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RESUMO

O ovo é um produto de origem animal de excelente valor nutricional
utilizado na alimentagdo humana. A Ema (Rhea americana) € um animal da fauna
silvestre brasileira com potencial de producdo de ovos que diferem de outras
espécies em sua resisténcia microbiolégica e porcentagens de nutrientes. Com o
objetivo de obter informacdes sobre a composicdo centesimal, resisténcia a
Salmonella Enteritidis, e formas de armazenamento adequadas para preservagao
de qualidade para o consumo humano, foram analisados cinco lotes de ovos de
emas para avaliacao da qualidade, em periodos de sete, 14, 21, 28 e 35 dias de
armazenamento a temperatura refrigerada, e trés lotes em periodos de 10, 20 e
30 dias para contaminacdo de Salmonella Enteritidis De acordo com o0s
resultados obtidos pode-se concluir que a qualidade interna se altera com o
tempo de armazenamento, permanecendo viavel até 21 dias de armazenamento.
As fracbes do ovo sofreram alteracbes com a degradagao protéica, e reducao
significativa dos valores de qualidade expressos em unidade Haugh. Os ovos
apresentam alta resisténcia a contaminacao por Salmonella em todos os periodos
de armazenamento. As fracdes protéicas de albumen e gema e os parametros
reolégicos apresentaram diferengcas em relacdo ao ovo da galinha, fornecendo

informacgdes para adequacéao da utilizacao destes produtos pela industria.

Palavras chave: composicdo centesimal, qualidade ovo, ratita, reologia.
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ABSTRACT

The egg is an animal product with excellent nutritional value used in human food.
The Ema (Rhea americana) is an animal of the Brazilian wildlife with potential to
produce eggs that differ from other species in its microbiological resistance and
percentages of nutrients. In order to obtain information about the chemical
composition, resistance to Salmonella Enteritidis, and appropriate forms of storage
for preservation of quality, were evaluated five lots of eggs from emus to assess
quality in periods of seven , 14 |, 21, 28 and 35 days of storage at refrigeration
temperature , and three lots on 10 , 20 and 30 days to contamination of
Salmonella Enteritidis. According to the results, it can be concluded that the
internal quality changes with storage time, remaining viable up to 21 days of
storage. The fractions of the egg change with protein degradation, and significant
reduction in quality values, expressed in Haugh Unit. The eggs had high
resistance to contamination by salmonella Enteritidis in all storage periods. Protein
fractions of white and yolk and rheological parameters show differences from
chicken egg, providing information to appropriate use of these products by the
industry. .

Key words:Rhea, egg quality, trade of eggs, ratite, nandu, emu, rheology.



1 INTRODUGCAO

O ovo é um produto resultante da transformacgao bioldgica feita pela ave, que
transforma recursos alimentares de menor valor biologico em um produto de alto
valor nutricional que é utilizado para o consumo humano. A transformacao depende
de fatores biolégicos relacionados a fisiologia das aves, aporte nutricional e praticas
de manejo (BERTECHINI, 2006). Este produto pode ser principalmente
comercializado in natura, ou seja, na forma original de sua producéo pelas aves, ou
ainda, devido as suas caracteristicas funcionais e reolbgicas, utilizado pelas
industrias em diversos produtos e preparacoes.

Com a aplicacao de boas praticas produtivas especificas para a avicultura de
postura, e manutencdo dos aspectos produtivos e sanitdrios previamente
controlados, ocorre a producao do ovo adequado para o consumo. Apds a postura,
as qualidades quimicas dos ovos sofrem processos de alteracdo quimica e fisica
que podem por em risco a sua qualidade, como a interferéncia de temperatura,
umidade, e fatores de contaminagdes microbioldgicas.

Comparando com os ovos de galinhas, o conhecimento de ovos de ratitas é
relativamente escasso e, como conseqiéncia, os parametros dos ovos de aves
domésticas sao frequentemente utilizados como modelo para descrever os ovos de
avestruzes, emus e emas, levando em consideracado que o tamanho e a composicao
apresentam diferengas.

Com o crescente interesse na criacdo de espécies silvestres, surge a
oportunidade de exploracédo de produtos derivados do processo de producdo. A ema
€ um animal da fauna silvestre brasileira que apresenta altos indices produtivos,
adaptabilidade e facil manejo.

A oferta de ovos de ratitas vem se apresentando como promissora, na
utiizagdo para o consumo in natura, industrial e em produtos nutracéuticos.
Entretanto, os estudos com estes novos produtos sao inexistentes ou escassos.
Com a preocupacao de determinar parametros para comercializagdo destes ovos,
pesquisas vém sendo desenvolvidas para que sejam seguramente comercializados.
Estes estudos ndo sao apenas importantes para as determinagdes de consumo, mas
também como base a determinacao de legislacdes e politicas publicas, fomentando
0 processo produtivo, consolidando de forma irreversivel as criagbes destas

espécies e fornecendo novas alternativas para a inddstria de alimentos.



O conhecimento dos parametros de processamento pela industria é de
fundamental importancia, para o crescimento da producao comercial de produtos de
espécies silvestres, com orientacdes técnicas mais apuradas. Apesar da composicao
dos ovos serem muito semelhantes, as porcentagens de seus componentes
protéicos, vitaminicos e demais fracoes sao significativamente diferentes.

Diante do exposto, o presente estudo foi desenvolvido com os objetivos de
avaliar possiveis interferéncias nas perdas qualitativas, em seus aspectos de
composigao centesimal, relacionados ao tempo de estocagem e armazenamento, e
de resisténcia a contaminacdo de Salmonella Enteritidis, determinando o periodo
adequado para estocagem, garantindo a manutencdo da qualidade nutricional e

fornecendo parametros para o processamento pela industria de alimentos.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Consideracoes gerais sobre a Ema

Apesar da grande semelhanga entre emas e avestruzes, as duas espécies
estdo classificadas em ordens diferentes. A avestruz é da ordem dos
Struthioniformes, ja a ema, dos Rheiformes, que apresenta distribuicdo geografica
restrita ao continente sul-americano (SILVA, 2001).

As emas (Rhea americana) sao aves da Ordem Rheiforme, familia Rheidae
género Rhea, endémicas da América do Sul, mais especificamente do Brasil
Argentina, Paraguai, Uruguai e do sul da Bolivia (GIANNONI, 1996). Trés
subespécies ou “racas geograficas” de emas sdo descritas: Rhea americana
americana (LINNAEUS, 1758); Rhea americana intermedia (ROTHSCHIELD &
CHUBB, 1914) e Rhea americana albesncens (ARRIBALZAGA & HOLMBERG,
1878).

A Rhea americana americana é nativa das regides brasileiras do Nordeste,
Sudeste, Centro-Oeste e norte do Parana. A Rhea americana intermedia é
encontrada nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e sul do Parana,
Argentina, Uruguai e Paraguai. A Rhea americana albascens ocorre no sul da
Bolivia, Paraguai, Argentina e sudeste do Mato Grosso do Sul (GIANNONI, 1996),
eram também encontradas em algumas regides dos estados de Sao Paulo, Minas
Gerais, Mato Grosso e Goias (DANI, 1993).

Sendo a maior ave da América do Sul, a ema esta entre as aves mais antigas
deste continente, ja foram encontrados fésseis com mais de 40 milhées de anos,
com a primeira descricdo oficial feita entre 1637 e 1644. Era abundante no Brasil
principalmente antes da chegada dos colonizadores europeus. O Brasil detém a
maior populacdo nativa desta espécie, representando um patriménio genético,
recurso da fauna a ser preservado e utilizado de forma racional, € uma ave
associada a ecologia brasileira que ainda habita as regides abertas dos campos,
cerrados e caatingas (DANI et al., 1993).

A producao comercial de aves de grande porte no Brasil comecou a se tornar
expressiva na década de 80. Inicialmente as atencdes foram despertadas para a
carne e ovos de avestruz, pois desde a antiguidade ja era consumida pelo homem, e
ha varias décadas criadas nos Estados Unidos com a finalidade de exploracédo de



carne, ovos, couro e penas, alem das visceras. Com a chegada desta atividade
pecuaria no Brasil, varios criadores empenharam seus esforcos no sentido de
implantar e melhorar sua producdo. Com isso, a ema (Rhea americana) também
comecou a despertar o interesse de criadores, pelas suas caracteristicas
semelhantes as dos avestruzes, apresentando vantagens, devido a sua
adaptabilidade as condicoes ambientais e estar entre os mais cotados devido ao seu
potencial reprodutivo e produtos de excelente qualidade como carne, couro, penas,
ovos e gordura (GIANNONI, 1996; SILVA, 2001; ALMEIDA 2003).

A ave pertencente ao grupo das ratitas (aves corredoras) que apresentam
caracteristicas anatémicas e fisiologicas que as diferem do grupo das carinadas
(aves que voam) pela auséncia de quilha no osso esterno, do musculo peitoral,
musculo das asas atrofiado e glandula uropigiana o que as impede de voar. Outra
diferenca é a separagao de fezes e urina na cloaca (MORATA, 2005). Seu corpo é
ovoide, com regidao posterior cdnica (DANI et al., 1993). Normalmente o macho é
maior que a fémea, e tem coloracédo negra mais acentuada (BRESSAN, 2005).

Entre as espécies de aves caracterizadas no grupo das ratitas, existem
diferengas morfoldégicas na anatomia comparativa. As emas possuem trés dedos, e
apenas dois nas avestruzes; as emas atingem em média 1,50m de altura e o peso
em média de 40 kg. O avestruz é uma ave adaptada para o deserto e savana, que
vive muito bem em ambientes aridos, com carga de micro-organismos patogénicos
muito baixa, isto a torna muito suscetivel a patdbgenos quando exposta a ambientes
com maior umidade como é comum na América do Sul, 0 que nao ocorre com as
emas, ja adaptadas ao clima umido por serem originarias deste continente (SILVA,
2001),

A ema vive normalmente em grupos com aproximadamente 40 individuos,
apresenta habitos diurnos (BRUNING, 1974; TONETO, 2005). Pela grande maioria
dos autores € considerada onivora, pois sua alimentagdo é composta basicamente
de vegetais, insetos e pequenos invertebrados, e realiza também a coprofagia
(alimenta-se de suas proprias fezes). Através de analises de conteldos estomacais
em quatro exemplares capturados na natureza, foram encontrados insetos
hemipteros, folhas, galhos pequenos de vegetacdo herbacea, sementes, plantas de
brejo, frutos de palmeira e de macauba e raizes de gramineas (DANI et al., 1993).

Uma das caracteristicas que as diferencia da maioria das aves € a separagao
de urina e fezes na cloaca, que é formada por trés compartimentos: coprodeo,



urodeo e proctodeo. O primeiro € onde o reto termina, no compartimento médio
desembocam na fémea a uretra e o oviduto, ou no macho o tubo seminal, e o ultimo
aloja o pénis do macho (SILVA, 2001; HOSKEN, 2003).

