de 148 ovos em 2010, fechou o ano de 2021 com 257 ovos. Atualmente, 99,54% da
producdo de ovos sdo destinados ao mercado interno (ABPA, 2022).

O crescimento na producéo se deu principalmente devido ao uso de novas tecnologias
incorporadas ao longo dos anos nas areas de genética, manejo e nutri¢do dos animais (SOUSA
et al., 2020).

A producdo de ovos com qualidade contribui para sua maior aceitacdo no mercado
consumidor por se tratar de uma proteina de alta qualidade com prec¢o acessivel. Considerado
um dos alimentos mais completos para a alimentacdo humana, por ser fonte de proteinas que
contém todos os aminoacidos essenciais, além de vitaminas, minerais e acidos graxos que nao
podem deixar de fazer parte da alimentacdo diaria (REGO et al., 2012).

Para isso, as caracteristicas externas, como peso, cor, integridade da casca e
uniformidade, assim como a manutencdo da qualidade interna do ovo devem ser consideradas
no processo de producdo (MENDES et al., 2014).

Devido a sua alta perecibilidade ao longo do periodo de armazenamento, 0s ovos sofrem
alteracOes de propriedades funcionais, o que leva a perdas para a industria de ovos (YUCEER
et al., 2016). A reducdo da qualidade interna dos ovos esta associada principalmente a perda de
agua e dioxido de carbono durante o periodo de armazenamento, sendo proporcional ao
aumento da temperatura do ambiente (PEREIRA et al., 2014). O armazenamento de ovos no
Brasil ocorre em sua maioria em temperatura ambiente, o0 que, ap6s alguns dias de exposicao,

gera uma consideravel queda na qualidade interna do produto (YUCEER et al., 2016).
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Tecnologias eficientes e de baixo custo precisam ser desenvolvidas para contribuir com a
manutencdo da qualidade dos ovos armazenados em temperatura ambiente.

Alguns estudos demonstram a utilizacdo do cloreto de sédio (NaCl) como uma
tecnologia eficiente e de baixo custo para conservacdo dos alimentos, principalmente para
produtos carneos e pescados, um dos usos mais reconhecidos do cloreto de sodio tem sido na
preservacao e seguranca microbioldgica de produtos carneos (PRETORIUS; SCHONFELDT,
2018).

O uso da imersdo de ovos em agua aquecida mostrou ser eficiente na preservacdo desse
alimento através do estudo realizado por Oliveira et. al (2020), que encontraram efeitos
benéficos relacionados a manutencédo da qualidade interna dos ovos quando utilizaram imersdes
em agua (56°C) por 10, 20 e 32 minutos. Tais autores também verificaram efeitos positivos da
imersdo dos ovos em cloreto de sddio (NaCl) 5%, através do menor valor de oxidacdo lipidica
mensurada pelo nivel de acido tiobarbitarico substancias reativas (TBARS) na gema de ovos e
pela melhor estabilidade de espuma, que foi prejudicada pela imersdo em agua a 56°C em todos
0s tempos testados, tratamentos estes que ndo utilizaram cloreto de sodio. Dessa forma,
percebe-se que tanto a imersdo em agua aquecida, quanto em solugcéo com cloreto de sodio (sem
aquecimento), causaram melhorias em algumas variaveis e piora em outras.

Os autores citados ndo testaram o uso da solucao de cloreto de sddio aquecido a 56°C,
existe portanto a necessidade de se avaliar os efeitos do uso de diferentes concentracfes de
cloreto de sodio aquecido (56°C) sobre a qualidade interna dos ovos ap0s armazenamento em
temperatura ambiente como um estudo de continuidade.

Sendo assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade interna de ovos
provenientes de poedeiras comerciais armazenados por 28 dias em temperatura ambiente,
utilizando tratamento térmico a 56°C associado a diferentes concentracdes de cloreto de sédio

com a finalidade de preservacdo da qualidade interna.

1.2 MATERIAL E METODOS

A seguir séo apresentados 0s materiais e métodos utilizados durante os procedimentos

experimentais do Capitulo 2.

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

Foram utilizados 160 ovos frescos marrons tipo grande, integros, ndo fertilizados e ndo
lavados, categoria A, obtidos em uma granja comercial no dia da produgdo, do mesmo lote.

1.2.2 Tratamentos

Inicialmente, foi realizado um teste piloto para avaliar se as diferentes concentracdes de
cloreto de sddio ocasionariam manchas na casca do ovo pela deposicdo de sal, tendo em vista
que esse é um fator que torna o ovo inviavel para o comércio e ndo atrai o consumidor,
inviabilizando o uso desta tecnologia. Para cada tratamento utilizou-se 4 ovos, imersos em dgua
utilizando NaCl 3%, NaCl 5% e NaCl 7%. Apo0s a aplicacdo dos tratamentos, 0s ovos foram

secos naturalmente em temperatura ambiente.

Figura 1 - Teste piloto

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Com base nos resultados do teste piloto, observou-se que néo houve a formacgéo de
manchas causadas pela deposicdo de cloreto de sodio (NaCl) nas concentracfes de 3%, 5% e
7% e assim definiu-se os tratamentos a serem aplicados no experimento. Os tratamentos
consistiram em um grupo controle, sem qualquer tratamento, e trés grupos tratados
termicamente a 56°C durante 15 minutos com diferentes concentracdes de cloreto de sodio 3%
, 9% e7%.

Os ovos foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com
quarenta ovos por tratamento, sendo cinco repeticfes de oito ovos cada. Apos 0s tratamentos,
os ovos foram acondicionados em estojos plasticos com capacidade para 12 unidades e
armazenados em temperatura ambiente por um periodo de 28 dias. As condi¢fes de temperatura
e umidade do ambiente foram monitoradas diariamente durante o periodo de armazenamento,
através do uso de um Datalogger (AKSO — AK 174). A varia¢do da temperatura média maxima
e minima foi de 23,2°C £ 9,9°C e 19°C £ 9,2°C, respectivamente. A variacdo da umidade média

maxima e minima foi de 67,6% + 14,6% e 51,7% =* 26,7%, respectivamente.

1.2.2.1 Solucéo de cloreto de sodio e tratamento térmico

A solucdo de cloreto de sodio (NaCl) 3% foi preparada através da solubilizacdo de 675g
de NaCl de grau alimenticio, previamente pesado em balanca analitica, diluido em 22,5 litros
de &gua destilada.

Para o tratamento com a solucéo de cloreto de sodio (NaCl) 5% foi preparada através
da solubilizacdo de 1,125 Kg de NaCl de grau alimenticio, previamente pesado em balan¢a
analitica, diluido em 22,5 litros de 4gua destilada. Ja para o tratamento com a solucao de cloreto
de sodio (NaCl) 7% foi preparada através da solubilizacdo de 1,575 Kg de NaCl de grau
alimenticio, previamente pesado em balanca analitica, diluido em 22,5 litros de dgua destilada.

Ap0s a solucéo de cloreto de sodio, mais quantidade de agua foi disposta em um banho-
maria com circulagéo (Marconi — MA159) e com controlador de temperatura a 56°C. Cada
preparo da solucéo e disposicdo em banho maria foram realizados separadamente de acordo
com o tratamento.

Os ovos foram imersos na solucdo salina quando o controlador atingiu 56°C e cada
tratamento permaneu por 15 minutos no banho maria com temperatura constante de 56°C. Apos

aplicacdo dos tratamentos, aguardou-se a secagem dos ovos em temperatura ambiente e em
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seguida os mesmos foram acondicionados em estojos plasticos com 8 ovos por repeticdo,
totalizando 40 ovos por tratamento.

1.2.3 Analises da qualidade

A qualidade interna e externa dos ovos foram avaliadas através das analises a seguir.