A ema é poliginica e poliandrica, ou seja, 0 macho copula com varias fémeas
e estas com varios machos, respectivamente. Os cuidados com a construcdo do
ninho e a incubacdo dos ovos sao realizados pelo macho. Apresentam atividade
reprodutiva sazonal devido a influéncia do foto-periodo crescente, que varia de
acordo com a latitude (HICKS-ALLDREDGE, 1996).

No Brasil esta variacdo é observada devido a grande extensao territorial,
onde, a reproducgao tende a ocorrer entre julho e setembro na Bahia e Mato Grosso
(regidao do Pantanal), enquanto que nas regides Sul e Sudeste podem acontecer
entre agosto e final de fevereiro (CODENOTTI, 1997), e durante todo o ano na
regiao do Rio Grande do Norte. A ema pode atingir a maturidade sexual entre dez e
24 meses de idade, sendo mais recomendado que o primeiro acasalamento ocorra
aos 24 meses de idade (GIANNONI, 1996).

2.2 O Consideracoes gerais sobre o ovo

O ovo € um dos alimentos naturais mais completos, oferecendo um balanco
de nutrientes essenciais com proteinas de excelente valor biol6gico, vitaminas,
minerais e -acidos graxos (BRUGALLI et al., 1998), além de ser um alimento de
baixo custo, permitindo o aumento do consumo pela populagao (PASCOAL et al.,
2008). A denominacdo genérica de ovo é empregada para identificar os ovos de
galinhas. Os ovos de outras aves sdo designados indicando-se a espécie da qual
procedem (BRASIL, 1990).

A partir de 2008, em revisdo realizada pelo Departamento de Inspecao de
Produtos de Origem Animal (DIPOA/DF) publicou no Diario Oficial da Unido uma
nova versdao do Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitdria de Produtos de
Origem Animal (RIISPOA), estabelecendo normas e procedimentos para producao,
armazenamento e comercializagdo de ovos e seus subprodutos (BRASIL, 1990).

Os aspectos quimicos qualitativos dos ovos dependem da genética utilizada
para a produgdo. Diversas espécies de aves realizam a producdo de ovos com
potencial de consumo humano. Apds esta determinagdo, o principal aspecto da
qualidade do produto fica a critério do manejo alimentar das aves, e finalmente em



processo de postura, uma vez que sua nutricdo esta diretamente relacionada com a
composicao final do produto ovo (BERTECHINI, 2006).

Outros aspectos estao diretamente relacionados, como ambiéncia, ou seja,
instalacées adequadas para prover ao animal todas as condigdes de bem estar, e
manutengcdo de qualquer interferéncia de stress a niveis muito baixos ou
perfeitamente controlados (PEREIRA et al., 2008).

Em termos gerais, com fatores de manejo controlados e adequados, temos a
producdo do ovo. A partir deste momento suas qualidades quimicas ndao poderao
mais ser alteradas visando a melhoria de sua composicdo, ocorrendo apenas
processos de alteracdo que podem por em risco a qualidade do produto.

A perda de qualidade € um fenébmeno inevitavel que acontece de forma
continua ao longo do tempo e pode ser agravada por diversos fatores, como
contaminagcao microbioldgica, umidade alta e refrigeracao inadequada, acima de 8°C
(BARBOSA et al., 2008).

A reducao da qualidade interna do ovo estd associada a perda de agua e de
diéxido de carbono durante o periodo de estocagem, levando a degradacédo da
estrutura da proteina presente no aloumen (CRUZ & MOTA, 1996; LEANDRO et al.,
2005).

Desde sua colheita no ninho, ate seu armazenamento, os ovos devem ser
submetidos a métodos e processos adequados, tais como, lavagem pds-coleta com
agua e produto quimico especifico que garanta sua descontaminacao (STRINGHINI,
et al., 2009); estocagem e armazenamento em local adequado e devidamente
refrigerado a baixas temperaturas para retardar os processos de perdas qualitativas
(SOUZA et al., 1994).

As normas estabelecidas para 0 armazenamento e a garantia da preservacao
da integridade e qualidade dos aspectos fisico-quimicos e microbiolégicos dos ovos,
podem variar de acordo com o estado ou o destino do produto. Para a industria de
processamento, os inférteis sdo mantidos a uma temperatura de resfriamento nao
menor que -12 C (RIISPOA, 1950).

Para a comercializagdo de ovos in natura devem ser mantidos em
temperatura de 5° C por um periodo maximo de 28 dias (BRASIL, 1990). Para ovos
de emas a temperatura de armazenamento recomendada € de 8 a 10° C por um
periodo de 15 dias (HOSKEN et al.; 2003).



As medidas que melhor representam a qualidade interna dos ovos sao: a
Unidade Haugh e o indice de Gema (SOUZA et al., 1998). A unidade Haugh
relaciona o peso do ovo (g) com a altura da clara (mm), e tem sido geralmente aceito
como uma medida da qualidade do albumen nos estudos de qualidade do ovo
(EISEN et al., 1962). Um valor alto para unidade Haugh estd associado a ovos de
boa qualidade, e a taxa de diminuicdo, nas unidades Haugh, aumentam em
temperaturas elevadas de armazenamento (BERARDINELLI et al., 2003).

Durante o armazenamento, o pH do ovo se eleva devido a perda de di6xido
de carbono. O pH da clara, originalmente de 7,9, eleva-se para 9,3 nos primeiros
dias de armazenamento, mudando pouco dai em diante. A medida que o ovo é
armazenado, o dioxido de carbono se difunde para o exterior do ovo através dos
poros da casca até que se equilibre com a quantidade existente no meio externo
(GRISWOLD, 1972; LINDEN & LORIENT, 1996).

Estudos sobre os efeitos do clima tropical mostraram que os dois fatores mais
importantes que afetam a qualidade dos ovos durante a estocagem s&o: a
temperatura e a umidade relativa (DAVIS & STEPHENSON, 1991; MORAIS et al.,
1997; LEANDRO et al., 2005). Quanto maior for esse periodo, pior sera a qualidade
interna dos ovos, ja que, apés a postura, eles perdem qualidade de maneira
continua (MORENG & AVENS, 1990).

Outro fator diretamente relacionado com a adequacao para consumo de ovos
produzidos é a contaminacdo por organismos patogénicos. Dentre todas as
possiveis contaminagdes, aquela que tem efeito direto na liberagcdo do ovo para o
consumo é a presencga de Salmonella.sp. Recentemente, a vigilancia sanitaria do
Estado de Sdo Paulo estabeleceu condutas higiénico-sanitarias que incluem
cuidados de armazenamento e preparacoes de pratos a base de ovos (CEVISA,
1999).

A contaminagdo do conteudo dos ovos pode ocorrer no trato reprodutor da
ave, durante a formacéao do foliculo da gema e/ou formacgéo do albumen no oviduto,
antes da formagcao da casca, propiciando a producdo de ovos ja contaminados,
resultado da transmissao vertical do micro-organismo (MESSENS et al., 2005).

Estudos microbioldgicos revelam que a micro-biota do oviduto de aves sadias
difere daquela encontrada em ovos comercializados, indicando que a contaminacao
dos ovos ocorre, preferencialmente, apds postura, para a maioria dos micro-
organismos (BOARD & FULLER, 1994; SESTI & ITO, 2000), denotando a



transmissdo horizontal aos fatores associados ao ambiente e manipulagéo dos ovos
(BOARD & TRANTER, 1995).

2.3 0 ovoda Ema

A composicao quimica da gema e do albumen dos ovos de ratitas € pouco
relatada, mas as informagcdes disponiveis para ovos de avestruzes e emus
demonstram que a composi¢do é muito semelhante a das aves domesticas, porém

ha uma consideravel variacao na porcentagem de seus nutrientes (ANGEL, 1993).

Variagdes no momento do inicio da estacao reprodutiva e diferencas na sua
duragdo podem ser observadas, mesmo em populacées localizadas préximas. O
foto-periodo, a latitude e o clima podem contribuir para as flutuagdes e variacoes
entre anos. Diferencas encontradas dentro de um mesmo ano podem estar
relacionadas a alta qualidade e quantidade dos alimentos ofertados, qualidade
superior dos locais de nidificacdo e incubacdo, animais de alta qualidade (alta
variacdo genética e menos doencas) ou a composicao (relacdo macho/fémea) dos
grupos reprodutivos; menor densidade populacional; ou a combinacdo desses
fatores (NAVARRO & MARTELLA, 2002).

Em condigbes de cativeiro e semi-cativeiro, a Rhea americana apresenta
ninhada com média de 28 ovos, maior do que o reportado em vida livre, média de 25
ovos (NAVARRO & MARTELA, 2002).

Os ovos variam de oito a 12 cm de largura por 12 a 15 cm de comprimento e
pesam de 400 a 700 g. O periodo de incubacao é de 39 a 42 dias e a época do ano
em que se verifica a postura varia com a regido (MENDES, 1985). A Tabela 1
apresenta os tamanhos e a composi¢cdes centesimais de ovos de diferentes
espécies de aves.



TABELA 1 - Composicao centesimal de ovos produzidos por diferentes espécies.

Componente Perua Galinha  Gansa Pata Codorna  Avestruz Emu
Tamanho (g) 79,00 50,00 144,00 70,00 9,00 1.455,00 707,00
Calorias (cal/100g) 168,00 155,00 185,00 185,00 160,00 189,09- 175,30-
Umidade (%) 72,50 74,57 70,43 70,83 74,35 75,10 73,90
Proteinas (%) 13,68 12,14 13,85 12,81 13,05 11,25 10,75
Lipideos (%) 11,88 11,15 18,27 13,77 11,09 10,92 12,05
Carboidratos (%) 1,15 1,20 1,35 1,45 0,41 - -
Cinzas (%) 0,79 0,94 1,08 1,14 1,10 - -

Fonte: adaptado de STANDELMAN et al. (1988)

2.4 Constituintes do ovo

2.4.1 Casca

A casca é constituida por uma armacdo de substancias organicas
(escleroproteina e colageno) e minerais (carbonato de calcio e de magnésio)
(ORNELLAS, 1985). A casca externa do ovo possui pequenos poros para a troca
dos gases. Estes poros estdo cobertos por uma cuticula composta de cera que
protege o ovo contra a perda de agua e impede a penetracdo de microrganismos
(PROUDLOVE, 1996). As espessuras da casca dos ovos para espécies de ratitas
podem variar e 0,9 a 1,0 mm (DEEMING, 2006).