1.2.3.1 Perda de peso durante a imerséo, PP1%

A perda de peso durante a imersao foi pela diferenca do peso do tratamento antes de ser

imerso em agua e depois da imersdo, utilizando a Equacéo 1;

%= (Pi—Pf/ Pi) x 100 1)

Onde: Pi= peso antes de ser imerso, em g; Pf = peso final apds a imersdo, em g;

1.2.3.2 Perda de peso no armazenamento, PPA%

Yiceer; Aday; Caner, (2016) descreveram o calculo da perda de peso dos ovos no

armazenamento conforme a Equagéo 2:
%= (Pi—Pf/ Pi) x 100 )
Onde: Pi = Peso inicial do ovo, em g; Pf = Peso final do ovo, em g;
1.2.3.3 Qualidade da Casca, GE

O calculo para avaliar a qualidade da casca foi realizado através da Gravidade Especifica
(GE), baseada no principio de Arquimedes. Conforme descrita por Hempe, Lauxen e Savage

(1988), o célculo utiliza-se os dados do peso do ovo no ar e o0 peso da agua deslocada pelo ovo

quando completamente submerso, conforme mostra Equagé&o 3:

GE= PA.PAG/x Fc (3)
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Onde: PA = massa do ovo no ar; PAG = massa da agua deslocada pelo ovo; Fc = fator de

correcdo da gravidade em funcgdo da temperatura da &gua;
1.2.3.4 Unidade Haugh, UH

Utilizada para determinar a qualidade do albumen, a UH Foi determinada através do
calculo utilizando a Equacao 4, proposta por Haugh (1937, apud PERRY et al., 2011). Com

alguma modificacdo, calculou-se a partir da altura do albimen, medida com o auxilio de um

micrémetro especifico:

UH=100 .log(H+7,57-1,7 . W°%) (4)

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

diferentes: (x1 + x2 + x3) /3)); W: peso do ovo em g;
1.2.3.5 Indice Gema, 1G

Este parametro foi calculado como a razéo entre a altura (mm) e o diametro da gema
(mm). A altura foi medida com um micrémetro e o didmetro com o auxilio de um paquimetro
digital.
1.2.3.6 Coloracgéo da Gema

A coloracdo da gema foi determinada com um colorimetro digital (Minolta CR-400),
onde foram avaliados os parametros de luminosidade (L*), intensidade do vermelho (a*) e
intensidade do amarelo (b*) e um leque colorimétrico (DSM®) com escala de 0 a 15.

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

O albumen e a gema foram separados manualmente e colocados em recipientes distintos.

A medida de pH foi realizada com um medidor de pH digital (Testo 205).
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1.2.3.8 Porcentagem de gema, casca e albumen

Foram pesadas em balanca analitica individualmente a gema e casca, onde determinou-
se a porcentagem de gema e casca (as cascas foram lavadas e secas em temperatura ambiente
antes da pesagem) em relacao ao peso do ovo. A porcentagem de albimen foi determinada por

diferenca, onde 100 - (% de gema + % de casca).

1.2.3.9 Peroxidacao Lipidica - TBARS

Foi determinada conforme metodologia descrita por Giampietro et al. (2008), usando
um espectrofotdometro a 532 nm. Foi utilizado como padrdo de TBARS o composto 1,1,3,3

tetrametoxipropano (TMP). Os resultados foram expressos em mg de TMP/kg de gema.

1.2.3.10 Estabilidade das espumas, EE%

Este parametro foi realizado conforme a metodologia descrita por Phillips et al. (1987)
com modificacdes, através da massa em gramas da drenagem liquida da espuma, convertida em
% de drenado (% DR). Uma massa de 130g de albimen de cada tratamento foi pesada e
transferida para batedeira convencional (MONDIAL — PRATICA 400W), onde foi batida até
atingir ponto de “neve”. Em seguida uma massa de 25,93 + 0,269 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 0 % de drenado foi calculado utilizando a Equagéo 5:

%DR=Md (t)Ms x 100 (5)

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

drenado no tempo;

1.2.4 Analise estatistica
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Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de distribuicdo e em seguida a
andlise de variancia. Em casos de diferencas significativas as médias foram submetidas ao teste

de Tukey a 5% de significancia.