2.4.2 Membrama

A membrana da casca é constituida de duas camadas: uma mais espessa
(externa), chamada “esponjosa”, préxima a casca; € outra mais fina (interna),
também chamada “mamilaria”. Ambas sdo formadas por fibras protéicas inter-
cruzadas. Na extremidade mais larga do ovo, essas membranas estdo separadas,
dando lugar a um espaco normalmente considerado como camara de ar. Este
espaco é preenchido por ar que entra através da casca, depois que o ovo é posto. O
ovo sofre resfriamento apds a postura, pois deixa o corpo da ave, onde a
temperatura era de aproximadamente 39°C e passa a temperatura ambiente; o
resfriamento provoca uma contragcdo e o vacuo resultante favorece a entrada de ar
na camara. A casca permite a troca de gases (entrada de oxigénio e saida de gas

carbbnico), o que é necessério para o desenvolvimento do embrido. No ovo fresco,
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devem-se encontrar ainda duas estruturas esbranquicadas e enroladas, que ficam
ligadas a gema e incluidas no albumen. Essas estruturas, as chalazas, sustentam a
gema no centro do ovo (BEIG & GARCIA, 1987).

A membrana interna e a casca externa, formadas por queratina, agem como
camadas protetoras contra rompimentos e invasdes microbianas. Sua espessura €
de apenas 0,01 a 0,02 mm (MADRID et al., 1996).

2.4.3 Albumen

O albumen é uma solucao de varias proteinas, com viscosidade minima nas
proximidades da casca e da gema é maxima (estado gel) a distdncia média destes
dois componentes (BOBBIO & BOBBIO, 1992). Contém de 85 a 90% de agua, sendo
a proteina o componente principal, possuem também pequenas quantidades de
glicoproteinas e glicose (menos de 1%) e sais minerais (MULLER & TOBIN, 1996).
Trés camadas constituem o albumen: uma fina camada externa (23%), uma camada
grossa (57%) e a uma fina camada interna (20%). O albumen € pobre em gorduras
(apenas 0,1 a 0,2%), o que resulta em baixo valor calérico. Em sua composicao
protéica, destacam-se a ovalbumina, que corresponde a 54% do conteudo protéico
(MADRID et al., 1996). A Tabela 2 apresenta as fragdes protéicas e as caracteristicas

quimicas e fisicas das proteinas do ovo.

TABELA 2 - Caracteristicas quimicas e fisicas das proteinas do aloumen de ovo de

galinha.

Proteina Y% Pi P. M. VPE Carboidrato
Ovalbumina 54 4,5 45.000 0,750 3,2
Ovotransferina 12 6,0 76.000 0,372 2,2
Ovomucoide 11 4,1 28.000 0,685 20,0 - 25,0
Ovoinibidor 1,5 5,0 49.000 - -
Ovomucina 3,5 45-50 110.000 - -
Lisozima 3,4 10,7 14.307 0,703 -
Ovoglicoproteina 1,0 3,9 24.400 - -
Ovoflavoproteina 0,8 4,0 32.000 0,700 14,0
Ovomacroglobulina 0,5 4,5 900.000 0,745 -
Avidina 0,5 10,0 68.300 0,730 -

Pi= ponto isoelétrico; PM= peso molecular, em Daltons; VPE= volume parcial especifico (cm®/g)
Fonte: BERK (1976); SGARBIERI (1996)
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A ovalbumina é a proteina predominante no albumen, sendo classificada como
uma fosfoglicoproteina por possuir carboidrato e fosfatos ligados ao polipepideo. A
ovalbumina representa aproximadamente 54% das proteinas do albumen, e pode
variar de acordo com a espécie de ave. E encontrada em trés formas: A1, A2 e A3
nas proporgoes de 85:12:3, respectivamente. A diferenga entre as trés formas esta na
quantidade do fosforo ligado a proteina: dois, um ou nenhum atomo de fésforo por
mol de ovalbumina, respectivamente (FENNEMA, 1993).

A ovalbumina possui peso molecular 45.000 Da, uma ponte dissulfeto e quatro
grupos sulfidricos livres que s6 reagem ap6s a desnaturagao da proteina, indicando
que, na forma original, os grupos sulfidricos estao protegidos em regides hidrofébicas
da proteina. Cerca de 50% dos aminoacidos da ovalbumina sao hidrofébicos
(SGARBIERI, 1996).

Essa proteina desnatura com relativa facilidade nas interfaces apo6s a agitacao
ou batedura em solucdo aquosa (espumas e emulsdes). Durante o armazenamento
dos ovos, a ovalbumina é convertida em S-ovalbumina, proteina mais termoestavel
devido ao intercambio sulfidrila-dissulfeto, é resistente ao calor. A S-ovalbumina é
encontrada em pequena quantidade no albumen de ovo fresco, porém, chegando a
representar 81% da ovalbumina apds seis meses de estocagem do albumen sob
refrigeragdo (ORDONEZ et al., 2005).

A lisozima é uma glicoproteina presente no albumen do ovo na quantidade de
3,5%. Possui um peso molecular baixo, que pode variar de 14.000 a 14.600 Daltons,
e 0 seu ponto isoelétrico é de 10,7. Possui forma esférica alongada e esta na forma
de dimero entre o pH de 5,0 e 9,0 (LI-CHAN & NAKAI, 1989).

A lisozima tem este nome devido a sua acao sobre Micrococcus lysodeikticus.
Sua acdo enzimatica inclui a clivagem de polissacarideos em parede celular de
bactérias, exercendo agao antimicrobiana. A lisozima do albumen é homéloga a
humana e a a-lactaloumina. A grande estabilidade da lisozima pode ser atribuida a
estrutura compacta da molécula, com quatro pontes de dissulfeto intramoleculares e a
presenca de apenas trés moléculas de agua por molécula de lisozima (SGARBIERI,
1996). A inativacdo pelo calor depende do pH e da temperatura (ORDONEZ, et al.,
2005)

As lisozimas atuam principalmente sobre bactérias Gram-positivas, porém
quando desnaturada, por meio do aquecimento e mudanca do pH, tornam-se efetivas
contra bactérias Gram-negativas (IBRAHIM et al., 1996). A lisozima de ovo de galinha
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quando conjugada com &cido cafeico ou cinamaldeido possui atividade antimicrobiana
aumentada contra E. coli quando comparada a lisozima livre (VALENTA &
SCHWARTZ; 1997, 1998).

A ovotransferrina, também denominada conalbumina, é uma glicoproteina
facilmente isolada por precipitacdo fracionada com sulfato de aménio. Representa
12% das proteinas Do alblimen e tem peso molecular 76.600 Da. E formada por um
unico polipeptideo contendo 0,8% de hexose e 1,4% de hexosamina na molécula, ndo
possuindo grupo sulfidrico livre ou radical prostético. Todas as trasferrinas conhecidas
ligam-se ao ferro, dando uma coloracado vermelha com absorcdo maxima de 465 nm.
(SGARBIERI, 1996). Estes complexos metélicos sdo mais termoestaveis que a
proteina nativa. A forte tendéncia de ligacao de ferro a ovotransferrina confere a esta
proteina, como as transferrinas em geral, propriedade bacteriostatica (LINDEN &
LORIENT, 1996).

A ovomucéide é uma glicoproteina que possui uma unica cadeia polipeptidica
de peso molecular 28.000 Da, com segmentos helicoidais e nove pontes de dissulfeto,
0 que a torna mais estavel a coagulacao pelo calor. Precipita apenas em presenca da
lisozima e em meio alcalino. A ovomucéide representa 11% das proteinas do
albumen. Contém 20-25% de carboidrato na molécula, constituidos por D-galactose,
D-manose, acido sidlico e glicosamina (ORDONEZ et al., 2005).

Cinco tipos de ovomucéides podem ser diferenciados de acordo com seu ponto
isoelétrico e referidos como Oy, Oy, O3, O4 € Os. Todos os tipos de ovomucodides
possuem atividades de inibicdo de tripsina e propriedades imuno-quimicas (LI-CHAN;
NAKAI, 1989). Diferenciam-se bioquimicamente da albumina e da conalbumina por
nao apresentar coagulacao sob efeito do calor (MEYER, 1978).

A ovomucina € uma glicoproteina que contribui para a estrutura gelatinosa da
camada espessa do albumen. Ocorrem duas fracbes de ovomucina: uma rica em
carboidratos (50%) e outra mais pobre (15%), denominadas B-ovomucina e a-
ovomucina. E uma proteina termoestavel. Junto com a lisozima forma um complexo
insolivel em agua, cuja estabilidade depende do pH. Essa ligacdo torna-se mais
instavel a medida que alcaliniza o meio. Durante o armazenamento, o pH do albumen
se eleva significativamente devido a perda de CO, através da casca. A perda de
viscosidade do albumen durante o armazenamento esta relacionada a diminuicdo na
qualidade do complexo ovomucina-lisozima, com a elevagcdo do pH (FENNEMA,
2000).
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A ovoinibidor representa apenas 1,5% das proteinas do albumen, com peso
molecular 49.000 Daltons. Da mesma forma que a ovomucéide, a ovoinibidor, uma
serina-protease, inibe duas moléculas de tripsina e duas de quimiotripsina,
simultaneamente. Além da tripsina e da quimiotripsina, a ovoinibidor inibe também
proteases de fungos e de bactérias. Tanto a ovoinibidor como a ovomucéide contém
arginina em seus centros ativos (SGARBIERI, 1996).

A ovoflavoproteina representa 0,8% da proteina do albumen e tem peso
molecular 32.000 Daltons e possui propriedades antimicrobianas. O albumen do ovo
de galinha contém quantidades aproximadamente iguais de flavoproteina e de
apoproteina (proteina livre de riboflavina). A ovoflavoproteina (RBP) é ligada de
riboflavina. Aparece no albumen e na gema, bem como no soro sanguineo de
galinhas poedeiras (SGARBIERI, 1996)

As Ovoglobulina G2 e G3 correspondem juntas a 0,4% do total de proteinas do
ovo de galinha. Possuem peso molecular de 30.000 e 45.000 Daltons. Sao agentes
espumantes e agregam-se pelo calor (JOHNSON & ZABIK, 1981).

A ovomacroglobulina é uma glicoproteina de elevado peso molecular 900.000
Daltons que representa 0,5% das proteinas do alblimen. E fortemente antigénica e
mostra muita reatividade cruzada contra ovomacroglobulina de outras espécies de
aves. E uma proteina praticamente esférica e sofre desnaturagdo em solucédo de 6,0
M de hidrocloreto de guanidina. Sofre desnaturacao térmica em temperatura entre 62
e 64°C em pH 7,0 apresentando baixo teor de a-hélice na molécula. Em pH 2,0 sofre
dissociacao em duas metades (SGARBIERI, 1996).

A avidina é uma glicoproteina basica composta de quatro subunidades
idénticas. Representa 0,5% das proteinas do albumen de ovo de galinha e apresenta
atividade antimicrobiana (ORDONEZ et al., 2005).