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando a Tabela 1, a seguir, percebe-se que 0s ovos tiverem perda de peso durante a
imersdo em agua aquecida e solucdo de cloreto de sodio. Evidencia-se através dos dados obtidos
que a agua de dentro do ovo migrou para a solucdo, pelo motivo da solucdo ter maior
concentracdo de cloreto de sédio, entdo, através dos poros da casca, houve migracdo da agua

do albumen para a solucéo.

Tabela 1 — Valores médios obtidos para perdas de peso durante imersao (PPI, %), perdas de
peso no armazenamento (PPA, %), porcentagens de casca (PC), gema (PG) e albumen (PA) e
gravidade especifica dos ovos submetidos aos diferentes tratamentos e armazenados por 28
dias em temperatura ambiente

Tratamentos PPI PPA PC PG PA GE

Controle 3,41B 11,75 28,99 B 59,25 A 1,061 A
NaCl 3% 0,29 4,13 A 11,65 30,47 AB 57,87 AB 1,033 B
NaCl 5% 0,30 3,94 A 11,64 32,34 A 56,00 B 1,034 B
NaCl 7% 0,33 4,17 A 11,89 32,04 A 56,06 B 1,042 B
Valor de P 0,521 <0,001 0,742 0,022 0,014 <0,0001
CV (%) 17,43 5,64 3,34 5,20 2,64 0,48

ABvalores médios seguidos de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica
pelo teste de Tukey (5%). CV = coeficiente de variacdo. NaCl 3% = solucéo de cloreto de sédio
3% 56°C/15minutos; NaCl 5% = solucéo de cloreto de sddio 5% 56°C/15minutos; NaCl 7% =
solucdo de cloreto de sodio 7% 56°C/15minutos;

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Para a perda de peso no armazenamento, notou-se que independente de ter recebido ou
ndo tratatamento, os ovos perderam peso durante o periodo de armazenamento. Tal perda de
peso dos ovos ocorre, provavelmente, devido a reducdo de agua do albimen, pois sua proporcéo
diminui linearmente em funcdo do periodo de estocagem, sendo significativamente mais
acentuada nos ovos mantidos em temperatura ambiente (SANTOS, 2009). Para Eke et al.
(2013), os ovos armazenados em temperatura ambiente perdem mais peso do que 0S 0voS

armazenados em ambiente refrigerado, porque a cuticula que cobre os poros de ar da casca dos
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ovos armazenados em condicBes sem refrigeracdo seca mais rapido e comeca a encolher,
portanto, aumentando a porosidade da casca em um ritmo mais rapido, facilitando o escape de
dioxido de carbono (CO-) e 4gua produzidos por reagdes bioquimicas no albimen dos ovos.

Para Carvalho e Tenuta Filho (2013), essa perda de peso € associada com a perda de
umidade e a passagem de didxido de carbono para 0 meio externo ao ovo como consequéncia
do aumento do tamanho poros da casca a medida que o ovo envelhece, o que também foi
relatado por Pombo (2003), nota que a perda de peso dos ovos ocorre por evaporacao e varia
de acordo com o tempo de armazenamento, temperatura ambiente, umidade relativa e
porosidade da casca. Esses dados vao ao encontro do que é relatado por Stojcic e Peric (2019),
que afirmam que o tempo de armazenamento aumentou significativamente a perda de peso do
ovo, diminuindo a altura do albimen e unidades Haugh (HU).