2.4.4 Gema

A gema é uma dispersdo de fosfoproteinas e lipoproteinas. Ha também
algumas lecitinas que, juntamente com as lipoproteinas, tornam a gema do ovo um
otimo emulsificante (ORNELLAS, 1985). Esta parte do ovo €& composta por
aproximadamente 50% de soélidos. Durante o periodo de armazenamento ocorre
migracao de aproximadamente 2% de agua do albumen para a gema (MULLER &
TOBIN, 1996; PROUDLOVE, 1996).
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Também é na gema que se encontra a gordura do ovo, incluindo o colesterol. A
composicdo da gema pode variar bastante de acordo com o tipo de alimentacao
oferecida as aves. Uma pequena parte dos carboidratos € formada de glicose em
estado livre; estes e as cinzas podem chegar a 1%, sendo os principais elementos o
fésforo, o calcio e o potassio (MADRID et al., 1996).

A gema é uma emulsdo de gordura em agua, constituida por um terco de
proteinas de dois tercos de lipideos. A fracdo lipidica é constituida por 66% de
triacilglicerdis, 28% de fosfolipideos e 5% de colesterol; 64% de acidos graxos séo
insaturados, predominando o C18:1 e 0 C18:2 (ORDONEZ et al., 2005).

Os fosfolipideos sao ricos em acidos graxos insaturados, comparado aos
triacilglicerdis, sendo que a composicao dos acidos graxos destes lipideos pode variar
em funcéo do alimento ingerido pela ave. A composicao dos acidos graxos saturados,
principalmente palmitico e estearico, ndo varia com a alimentagdo (MADRID et all,
1996). Os lipideos da gema do ovo tém digestibilidade elevada para o homem (94 a
96%), por se encontrarem em estado emulsionado. Esta digestibilidade é maior para
os triacilgliceréis (98%), que representa a fragdo mais rica em acidos graxos
saturados. A digestibilidade dos fosfolipideos pode chegar a 90%. A grande
quantidade de acidos graxos insaturados (2/3 dos &cidos graxos totais) e
especialmente em acido linoléico, e nutricionalmente importante para a alimentacéo
humana (CLOSA et al., 1999).

A coloracdo amarelada da gema é devida principalmente a presenca de
carotendides. A gema contém camadas de cor amarelo claro e escuro, alternadas,
cercadas pela membrana vitelina e inclui uma pequena gema branca que se estende
do centro para o germe, onde o desenvolvimento do embrido, no ovo fértil, tem inicio.
Essa gema branca nem sempre endurece completamente durante a coc¢ao. A calaza,
que mantém a gema em sua posi¢ao, no interior do ovo, € uma estrutura fibrosa,
opaca, que se estende através da clara até as extremidades do ovo, de forma
continua, com uma camada calazifera recobrindo a gema (GRISWOLD, 1972).

A fracdo protéica é formada de uma mistura de proteinas complexas
compostas de glicoproteinas, fosfoglicoproteinas, lipoproteinas e
fosfoglicolipoproteinas (SGARBIERI, 1996).

A gema é uma dispersao de granulos numa fase aquosa continua ou plasma.
De acordo com o tamanho das particulas, a gema pode ser classificada em: gotas de
gema, em formato de glébulos de gordura compostos principalmente de lipideos, de
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tamanho bastante variado, entre 20-40 um de didmetro; e granulos apresentando
formato mais uniforme, compostos de basicamente de proteinas, apresentando
didametro de 1,0 — 1,3 ym, podendo possuir lipideos e substancias minerais em sua
estrutura (BELITZ & GROSCH, 1988).

As proteinas e os lipidios da gema devem ser considerados conjuntamente,
tanto do ponto de vista quimico quanto funcional. A gema é uma fonte de lipidios
facilmente dispersaveis na agua e que permite a emulsdo de outras substancias.
Estas propriedades sdo devidas ao elevado conteudo em fosfolipidios e ao fato de
que todos os lipidios — incluindo os triacilglicer6is — estdo associados pelo menos a
duas proteinas (vitelina e vitelenina) (LINDEN & LORIENT, 1996).

Os constituintes da gema podem ser separados por centrifugacdo. A
centrifugacdo permite separar trés fracdes: a fracdo de baixa densidade (LDF), a
fracdo de elevada densidade (HDF) e a fracdo aquosa. A fracdo de baixa densidade
flutua no topo do tubo da centrifuga; a de alta densidade sedimenta na forma de
pellets. A fracdo aquosa fica entre as duas outras fragdes (SGARBIERI, 1996;
LINDEN & LORIENT, 1996). Na Tabela 3 é apresentada a composi¢cao da gema do

ovo de galinha.

TABELA 3 - Composicao da gema do ovo de galinha.

Proteina Extrato Proteinas Peso Lipideos Fésforo nas Localizagao
seco dagema molecular % proteinas%  (estrutura)
(%) Y% (Daltons)
Fosvitina 4 10 36.000 0 10 granulos
Lipovitelina(HDL) 16 36 400.000 20 a=0,5 granulos
B=0,25
Lipovitelenina(LDL) 68 24 3 e 10x10° 88 0,1 Fase continua
Livetina 10 30 a=80.000 0 - Fase continua
3=45.000
y=150.000
York riboflavin 1,5 0,4 36.000 0 0,2

Binding protein
Fonte: LINDEN & LORIENT (1996).

As proteinas da fracdo de densidade baixa (LDF) possuem uma estrutura em
micelas, contendo fosfolipoproteinas em que a porcado rica em lipidios neutros
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constitui a parte central da micela, enquanto que a parte fosfolipidica e protéica se
posicionariam na superficie da micela. Esse tipo de estrutura é corroborado pela
susceptibilidade da LDF de ser atacada pela fosfolipase C e pela papaina. As forcas
que dao estabilidade a esse sistema formado por lipidios, fosfolipidios e
glicoproteinas sao do tipo interacdes hidrofébicas ou de Van der Waals (SGARBIERI,
1996).

Um exemplo desta fracdo protéica de baixa densidade sao as lipoviteleninas.
Mediante centrifugacao fracionada, se obtém diversos componentes de densidade
variavel. A fragao lipidica constitui 84 a 90% do extrato seco e compde-se em 74% de
trigliceridios e 26% de fosfolipidios. A fracao fosfolipidica contém, preferencialmente
(75%) fosfatidilcolina, mas possui também fosfatidilcolamina (18%), esfingomielina e
lisofosfolipidio (BELITZ & GROSCH, 1988).

A fracao LDF é composta de duas lipoproteinas de elevado peso molecular, a
LDF1 (com peso molecular 10,3x10° Daltons e representando 20% do total da fracdo
LDF) e LDF2 (com peso molecular 3,3x10° Daltons e representando 80% do total). A
fracdo LDF é formada de fosfolipoproteinas e de glicoproteinas, contendo 3,0% de
carboidrato ligado a asparagina. As evidéncias sugerem ainda que as proteinas da
fracdo LDF sdo formadas de duas unidades polipeptidicas de pesos moleculares
10.000 e 20.000 Daltons (SGARBIERI, 1996).

As proteinas da fragcdo de densidade elevada (HDF) € também denominada
lipovitelina e aparece em granulos, associadas com outra proteina, a fosvitina. Essa
associacao é provavelmente devida as propriedades acidicas e atipicas da fosvitina
(LINDEN & LORIENT, 1996).

As lipovitelinas sao lipoproteinas que tém as proteinas e os fosfolipidios
situados na superficie de uma estrutura esférica, cuja fracao lipidica constitui 22% do
extrato seco e onde ha aproximadamente 35% de triacilgliceréis, 60% de fosfolipidios
e 5% de colesterol (BELITZ & GROSCH, 1988; LINDEN & LORIENT, 1996).

A eletroforese de poliacrilamida (PAGE), em presenca de dodecil sulfato de
sodio (SDS), revela duas formas distintas de lipovitelinas: lipovitelina a e lipovitelina b.
Analises de aminoacidos, nitrogénio, enxofre e fosforo nessas proteinas, livres da
fracdo lipidica (vitelinas), indicaram que a diferenga entre as duas formas estd no
conteudo de fosforo: 0,53% para a vitelina a e 0,30% para a vitelina b. A composicao

em aminoacidos parece ser idéntica para as duas vitelinas (SGARBIERI, 1996).
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Essas proteinas contém ainda baixo teor (0,75%) de carboidrato. O peso de
lipovitelina é de 4x10° Daltons; os dois componentes (a e b) representam
subunidades de pesos moleculares equivalentes. Cada subunidade a ou b é formada
de dois polipeptidios contendo arginina e lisina nas extremidades N-terminal. Em pH
inferior a 7,0 as lipoproteinas formam dimeros, que se dissociam gradualmente em
monémeros a medida que aumenta o pH. Grupos sulfidrilos e fosféricos ndao estao
envolvidos na dimerizagdo, o que indica que as associacbes Sao,
predominantemente, do tipo hidrofobico (FENNEMA, 1993; SGARBIERI, 1996).

A fosvitina é uma fosfoglicoproteina que contém cerca de 70% de todo o
fésforo da gema de ovo e representa 12% da proteina total da gema que se apresenta
na forma de um complexo nos granulos da fragdo HDF. Todo o fésforo esta ligado a
proteina como O-fosforilserina (BELITZ & GROSCH, 1988).

O peso molecular da fosfovitina é 35.500 Daltons, contendo um teor elevado de
serina (54% dos aminodacidos) ou 122 residuos de serina dentre os 225 residuos de
aminoacidos totais. A fosvitina contém 120 residuos de fosfato por mol de proteina.
Contém ainda 6,5% de carboidrato ligado a molécula protéica como um unico
heteropolissacaridio, através de uma ligagao glicosidica a asparagina. Nao possui
cisteina e, possivelmente, apenas um residuo de tirosina e um de triptofano
(SGARBIERI, 1996).

Devido a sua composicdo e a seqiéncia de seus aminoacidos, a fosvitina
comporta-se como um polieletrolito, ligando fortemente varios ions e substancias
polares como Ca*?, Mg*?, Mn*2, Co*?, Se*?, Fe*?, polilisina, protamina e citocromo C
(SGARBIERI, 1996).

Esta fosfoproteina é separada por eletroforese, obtendo-se dois componentes
da fosvitina, denominados a-fosvitina e b-fosvitina. Na presenca de dodecil sulfato de
sédio os dois componentes se dissociam em polipeptideos, que se agregam
rapidamente em meio aquoso (FENNEMA, 1993).

As proteinas da fracdo hidrossoluvel (HSF) da gema sdo denominadas
livetinas. Sao formadas por trés proteinas diferentes, a-livetina, b-livetina e g-livetina,
com pontos isoelétricos na faixa de pH entre 4,8 e 5,0. As livetinas a, b e g estao
presentes nas propor¢des 2:3:5, com pesos moleculares 80.000, 45.000 e 150.000
Daltons, respectivamente. A livetina g pode ser separada por precipitacao de uma
solucao de 20% de isopropanol a 0°C ou 37% de sulfato de amoénio. As livetinas a e g
podem ser separadas por eletroforese (LINDEN & LORIENT, 1996).
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As livetinas b e g sao glicoproteinas contendo 7,0% de hexose (livetina b) e
2,6% hexose mais 1,8% de hexosamina (livetina g). Do ponto de vista imunolégico, as
livetinas a, b e g sdo homdlogas, respectivamente, a soralbumina, a2-glicoproteina e
g-globulina (SGARBIERI, 1996).