Observou-se neste experimento que os tratamentos NaCl 3%, NaCl 5% e NaCl 7%
proporcionaram perdas de peso significativamente (P<0,05) maior quando comparados ao
grupo controle, o que também foi observado por Oliveira, Boiago e Guaragni (2020). Os autores
fizeram o uso de cobertura dos ovos com cloreto de sédio (NaCl 5%), que ndo proporcionou
obstrucdo dos poros conforme esperado, e agravou a perda de vapor de agua do ambiente
interno para o externo. Isto é explicado pelo processo de osmose, que faz com que a &gua migra
de um ambiente interno com uma menor concentracdo de cloreto de sddio para o ambiente
externo com maior concentracao.

Observou-se que a solucdo de cloreto de sodio proporcionou maiores e menores
porcentagens de gema e albdmen, respectivamente. Apenas 0s ovos submetidos a solucdo de
cloreto de sodio 3% a 56°C ndo diferiram dos do grupo controle. Vickova et al, (2019) relatam
que durante o armazenamento ocorre migracao de dgua do albumen para a gema, resultado das
reacOes bioguimicas que ocorrem no ovo, em que enzimas do albdmen hidrolisam as cadeias
de aminoéacidos e liberam a dgua que esta associada as proteinas, o que provoca a fluidificacdo
do albumen e perda de sua viscosidade. Neste estudo, quanto maior a concentracéo de cloreto
de sodio em agua aquecida, maior foi a migracao de agua do albiumem para a gema, 0 que nédo
é uma caracteristica desejada, pois compromete a qualidade da gema, uma vez que enfraquece
a membrana vitelinica (BARBOSA, 2008).

A gravidade especifica (GE) dos ovos submetidos a imersdo em agua quente com as
diferentes concentracOes de cloreto de sodio foi significativamente menor que a dos ovos do
tratamento controle, o que ja havia sido relatado por Oliveira, Boiago e Guaragni (2020), que

tiveram os mesmos resultados para o tratamento de ovos com NaCl 5% imersos em agua,
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mostrando que o uso do cloreto de sddio como cobertura em agua tem efeito negativo sobre
este parametro. Segundo Santos et al. (2009), a perda de agua que ocorre nos Ovos por
evaporagao causa um aumento progressivo na cdmara de ar e, assim, a gravidade especifica do

ovo diminui.

Tabela 2 - Valores médios obtidos para unidade Haugh (UH), indice gema (IG), pH da gema
(pH G) e do albamen (pH A) e substancias reativas ao acido tiobarbitiruco (TBARS, mg
TMP/kg amostra de gema) dos ovos submetidos aos diferentes tratamentos e armazenados
por 28 dias em temperatura ambiente.

Tratamentos UH IG pH G pH A TBARS
Controle 56,42 B 0,34 B 6,36 8,76 1,10B
NaCl 3% 84,90 A 0,38 A 6,53 8,77 1,03B
NaCl 5% 83,51 A 0,37 A 6,32 8,73 1,23 A
NaCl 7% 87,18 A 0,38 A 6,66 8,75 1,31 A
Valor de P < 0,001 0,004 0,096 0,39 <0,0001
CV (%) 3,19 4,75 3,38 0,46 5,02

ABvalores médios seguidos de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica
pelo teste de Tukey (5%). CV = coeficiente de variacdo. NaCl 3% = solucéo de cloreto de sédio
3% 56°C/15minutos; NaCl 5% = solucao de cloreto de sédio 5% 56°C/15minutos; NaCl 7% =

solucdo de cloreto de sodio 7% 56°C/15minutos;
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Os ovos tratados com as solucdes de cloreto de sddio em &gua aquecida tiveram
melhores valores de UH em comparagdo com os ovos do grupo controle (P<0,05), com valores
que, de acordo com a classificacdo americana, sdo considerados ovos de excelente qualidade
(AA), enquanto que os ovos do grupo controle sdo considerados de baixa qualidade (HU< 60).
Os ovos do grupo NaCl 7% tiveram valores de unidade Haugh 54% melhor que os do grupo
controle. Pode-se afirmar que o uso da agua aquecida a 56°C mais as diferentes concentracoes
de cloreto de sodio, que foram objeto deste experimento, tiveram resultados significativos na
qualidade interna dos ovos, quando o parametro avaliado foi a UH. Isso provavelmente se deu
devido a desnaturacdo parcial das proteinas do albumen com a imersdo dos ovos em agua
aquecida, e depois quando os ovos foram acondicionados em temperatura ambiente houve a
agregacdo das proteinas do albumen, ajudando a manter sua altura.

Em relacdo ao indice de gema, Silva (2004) considera indices de gema adequados para
ovos de galinhas poedeiras quando se encontram entre 0,3 a 0,5. Todos os tratamentos

apresentaram indice de gema maiores que 0,3. Os tratamentos com uso de solucdo NaCl em
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todas as concentracBes estudadas imersas em &gua aquecida a 56°C tiverem resultados
melhores significativamente comparados aos do grupo controle. Quanto menor o indice de
gema, mais fragil é a estrutura da gema, e consequentemente o consumidor é prejudicado, pois
esse fato dificulta a separacédo do albimen e da gema no momento da quebra dos ovos, refletindo
negativamente nos processos de preparacdo de pratos culinarios (FERNADES et.al, 2015). O
uso da diferentes concentragdes de cloreto de sédio em &gua aquecida a 56°C se mostrou como
um fator relevante para a manutencdo da qualidade interna dos ovos, quando se tratando em
indice de gema.

Né&o foram observadas diferencas significativas nos resultados obtidos na analise de pH
do albumen e gema entre os diferentes tratamentos (Tabela 2). Segundo estudo realizado por
Samli, Agma e Senkoylu (2005), ovos frescos apresentaram valores de pH de albumen e gema
de 7,47 e 5,75, respectivamente.

Qi et al. (2020), descrevem que o pH do albumen dos ovos comerciais submetidos a
diferentes periodos de armazenamento estdo dentro da faixa de pH de 9,0 - 9,7. Todos 0s
tratamentos tiveram ao final dos 28 dias de armazenamento pH de albumen menor que 9,
considerado dentro dos parametros para ovos armazenados, porém bem acima do ph de ovos
frescos. O tratamento de controle apresentou o maior pH de albimen entre os tratamentos, mas
sem relevéncia.

Conforme descrito por Giampietro et al. (2012), os valores de pH do albumen tendem a
aumentar com o armazenamento, sofrendo nova reducdo no decorrer da vida atil enquanto os
valores se aproximam dos valores do ovo fresco. Pode-se dizer que isso esta relacionado as
mudangas que ocorrem no ovo durante o armazenamento, e também a troca de dioxido de
carbono através da casca. Essas rea¢fes envolvem o acido carbdnico, um dos componentes do
sistema tampdo do albumen, que se dissocia para formar agua e didéxido de carbono. Em
seguida, ele se difunde pela casca e desaparece no ambiente, em condic¢des naturais. Devido a
essa liberacéo, o aumento do pH do albumen causa a dissociagdo quimica do complexo protéico
(ORDONEZ, 2005).

Conforme estabelecido por Dutra et al. (2021), para o pH da gema, os valores entre 6,0
- 6,9, sdo considerados normais ap0s o periodo de armazenamento, os valores de pH de gema
deste estudo se apresentaram dentro desta faixa para todos os tratamentos, porém acima do pH
de gema de ovos frescos, o que € de se esperar apds o periodo de armazenamento. Os valores
encontrados neste estudo v@o ao encontro de valores de pH de gema citados em estudos

anteriores, ndo apresentando melhora com o uso dos tratamentos em relagéo ao controle.
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A oxidacéo lipidica é medida pelo nivel de TBARS, quanto menor o nivel de TBARS
na gema do ovo, menor oxidacao lipidica a gema do ovo sofreu e melhor é a qualidade da gema.
Dentre os diferentes tratamentos avaliados, os tratamentos controle e NaCl 3% proporcionaram
menores valores de TBARS (P<0,05), indicando menor taxa de oxidacdo lipidica. Os ovos
submetidos a maiores concentracGes de cloreto de sodio apresentaram maiores valores de
TBARS, indicando que guanto maior a concentracdo de cloreto de sédio em &gua de imersao
aquecida ocorre mais oxidacgdo lipidica, que vao ao encontro do relatado por Asghar et al.
(1990), que afirmam que o cloreto de sddio, adicionado durante a manufatura de varios produtos

carneos eleva a oxidacéo lipidica.