Outra proteina identificada na fracdo aquosa da gema é uma proteina ligadora
de riboflavina. Essa proteina representa apenas 0,4% da proteina total da gema do
ovo. E uma fosfoglicoproteina que se liga & riboflavina, formando complexo na
proporgao de 1:1. Contém 0,2% de fosforo e pi entre 4,1 e 4,2, indicando tratar-se de
uma proteina acida. O complexo é estavel na faixa de pH entre 3,8 e 8,5; a riboflavina
se dissocia em pH 3,0. E formada por 297 residuos de amino&cidos e 12% de
carboidratos: seis residuos de glicosamina, trés de glicose, cinco de galactose e um
de manose por mol de proteina. O peso molecular € 36.000 Daltons, com um volume
parcial especifico de 0,699 cm®/g de proteina (SGARBIERI, 1996).

2.5 Parametros de qualidade Interna do ovo

Existem cinco métodos para estimar a qualidade de ovos abertos, com bases
quantitativas, relacionadas ao albumen: altura da clara (WILGUS & VAN
WAGENEN,1936); indice do albumen (HEIMAN & CARVER, 1936); indice da area do
albumen (PARSONS & MINK, 1937); percentagem da clara espessa e fina (HOLTS &
ALMIQUIST, 1932); e a unidade “Haugh” (HAUGH, 1937). O parametro mais usado
para expressar a qualidade do albumen é a unidade Haugh. Haugh (1937) verificou
que a qualidade do ovo varia com o logaritmo da altura do albumen espesso. Sendo
assim, ele desenvolveu um fator de correcao para o peso do ovo, que multiplicado
pelo logaritmo da altura do albumen, corrigida por 100, resultou na unidade “Haugh”
(BRANT et al., 1951).

A unidade Haugh é uma expressdao matematica que atribui um valor qualitativo
ao ovo. De modo geral, quanto maior o valor da unidade Haugh, melhor a qualidade
do ovo (RODRIGUES, 1975). O valor da unidade Haugh de ovos frescos diminui com
o aumento da idade da ave (CUNNINGHAM et al., 1960; FLETCHER et al., 1981,
1983), embora esse aumento possa ser explicado, parcialmente, por efeitos
patologicos sub-clinicos (SPACKMAM, 1985). Com o envelhecimento da ave, ocorre

aumento no tamanho dos ovos (EISEN et al., 1962).
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A composicado da racdo e a raca da ave podem afetar o escore da unidade
Haugh. Outros fatores, como estacao do ano e método de criagdo também afetam o
escore da unidade Haugh (CUNNINGHAM et al., 1960; PROUDFOOT, 1962). A
demora na coleta dos ovos, armazenados em ambientes quentes, poder ocasionar
declinio da qualidade do albumen (ROSSI & POMPEI, 1995).

As condicdes de armazenamento de ovos, como o tempo e a temperatura, tém
importancia fundamental na manifestacdo da capacidade de formacao de espuma,
essencial para a boa qualidade organoléptica, particularmente de textura dos produtos
processados. Por terem seus constituintes naturalmente protegidos pela casca
(CARVALHO et al.; 2007), a qualidade do albumen é preservada (SMITH & NGUYEN,
1984).

Para os produtores, a qualidade esta relacionada com o peso do ovo e
resisténcia da casca (como defeitos, sujeiras, quebras e manchas de sangue). Para
os consumidores, a qualidade esta relacionada com o prazo de validade do produto e
com as caracteristicas sensoriais, como cor da gema e da casca. Para o
processamento, a qualidade esta relacionada com a facilidade de retirar a casca, com
a separacao da gema do albumen, com as propriedades funcionais e com a cor da
gema (ROSSI & POMPEI, 1995).

2.6 Microbiologia do ovo

Os ovos possuem diversas estruturas e mecanismos que protegem a gema de
contaminacdo microbioldégica, como a cuticula, casca, membranas internas e o
albumen (TRANTER & BOARD, 1982).

A microbiota dos ovos se compbe de 38% de bactérias que nao formam
esporos, entre elas Pseudomonas e Proteus, 30% de bactérias que formam esporos,
25% de cocos, 4% de leveduras e 3% de actinomicetos; no ovo de galinha é raro
encontrar bactérias patogénicas como Salmonella. Quanto aos bolores, foram
encontradas espécies como Penicillium, Cladosporium e Sporotrichum; além dessas
espécies, também foi detectada a presenca de Thamnidium e Mucor, que somente se
desenvolvem com alta umidade do ar. A porcentagem de contaminagdo € sempre
maior nas gemas do que nas claras (PLANK, 1963).

Salmonella sp. presentes na superficie da casca de ovos podem penetrar no
seu interior, dependendo da qualidade da casca, condicbes de higiene, tempo e
temperatura de estocagem (HUMPHREY et al., 1991; SCHOENI et al., 1995). Podem
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invadir o conteudo de ovos de casca integra (BERRANG et al., 1999). Outros fatores
também interferem nesta invasao, como o esfriamento natural do ovo apés a postura,
umidade relativa do ar e tratamentos da superficie da casca (SAUTER & PETERSEN,
1974).

O resfriamento do ovo é importante para controlar a perda de qualidade, que
tem inicio logo apds a postura e que independe da acdo de micro-organismos. O
armazenamento deve ser feito entre 13°C e 15°C, com 70% de umidade relativa. Em
temperaturas entre —1,7°C e —0,55°C com 80 a 85% de umidade relativa, a qualidade
pode ser mantida por até seis meses. Tratamentos auxiliares podem ser
administrados no armazenamento refrigerado, como a impregnacdo da casca com
6leo mineral, causando o fechamento dos poros, e impedindo a desidratacdo e a
perda de CO, (CAMARGO et al., 1984).

A contagem microbiana fornece uma indicacao do tipo da matéria-prima usada
e das condicdes sanitarias de manuseio. Contagens altas sao indicativas de baixa
qualidade, independentemente do que possa mostrar a contagem de bactérias ativas.
Os efeitos da pasteurizacédo, secagem, congelamento ou armazenamento prolongado
podem reduzir a populacdo ativa a ponto de o produto ser julgado como de boa
qualidade sob o ponto de vista microbioldgico, embora possa, de fato, conter material
de ma qualidade ou mesmo decomposto (SHARF, 1972).

Outra forma de prevenir a contaminagao microbiolégica do ovo, com uso de luz
ultravioleta para inativar a presenca de Salmonella sp. Até 95% de destruicdo do
micro-organismo em ovos contaminados superficialmente pode ser obtida apés
exposicao a radiacao ultravioleta por 5 minutos, a 50 centimetros da fonte, seguido de
lavagem em 100 mL de agua peptonada e manipulacdo por 2 minutos. O uso de
tempos mais curtos (30 segundos ou 1 minuto) ndo é suficiente para a destruicao do
micro-organismo (IAMANAKA et al., 1999).

2.7 Armazenamento do ovo

O armazenamento do ovo fresco deve ser cuidadoso, devido as perdas que
ocorrem em qualidade, principalmente através de micro-organismos, perdas de peso
e todos os processos de desintegracdo quimicos e fisicos, que tém uma influéncia
adversa sobre o estado original de frescor e sobre a palatabilidade. Os ovos se

alteram por putrefagcdo bacteriana e flngica, processo que se retarda mediante
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armazenamento em baixas temperaturas ou por tratamento da casca para fechar os
poros. Por exemplo, com silicato sédico, pasta de hidréxido de célcio, ou imersdo em
6leo mineral e produtos semelhantes resultam no fechamento dos poros
(HAWTHORN, 1983).

2.8 Caracteristicas para o consumo

A condicao do ovo inteiro pode ser avaliada, segurando-o a frente de um foco
de luz, numa sala escura. A luz do ovoscépio revela a condicdo da casca, o tamanho
da camara de ar, a nitidez, a cor € a mobilidade da gema. O estado do albumen pode
também ser determinado pela posicdo e pela liberdade de movimento da gema:
albumens mais espessos estdo associadas a gemas menos méveis € menos visiveis.
Anormalidades, tais como manchas de sangue ou de carne, desenvolvimento
embrionario e deterioracdo também sao evidentes. Manchas de sangue sao devidas a
ruptura de um vaso sanguineo no saco da gema (foliculo) dentro do ovario da galinha.
Se ocorrer varios dias antes da ovulagao, transforma-se em manchas, por causa das
mudangas quimicas que alteram sua cor (GRISWOLD, 1972).

Para efeito de comercializagdo, os ovos sdo agrupados em trés classes: ovos
frescos, refrigerados e conservados (BRASIL, 1952; MADRID et al., 1996):

Ovos frescos: aqueles que, apresentando cor e sabor caracteristicos, nao
sofreram outras manipulacbes além de limpeza a seco. Observados em um
ovoscopio, aparecem completamente claros, sem qualquer tipo de sombra. O
albumen é firme, transparente e sem turvacdes. A gema é de cor uniforme, podendo
oscilar do amarelo claro ao laranja avermelhado, sem aderéncia com a casca e
conservando-se fechada e inteira. Mantém este status se forem comercializados em
até 15 dias ap6s a postura (BRASIL, 1952; MADRID et al., 1996).

Ovos refrigerados: os que se mantém de 15 a 30 dias ap6s a postura, em
camaras frigorificas ou locais onde a temperatura ndo passe dos 4°C (BRASIL, 1952;
MADRID et al., 1996).

Ovos conservados: aqueles que permaneceram em camara frigorifica a 0°C
durante um periodo entre um e seis meses (BRASIL, 1952; MADRID et al., 1996).
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2.9. Alteracées durante o armazenamento

Existem varios métodos de conservacdao e armazenagem de 0vos, COMO
resfriamento rapido, revestimento de 6éleo e controle de umidade. Testes
comprovaram que houve pequenas perdas em lipidios totais, na composicdo dos
acidos graxos e no total de acidos graxos em ovos armazenados por 40 dias a
12,8°C. Ja em ovos armazenados por até 12 meses a zero °C, ndo houve mudancas
guanto a distribuicao lipidica e conteudo de acidos graxos (STADELMAN et al., 1977).

Logo que o ovo é posto, comecam a ocorrer mudancas que baixam sua
qualidade e, eventualmente, causam sua deterioracdo. Essas mudancgas podem ser
retardadas, porém ndo podem ser evitadas inteiramente. Durante a maturacdo, o
tamanho da camara de ar vai aumentando, a gema se alarga, suas membranas
enfraguecem, o albumen torna-se menos viscoso, 0 ovo torna-se mais alcalino e seu
odor e sabor se deterioram (GRISWOLD, 1972).