Tabela 3 - Valores médios obtidos para estabilidade da espuma (EE, %) e coloragdes pelo
leque colorimétrico (Leque) e através da luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e
intensidade de amarelo (b*) das gemas dos ovos submetidos aos diferentes tratamento e
armazenados por 28 dias em temperatura ambiente.

Tratamentos EE Leque L* a* b*
Controle 58,50 A 5,80 65,48 A -8,05 AB 57,15 A
NaCl 3% 55,25 AB 6,10 60,91 B -7,89 AB 50,83 BC
NaCl 5% 47,07 C 6,10 61,61 B -8,58 A 48,91 C
NaCl 7% 50,63 BC 6,70 61,91 B -7,34B 53,50 B
Valor de P <0,001 0,135 0,007 0,050 <0,001
CV (%) 6,31 9,11 2,84 7,68 3,61

AB.Cvalores médios seguidos de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica
pelo teste de Tukey (5%). CV = coeficiente de variacdo. NaCl 3% = solucéo de cloreto de sédio
3% 56°C/15minutos; NaCl 5% = solucao de cloreto de sédio 5% 56°C/15minutos; NaCl 7% =

solucdo de cloreto de sodio 7% 56°C/15minutos;
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A qualidade funcional do albimen de cada tratamento foi mensurada através da analise
de estabilidade da espuma (EE). O albumen é uma solucdo de proteinas, e a ovomucina
representa 54% do conteldo total; ovalbumina, conalbumina, ovomucoide, lisozima, globulina
e avidina também estdo presentes no albimen (ORDONEZ, 2005). A ovomucina isolada é
extremamente viscosa e possui excelentes propriedades espumantes quando combinada com
outras proteinas (JOHNSON; ZABIK, 1981). A viscosidade do albdmen é uma variavel de
gualidade ligada as caracteristicas funcionais do albumen, como propriedades de
chicoteamento, emulsificagéo, gelificacdo, entre outras (KEMPS et al., 2010).

Durante o batimento para obtencdo das espumas, houve diferenca de tempo entre 0s
tratamentos para que o ponto desejado fosse atingido (ponto de “neve”). O albimen dos ovos
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do tratamento controle teve o0 menor tempo para atingir o “ponto de neve”, onde levou 1 minuto
e 35 segundos. Para os tratametos NaCl 3% (2 minutos e 48 segundos), NaCl 5% (3 minutos e
23 segundos) e NaCl 7% (3 minutos e 31 segundos), podemos observar que quanto maior a
concentracdo de cloreto de sodio, maior 0 tempo para obter o ponto de neve, o que de certo
modo se explica pela presenca do sal na cobertura da casca dos ovos, pelas trocas gasosas
durante o armazenamento, e através das trocas gasosas o cloreto de sodio migrou para o
albimen e os cristais de sal competiram com os sitios de ligacdo entre moléculas de proteinas.
Esse processo dificulta a formacéo e estabilidade de espuma que pode ter sido potencializado
com o uso da agua aquecida, onde com o aquecimento a estrutura da proteina é destruida pela
acdo da temperatura e a agua ligada as grandes moléculas de proteina é liberada (MORENG e
AVENS, 1990), desistabilizando o albumen e ndo formando a espuma ou retardando a
formacéo, o que tambem € afirmado por Vadehra e Nath (1973), que relatam que as proteinas
do albumen podem ser desnaturadas por exposicéo ao calor, por absorcao superficial, em filmes,
por agitacdo, ou pela acdo de diversos agentes desnaturantes.