Devido a porosidade da casca, havera trocas gasosas com a atmosfera externa
ao ovo e, consequentemente, perda de CO, e evaporagcdo de agua da solucao, se a
umidade exterior for mais baixa do que no interior do ovo. Altera-se, assim, o sistema
tampao com aumento do teor de Na,CO; e elevacdo do pH, o que leva a uma
alteracao na estrutura do gel com diminuicdo da viscosidade do albumen e da gema.
A perda de 4gua do albumen para a atmosfera leva a uma perda de agua também da
gema, alterando a consisténcia dos dois géis (BOBBIO & BOBBIO, 1992).

A medida que se resfria, seu contetdo se retrai e 0 ar entra através da casca
porosa, criando a camara de ar geralmente localizada na extremidade alargada do
ovo. Essa camara continua a crescer pela perda de umidade durante o
armazenamento. A evaporacdo pode ser controlada aumentando a umidade do local
de armazenamento para 85%, mas isto ocasionaria a putrefacao por fungos. Pode-se
adicionar CO, na atmosfera do armazenamento para evitar isto. Se for usado 60% de
diéxido de carbono, a umidade pode ser mantida em 96%, reduzindo a evaporagao a
valores pequenos, juntamente com a prevencao do desenvolvimento de fungos. Com
apenas 2,5% de CO, e 80% de umidade relativa, impede-se o desenvolvimento de
fungos, mas a velocidade de evaporacado sera relativamente rapida (HAWTHORN,
1983).

Durante o armazenamento do ovo ocorre transformacao da ovoalbumina em S-

ovoalbumina e a dissociagdo do complexo ovomucina-lisozima, com destruicdo do gel
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de ovomucina. Estas reagdes sao importantes no plano tecnolégico, pois provocam a
perda, ao menos parcial, das propriedades gelificantes e espumantes e também a
liquefacdo do albumen de ovo (FENNEMA, 1993; LINDEN & LORIENT, 1996).

Durante o armazenamento, o pH do ovo se eleva por causa da sua perda de
diéxido de carbono. O pH do albumen, originalmente cerca de 7,9, eleva-se para 9,3
nos trés primeiros dias de armazenamento, mudando pouco dai em diante. O pH da
gema, inicialmente cerca de 6,2, sobe vagarosamente, durante o armazenamento
prolongado. O diéxido de carbono originado pelos processos metabdlicos na galinha,
dissolve-se no ovo para formar acido carbdnico e bicarbonatos que atuam como
tampdes. A medida que o ovo é armazenado, o diéxido de carbono se difunde através
da casca até que se equilibre com a relativamente pequena quantidade existente no
ar (GRISWOLD, 1972; LINDEN & LORIENT, 1996).

O crescimento de Salmonella entérica sorovar Enteritidis em ovos de classe A
durante o armazenamento de 16 dias a temperatura ambiente (26°C), com cascas
dos ovos inicialmente desinfetadas e posteriormente inoculadas, apresentam
desenvolvimento microbiano na fracdo da gema, enquanto que ovos submetidos aos
mesmos procedimentos e mantidos refrigerados apresentam pouco ou nenhum
crescimento deste microrganismo. O crescimento do microrganismo na gema pode
ser explicado pela migracao da bactéria da casca através do albumen para a gema
(HAMMACK et al., 1993).

Em estudos realizados sobre o efeito da temperatura e do periodo de
armazenamento sobre as propriedades funcionais do albimen de ovo de galinha, com
temperatura ambiente (25°C) e refrigeracdo (8°C) durante 21 dias, as mesmas
decresceram com o0 armazenamento a temperatura ambiente e estas, em condi¢oes
de refrigeracao, foram inferiores as dos ovos frescos. Foi constatado, no entanto, que
ovos com sete dias de armazenamento a temperatura de 25°C apresentam maior
rigidez do que ovos frescos; ja na temperatura de 8°C, ndao houve efeito do tempo de
armazenamento na dureza dos géis. Em ovos com 14 dias de armazenamento a
temperatura de 25°C, obteve-se maior solubilidade e menor estabilidade da espuma,
dureza do gel e qualidade do albumen (ALLEONI & ANTUNES, 1999).
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2.10. Reologia do ovo

O Termo reologia significa o estudo do escoamento de fluidos, ou seja, o
estudo da resposta interna dos materiais quando submetidos a acdo de forcas
externas (BARNES et al., 1989).

Os ovos sao ingredientes de grande importancia na industria de alimentos,
sendo fundamentais na fabricacao de produtos, como maionese, massas, produtos de
panificagdo e confeitaria (STADELMAN & COTTERILL, 1977). A gema e o albumen
de ovo sao ingredientes extensamente utilizados em muitos produtos alimenticios
devido as suas propriedades poli-funcionais, tais como formacdo de espuma,
coagulacao pelo calor, emulsificacdo e adesao (MINE, 1995).

A maioria dos fluidos alimenticios apresenta comportamento nao Newtoniano,
ou seja, geralmente as suas propriedades reoldgicas, a uma temperatura constante,
dependem da tensdo aplicada ou podem ainda depender também do tempo de
cisalhamento. Assim, a maioria destes fluidos ndo se caracteriza somente pela
viscosidade, ja que esta ndo é constante, necessitando para sua caracterizacao ao
menos de dois parametros e modelos mais complexos do que o de Newton
(HOLDSWORTH, 1971).

Em temperatura constante, a viscosidade aparente para fluidos independentes
do tempo, depende somente da taxa de deformacao. Para os fluidos dependentes do
tempo, a viscosidade aparente depende também da duracdo do cisalhamento.
Comportamento de escoamento independente do tempo pode ser dividido nas
categorias pseudoplasticas e dilatantes, dependendo se a viscosidade aparente
decresce ou aumenta, com a taxa de deformacao (BARNES et al., 1989).

2.10.1 Viscosidade

A viscosidade da gema do ovo confere boa estabilidade as emulsdes. Existe
uma relacao linear entre a estabilidade da emulsdo e a raiz quadrada da viscosidade.
A adicdo de albumen a gema de ovo diminui a estabilidade das emulsdes formadas e
este efeito estd essencialmente ligado a um decréscimo na viscosidade. Esta
observacao tem importancia, ja& que a gema de ovo industrial pode, as vezes, conter
até 20% de albumen (LINDEN & LORIENT, 1996).
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2.10.2 Temperatura

A maioria das proteinas sdo desnaturadas quando expostas a um moderado
aquecimento (60° a 100°C por periodo de 1 hora). A desnaturacao excessiva da
proteina freqlientemente resulta na sua insolubilizagdo, afetando as propriedades
funcionais dependentes da solubilidade (ARAUJO, 1999).

Do ponto de vista nutricional, a desnaturacédo parcial melhora a digestibilidade
e a disponibilidade biolégica de aminoacidos essenciais. O tratamento térmico
moderado provoca a destruicdo de aminoacidos sensiveis como cisteina e lisina,
porém apds o aquecimento moderado, as proteinas sdo mais facilmente digeridas,
gracas a alteracao de sua conformacdo nativa, permitindo que as proteases atuem
mais facilmente. Geralmente, a solubilidade da proteina diminui com o aumento da
temperatura e tempo de aquecimento, embora existam variacées entre as mesmas.
No tratamento térmico mais severo (acima de 100°C), ligacdes cruzadas podem ser
formadas, afetando a funcionalidade e impedindo a digestdo da proteina, o que
diminui seu valor nutricional. Em temperaturas acima de 180°C, ocorre a destruicao
de aminoacidos e reduz a digestibilidade da proteina (COELHO et al., 1980)

2.10.3 Estabilidade e formacao de emulsées

As importantes propriedades emulsificantes da gema de ovo sao atribuidas aos
fosfolipidios e, sobretudo, as lecitinas presentes na forma de complexos lipoprotéicos.
As licetinas e as lipovitelinas contribuem para diminuir a tensao superficial e facilitam
a formagdo da emuls&do, pois ndo tem influéncia sobre a estabilidade. S&o as
lipoproteinas de baixa densidade (LDL) que melhor estabilizam as emulsées (BELITZ
& GROSCH, 1988; LINDEN & LORIENT, 1996).

2.10.4 Formacéao de Espuma

A espuma obtida pelo processamento do albumen tem importante papel em
muitos produtos alimentares, pois torna a textura leve e contribui para seu
crescimento. O albumen batido € um colbide constituido de bolhas de ar, cercadas de
alboumina, que passou por uma desnaturacdo da superficie liquido-ar. Esta
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desnaturacao é devida a desidratacido e ao estiramento da albumina durante o
batimento, e torna parte da proteina insolivel, endurecendo e estabilizando a
espuma. Durante a desnaturacdo, as moléculas de proteina se desdobram e suas
cadeias polipeptidicas se distendem com seus eixos longos, paralelos a superficie. O
batimento em excesso incorpora muito ar, distendendo a proteina de modo a torna-la
fina e menos elastica. A elasticidade € necessaria para espumas que sofrem
tratamento térmico, de modo que, antes da proteina ser coagulada pela temperatura
alta, o ar é incorporado expande a estrutura sem romper as paredes celulares
(GRISWOLD, 1972; FENNEMA, 1993).

Durante a formacao da espuma a base de proteina ocorre uma sequiéncia de
reacdes. E necessaria aplicacdo de energia para comegar 0 processo, com isso, as
proteinas soluveis chegam a interfase ar-agua pela difusédo, absorcéo, concentracao e
tensao superficial critica ( PHILLIPS et al., 1994).

O rearranjo dos polipeptideos ocorre na inferface pela orientacdo da
mobilidade polar, a qual € direcionada para a agua, e o0s segmentos apolares
preferem se direcionar para as particulas de ar. Este processo ocorre através das
interagdes nao covalentes dos polipeptideos, formando as bases de um filme coeso e
continuo (PHLLIPS, 1981).

Ao incorporar ar dentro do albumen, se forma uma espuma estabilizada de
proteinas de globulina, que incluem cerca de 10% das proteinas totais, e a
ovomucina. Essas proteinas tém capacidade de formar um filme em volta das bolhas
de ar a medida que sao empurradas para dentro do albumen. Este filme é
emulsificante, que envolve as goticulas de gordura na agua, fixando-as na mistura.
Qualquer traco de gordura livre no processo, interfere no desenvolvimento do filme
protéico em volta das bolhas de ar, neste caso, seria impossivel para a proteina
estabilizar a espuma produzida no processo de incorporacdo de ar (PROUDLOVE,
1996).

As caracteristicas estruturais da proteina que levam para a formacdo de
espuma sao: o baixo peso molecular e moléculas anfipaticas. Para a formacao de
uma capsula de proteina que segure uma bolha de ar é necessario que o0s
componentes protéicos apresentem interagcdes ndo covalentes, como as forcas
eletrostéticas e hidrofébicas, as pontes de hidrogénio e as ligagbes dissulfidicas. As
caracteristicas moleculares inerentes das proteinas influenciam a formagao e a

estabilidade da espuma a base de proteina (PHILLIPS et al., 1990).
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O papel critico da ligacao dissulfidica é estabilizar a estrutura da proteina,
restringindo a abertura da molécula e prevenindo a exposicao completa das regides
hidrofébicas (LI-CHAN & NAKAI, 1989). A formacao de ligacdes dissulfidicas na
interface ar-agua pode melhorar a estabilidade da espuma (PHILLIPS et al., 1994).

A concentracdo de proteina, a espessura do filme, a forca ibnica, o pH, a
temperatura e a presenca de outros componentes nos sistemas de alimentos em
adicao com as propriedades fisico-quimicas das proteinas, afetam as propriedades
espumantes. Com o aumento da concentracdo de proteina, geralmente ocorre a
formacao de um filme lamelar espesso, e isso resulta numa melhor estabilidade da
espuma (PHILLIPS et al., 1994).
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3 OBJETIVO

Avaliar a composicao fisica e quimica (composi¢do centesimal) de ovos de
emas, mantidos em temperatura refrigerada de 10°C, em cinco periodos de
armazenamento, sete, 14, 21,28 e 35 dias.

Avaliar a resisténcia a contaminagao experimental, por Salmonella entérica
sorovar Enteritidis, em trés periodos de armazenamento, 10, 20 e 30 dias.

Avaliar as perdas qualitativas das fracbes de albumen e gema dos ovos
submetidos aos periodos de armazenamento de sete, 14, 21,28 e 35 dias.

Caracterizar os parametros reologicos dos ovos de emas frescos e
armazenados em periodo de sete dias, nas fragbes de albumen e gema, para
utilizacdo nos processamentos pela industria de alimentos.

Caracterizar as proteinas solUveis nas fragdes de albumen e gema de ovos

de emas frescos e submetidos ao tempo de armazenamento de sete, 14 e 21 dias.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Faculdade de Veterinaria e Zootecnia-EVZ, da
Universidade Federal de Goias-UFG, campus Samambaia, no periodo de maio a
dezembro de 2013.

Os ensaios de determinacao da composicao centesimal foram realizados no
Laboratério de Nutricdo Animal, do departamento de Producdo Animal da EVZ/UFG.

Os ensaios microbioldgicos foram realizados no Laboratério de Bacteriologia
da EVZ/UFG. Os ensaios reoldgicos foram realizados no Laboratério Multi-Usuario da
Faculdade de Agronomia da UFG.

Os ensaios de caracterizacao protéica e eletroforese foram realizados no
laboratério de Biologia Molecular do Instituto de Ciéncias Biologicas da UFG.

4.1 Tratamentos e delineamento experimental

Foram utilizados um total de 41 ovos de emas, provenientes do municipio
Goiania, do Estado de Goias. Os ovos foram colhidos, acondicionados
individualmente e transferidos para o laboratério, dentro de recipiente térmico a 20°C.

A composigédo centesimal e a qualidade foram obtidas com a utilizagcdo de 25
ovos distribuidos em cinco tratamentos compostos de cinco ovos, submetidos aos
periodos de armazenamento de sete, 14, 21, 28 e 35 dias, mantidos refrigerados a
10°C. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e comparados com o
teste de TUKEY a 95% de significancia.

As analises microbiolégicas e ensaios experimentais de contaminacao por
Salmonella Enteritidis foram realizadas em 12 ovos, distribuidos em trés lotes de
quatro ovos, avaliados nos periodos de armazenamento de 10, 20 e 30 dias, mantidos
refrigerados a 10°C.

As analises do comportamento reolégico, em suas fragées de albumen e gema,
foram realizadas em seis ovos de emas, distribuidos em dois lotes, nos tratamentos
de trés ovos frescos e trés ovos armazenados por periodo de sete dias.

As caracterizacbes das proteinas de albumen e gema foram realizadas em dois
ovos frescos, trés preservados a temperatura de -80°C, amostras dos ovos
armazenados dos periodos de sete, 14 e 21 dias, e um ovo de galinha que serviu

como parametro comparativo.
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4.1.1 Determinacao da composicao centesimal

Para a avaliacdo das perdas qualitativas, baseadas nos parédmetros de
composicao centesimal, 25 ovos foram divididos em cinco lotes compostos de cinco
ovos cada e foram submetidos aos periodos de armazenamento de sete, 14, 21, 28 e
35 dias, mantidos em temperatura de 10°C, e avaliados em suas fracbes de casca,

membrana, albumen e gema, separadamente.

4.1.1.1 Perda por dissecacao (Umidade)

Ap6és o periodo de armazenamento para cada lote submetido aos
tratamentos, os ovos foram quebrados, e as fragcdes casca, albumen e gema foram
secas em estufa de circulagcao forcada por periodo de trés dias. Apds a pré-secagem
em estufa a 55°C, foram pesados aproximadamente um grama de cada fracédo e
submetidas a secagem definitiva em estufa de 105°C, por periodo de 24 horas,
constituindo-se as amostras para os tratamentos e suas repeticdes

Apos a secagem definitiva, as amostras foram transferidas para o dissecador
com silica, até a estabilizacdo do peso e da temperatura, e pesados. Os valores de
pesagem foram aplicados aos calculos para obtengdo da umidade componente de
cada fragdo analisada (casca, albumen e gema).

4.1.1.2 Residuo por incineracao (cinzas)

Para a composicado de cada amostra, foi pesado um grama de cada fracao do
ovo (albumen, gema e casca) pré-secos em estufa e colocada em cadinho de
porcelana, previamente aquecido em estufa a 105°C por 24 h, resfriado em
dissecador até a temperatura ambiente e pesada. Apds a pesagem, as amostras nos
cadinhos de porcelana foram colocadas na mufla para incineracdo. O protocolo de
incineragdo seguiu uma planilha de temperatura na primeira hora de 250°C, e
aumentando de 100°C a cada hora, até a temperatura de 550°C, por mais uma hora,
totalizando quatro horas a mufla foi desligada. Ap6s um minimo de quatro horas a
mufla foi aberta, as amostras retiradas e colocadas no dissecador, para a
estabilizacdo da temperatura, e posterior pesagem.
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4.1.1.3 Protideos

A determinacado das proteinas totais em albumen e gema foi realizada pelo
método de Kjeldahl, para a determinacao de proteina através da determinacao de um

elemento ou um grupo pertencente a proteina.

4.1.1.4 Lipideos

A determinacao de lipideos totais, nas fragdes de albumen e gema dos ovos
submetidos aos tratamentos de armazenamento e suas repeticdes, foram obtidas

através do método de Soxhlet

4.1.2 Avaliacao da qualidade do ovo

4.1.2.1 Qualidade interna do ovo: Unidade Haugh

Para a avaliacdo da qualidade interna dos ovos foi utilizada a unidade Haugh
(UH), proposta por Raymond Haugh, em 1937. Foi utilizada a expressdo modificada
UH=100xlog(H-1,7W°%"+0,76), onde H é a altura de albimen denso e W é o peso do
ovo inteiro (STANDELMAN & COTTERILL, 1973).

A unidade Haugh para a classificagdo da qualidade interna dos ovos foi
expressa em valores numéricos, onde valores acima de 72 indicam uma boa
qualidade dos ovos, os valores entre 72 e 60 indicam uma qualidade intermediaria e
valores abaixo de 60 na escala indicam uma baixa qualidade dos ovos avaliados.

4.1.2.2 Espessura da casca

A espessura da casca foi determinada utilizando cascas dos ovos quebrados
incluindo a membrana, apds serem lavadas e secas em estufa a 55°C por 24 horas.
Para a obtencdo da espessura média da casca foram realizadas medidas nas bordas
de quebra da casca, em trés pontos laterais, e duas medidas nas extremidades
superior e inferior. As medidas foram realizadas com paquimetro digital (DIGITAL
CALIPTER 0,01-150,0 mm).
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4.1.2.3 Peso da casca

As cascas de todos os ovos analisados foram pesadas separadamente, e 0s
valores de pesos obtidos foram calculados determinando a porcentagem de casca do
peso total de cada ovo.

4.1.2.4 Dimensoes fisicas do ovo

Para a avaliacdo da variabilidade e de eventuais correlagdes positivas
relacionadas a qualidade ou resisténcia, foram realizadas as biometrias de
comprimento e largura de todos os ovos analisados. As medidas foram obtidas com o
uso de paquimetro digital (DIGITAL CALIPTER 0,01-150,0 mm). Para o comprimento
foi medido de um pdlo ao outro do ovo, e para a determinacao da largura foi medido o

maior diametro lateral.

4.1.2.5 Determinacéo de pH do albumen e gema

Para acompanhamento dos valores de pH e perfil de alteragdes nos
tratamentos de tempo de armazenamento, os valores de pH de albumen e gema
foram obtidos com pH-metro digital (PHTEK, ph 100)

4.1.3 Avaliacao da contaminacao microbioldgica

Para avaliar a contaminacdo de campo e posterior resisténcia a Salmonella
Enteritidis com inoculagdo experimental, foram utilizados 12 ovos de emas,
distribuidos em trés lotes compostos de quatro ovos cada e submetidos aos periodos
de 10, 20 e 30 dias de armazenamento a temperatura de 10°C. Apos cada periodo, 0os
ovos foram avaliados nas fracdes de casca, membrana da casca, albumen e gema
separadamente, com relacdo a contaminacdo e desenvolvimento de Salmonella

Enteritidis e outras enterobacteriaceae.
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4.1.3.1 Avaliacdo da contaminagao de campo

Os ovos frescos de emas provenientes de criatério comercial foram tratados
no laboratério de bacteriologia. Estes foram submetidos a colheita de material
bioldgico em camara de fluxo continuo de ar, para cultura e caracterizacdo da
microbiota existente nas cascas dos ovos, através da coleta por suabe.

Cada ovo foi submetido a coleta de trés suabes. Estes suabes foram
colocados em meio de enriqguecimento agua peptonada 0,01% e mantidos em estufa
a 37,0°C por 18 a 24 horas..

Ap6s 18-24 horas de incubagdo, um mL da solucdo de agua peptonada foi
transferido para cada tubo de insaio contendo caldo selenito, caldo rappaport
vassiliadis e caldo cérebro coracao (BHI), os quais foram incubados em estufa a
37°C por 24 horas.

Dos caldos rappaport, selenito e BHI, foram realizadas as repicagens em
placas com meio de cultura seletivos, agares verde brilhante, Macconkey e Hektoen,
incubados a 37°C por 18-24 horas.

De cada meio, duas a trés colénias foram capturas por meio de uma alca de
niquel e transferidas para o meio seletivo agar triplice ferro (TSI). De acordo com o
crescimento em TSI, estes foram selecionados e submetidos aos testes bioquimicos
de wuréia, indol, vermelho de metila (VM), citrato, malonato e lisina

descarboxilase,.para confirmacao das provaveis bactérias cultivadas.