Na direcédo do que foi relatado anteriormente, o tratamento com melhor resultado para
estabilidade de espuma foi o tratamento controle, porém nédo apresentou diferenca significativa
do grupo NaCl 3% (P>0,05). Valores piores de estabilidade de espuma foram observados nos
ovos dos tratamentos NaCl 5 e 7%, e desta forma pode-se dizer que quanto maior a concentragéo
de cloreto de so6dio em éagua aquecida para lavagem de ovos, piores sdo 0s resultados para
estabilidade de espuma. O cloreto de sodio faz com que ocorra desestabilizacdo das moléculas
de proteinas presentes no albimen. Shenga, Singh e Yadav (2010), mostraram uma diminuicéo
significativa na viscosidade do albumen de ovo em ovos controle e tratados termicamente apos
0 armazenamneto, porém ndo foram encontradas alteracbes na estabilidade e densidade da
espuma, mesmo com diminui¢do da viscosidade.

Neste estudo, a coloracdo das gemas foi avaliada pelo leque colorimétrico DSM®
(Tabela 3), numa escala de 1 a 15. Para o consumidor brasileiro, a pigmentacéo deve ser maior
que oito no mosaico de cores da DSM (BERTECHINI, 2012). Os valores encontrados para a
coloracdo da gema pelo leque colorimétrico situaram-se em torno de 5,8 a 6,7 apds o
armazenamento em temperatura ambiente, e ndo houve diferenga significativa entre os
diferentes tratamentos. Para Fassani, Abreu e Silveira (2019), dietas a base de milho propiciam
uma base colorimétrica em torno de 7 no leque DSM e, a partir dai, a inclusdo de pigmentantes

vermelhos é responsavel pela elevagdo desses teores.
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O leque colorimétrico é uma avaliagdo subjetiva e varia de um avaliador para outro,
sendo assim avaliar a coloragdo com um colorimentro digital a torna mais precisa. A
interpretacdo dos dados obtidos para o luminosidade (L*) indicam que as gemas de ovos obtidas
nos grupos tratados diferiram significativamente do controle (com uso do colorimetro digital)
sugerindo que os tratamentos aplicados deixaram as gemas com menos brilho.

Todos os tratamentos apresentaram valores de a* negativos (Tabela 03), o que
demonstra que a coloracdo das gemas esta na regido do verde (+a* = vermelho; -a* = verde).
Os ovos do grupo NaCl 5% apresentaram o menor valor para a* (-8,58), diferindo
significativamente somente dos do grupo que apresentaram gemas mais vermelhas (a*= -7,34).

Na avaliacdo dos valores encontrados para intensidade de amarelo, observa-se que 0s
ovos oriundos dos grupos tratatos tiveram gemas com menores intensidades de amarelo, isso
pode ser explicado pela fluidificacdo do albamen, indicando que a agua aquecida mais de

cloreto de sodio ndo sdo uma cobertura eficiente para preservar a intensidade da cor.

1.4 CONCLUSAO

O tratamento térmico a 56°C associado a todas as soluc@es de cloreto de sédio estudadas
teve efeito benéfico sobre a qualidade interna dos ovos (unidade Haugh e indice de gema).

Os ovos tratatos a 3% de cloreto de sddio e agua aquecida (56°C) nédo diferiram do
tratamento controle para perda de peso no armazenamento, oxidacdo lipidica (TBARS) e
estabilidade de espuma.

A utilizacdo das solugdes de cloreto de sddio 5 e 7%, propiciou maior oxidacao lipidica
(TBARS), pior estabilidade de espuma da clara e menor intensidade de amarelo da gema.

A combinacdo entre tratamentos térmico e de cobertura com cloreto de sédio ndo se

mostrou uma boa alternativa para a conservacéo de ovos.
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