4.1.3.2 Avaliacao da contaminacao por Salmonella Enteritidis

Ap6s a determinacdo da contaminacdo das cascas, os 12 ovos foram
submetidos a inoculacdo de Salmonella Enteritidis isolada no laboratério de
Bacteriologia da EVZ / UFG.

Os ovos foram submetidos previamente a irradiacdo ultravioleta dentro de
camara de fluxo de ar, por periodo de 24 horas. Ap6s a descontaminacgao, todos os
ovos foram inoculados com aplicacao e massageamento manual na camara de fluxo
(ANDRADE et al.; 2011), com uma solucao salina contendo Salmonella Enteritidis na
concentracdo de 8,5 x10” UFC/mL e transferidos para camara de refrigeracdo onde

foram mantidos armazenados a temperatura de 10°C.
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Foram compostos trés lotes de quatro ovos cada, e cada lote foi avaliado em
periodos de armazenamento de 10, 20 e 30 dias. Em cada periodo os ovos foram
quebrados e avaliados nas fracbes separadas de casca, membrana da casca,
albumen e gema, para a presenca de Enterobactériaceae e Salmonella Enteritidis.

4.1.4 Avaliacao das caracteristicas reoldgicas

Para a caracterizacdo reolégica das fragdes de albumen e gema, foram
utilizados seis ovos de emas, distribuidos em dois lotes de trés ovos. Um lote foi
avaliado fresco no momento da recepcdo, e o segundo lote foi avaliado aos sete

dias de armazenamento, para 0s mesmos parametros.

4.1.4.1 Viscosidade e rampa de temperatura

Para a realizacao das analises reolégicas, e determinacdo dos valores de
viscosidade e taxa de deformacdo, variagdo da estrutura de albumen e gema
(gelificacao) em funcao da temperatura de processamento e freqiéncia de agitacdo
para manutencao da estrutura protéica de albumen e gema de ovos de emas, foi
utiizado um rebmetro com geometria de cone/placa, RHEOPLUS/32 V3.40
21005438-33024, e acessorio para os ensaios TU1=P-PTD200-SN80915348.

O rebmetro foi conectado a um computador para controlar a sua operacao,
registrando os dados de tensdo de cisalhamento, taxa de deformagéo, viscosidade e
efeitos da temperatura na viscosidade e na alteracdo da mudanca de fases
(coagulacao protéica) nas amostras testadas. A taxa de deformagcdo empregada foi
especificada entre zero e 500 s em duas varreduras: crescente, decrescente, para
verificagdo do comportamento reolégico dependente do tempo. Para a frequéncia,
foi testada na faixa de menos um a um Hz. Para a avaliacdo do comportamento de
mudancga de fase de albumen e gema, foi empregada a variacdo de temperatura
entre zero e 100°C. Para todos os ensaios foram calculados o comportamento linear
e logaritmico. Todas as medidas experimentais foram realizadas em triplicata.

Para avaliagdo da curva de escoamento foi utilizado o Modelo de Ostwald-de-
Waelle, também conhecido como Modelo da Lei da Poténcia.
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4.1.5 Eletroforese em gel de poliacrilamida

Foram utilizadas nove amostras de ovos de emas, com a aplicacdo das
proteinas solUveis tratadas previamente, em gel de poliacrilamida, segundo
protocolo SDS-PAGE, em suas fragdes separadas de albumen e gema, para a
avaliacao do perfil protéico de ovo fresco, conservados a temperatura de -80°C e
dos tratamentos de armazenamento de sete, 14 e 21 dias, e um ovo fresco de
galinha, nas fragdes de albumen e gema para analise comparativa.

Para a aplicacdo das amostras submetidas a eletroforese, foram preparados
os géis em diferentes concentracdes de poliacrilamida.

A porcao inicial do gel foi composta do gel de empilhamento onde as
amostras foram aplicadas. Este foi preparado na concentracdo de 4%. O gel de
resolucdo foi preparado em concentracées de 12%, 15% e 20%. A Tabela 4
apresenta a composicao das solucdes em diferentes concentragdes utilizadas no

experimento.

TABELA 4 - Reagentes e quantidades utilizadas para preparacéao da solucao de gel
de poliacrilamida

Reagente Concentragao
4% 12% 15% 20%

Tris-HCI 1M pH 6,8 510 (uL) - - -

Tris-HCI 2 M pH 8,8 - 3,0 (mL) 3,0 (mL) 3,0 (mL)
Acri: bis (39:1) 600 (uL) 4,6 (mL) 2,9 (mL) 4,4 (mL)
H20 bidestilada 4,2 (mL) 6,8 (mL) 2,8 (mL) 4,0 (mL)
SDS 20% 120 (pL) 390 (uL) 195 (pL) 390 (uL)
PA 10% 60 (uL) 60 (uL) 30 (uL) 60 (uL)
TEMED 9 (uL) 12 (uL) 6 (uL) 12 (uL)

Para a preparacdo da amostra de ovos frescos de galinha e ema, foi coletada
13 ug de albumen e gema frescos e homogeneizadas em 100 pL de agua mili-Q.

Para a preparacdo da amostra dos ovos de emas submetidos aos tempos de
armazenamento, secos em estufa, foi coletado 35 ug de amostra e homogeneizado
em 1000 mL de agua mili-Q. para os tratamentos de sete, 14 e 21 dias de
armazenamento. Depois de quantificadas, as amostras foram submetidas a

eletroforese em gel de poliacrilamida SDS-PAGE — procedimento de preparagao e
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corrida dos géis segundo LAEMMLI (1970). O sistema foi constituido de dois géis,
um de empilhamento e um de resolugdo, ambos contendo acrilamida com uma
concentracdo de 4% e 20%, respectivamente. Para a verificacdo das fracdes
protéicas em diferentes concentracées de gel, foram também realizadas corridas em
gel de empilhamento nas concentracdo em 12% e 15%.

Para a preparacdo das amostras, adicionou-se tampé&o de preparagao, o qual
continha 3,0 mL de agua destilada, 1,0 mL de solu¢ao Tris-HCI (pH 6,7), 1,6 mL de
glicerol, 1,6 mL de SDS 10%, 0,4 mL de B-mercaptoetanol e 0,4 mL da solucéo de
0,5% de azul de bromofenol. A proporcao utilizada de amostra e tampao foi de 1:3
(V/V).

Depois de preparadas, as amostras foram fervidas durante 10 minutos, antes
de serem colocadas no gel. A eletroforese foi conduzida em sistema vertical a
corrente constante de 15 mA em tensdo de 100 V. Os marcadores de peso
molecular dos padrdées de proteinas utilizados foram da marca GE health life. Foram
utilizados marcadores de peso molecular da fracdo purificada das proteinas
constituintes do ovo, albumina e lizosima. O procedimento foi realizado a
temperatura ambiente, por cerca de trés e meia a quatro horas, até a saida do
conteudo excedente do gel.

Para a coloracdao do gel com Coomassie, foi utilizada solu¢do de 0,5 g de
Coomassie azul brilhante R-250 em 500 mL de uma solu¢ao 20% de metanol, 8% de
acido acético e 76% de agua destilada overnight. Para descorar o gel, utilizou-se
solucao 20% de metanol, 8% de acido acético e 76% de agua destilada, mantido em
agitador vertical durante toda a noite, para descoloracao uniforme do gel.

O marcador molecular utilizado apresenta o padrdao de bandas do gel de
poliacrilamida utilizado. Nas Figura 1 estdo apresentadas as bandas em gel e na
Figura 2, as proteinas constituintes do marcador molecular e suas respectivas

referencias, em peso molecular.
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FIGURA 1 - Padrao de marcador molecular
GE health life, para gel de
poliacrilaminda

Proteina MR (Da) Rf
Phosphorilase b 97.000 0,07
Albumina 66.000 0,13
Ovalbumina 45.000 0,25
Anidrase carbonicp 30.000 0,46
Inibidor trypsina 20.000 0,67
Alfa-Lactoalbumina 14.400 0,89

FIGURA 2 - Proteinas constituintes do marcador
molecular (GE health life)

O método de quantificacao protéica foi executado, pois as amostras variam de
acordo com a preparacao para a corrida em gel. Céalculos para a quantidade protéica
utilizada foram realizados previamente a preparacao das amostras pelo protocolo
SDS-PAGE, para as fracdes frescas, congeladas e dos tratamentos (sete,14,21
dias). A precisdo da quantidade protéica foi avaliada através da quantificagdo em

espectréfotometro
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Caracteristicas fisicas

Na Tabela 5 estao apresentados os resultados da composicao fisica dos ovos

de emas e os resultados das analises de variancia.

TABELA 5 -Valores médios do peso do ovo (PO), porcentagens de albumen, gema
e casca, espessura da casca, e Unidade Haugh (UH) para ovos de
emas em diferentes periodos de armazenamento

Periodo PO Albumen  gema casca Casca UH
(dias) (9) Y% Y% Y% mm Y%
7 599,9 51,6 31,8 16,6 1,22% 75,22
14 578,6 53,8 31,1 15,1 1,20° 71,2%
21 542,7 52,1 33,2 14,7 1,20° 71,7%
28 629,1 53,8 32,1 14,1 1,322 69,9%
35 576,1 50,8 32,6 16,6 1,23% 64,6°

(CV%)  (8,07) (3,99)  (4,88) (8,41)  (9,14) (7,29)

* Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem significativamente pelo teste de
Tukey com 95% de significancia.

Os pesos médios dos ovos nao apresentaram diferengas significativas, entre
os tratamentos. A variagdo observada esta relacionada a variabilidade dos ovos que
compuseram os lotes, coincidindo com os valores obtidos por NAVARRO (2001)
para ovos de diferentes populacbes de emas, pois até o momento nao existem
manejos de melhoramento aplicados a espécie, para a padronizacao e uniformidade
dos lotes. O coeficiente de variagdo para as médias de ovos de emas obtido no
experimento foi de 8,07%, valor semelhante ao relatado por DI CAMPOS et al.
(2005), que verificou um coeficiente de variagao de 8,02%.

Apesar da variacdo das porcentagens de albumen, gema e casca ocorridos
nos ovos, nao apresentaram diferencas significativas que representassem variagao
para os tratamentos testados.

As espessuras das cascas apresentaram variacbes significativas,
relacionadas a variabilidade dos ovos e ndo aos tratamentos. Esta variagdo também
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€ verificada em outras espécies de ratitas. Para ovos de avestruzes, PLETI (1978)
relata uma variabilidade semelhante.

Os valores de unidade Haugh obtidos no periodo de armazenamento de sete
dias expressam uma alta qualidade dos ovos. Nos periodos de armazenamento de
14,21, 28 e 35 dias a qualidade foi avaliada como intermediaria, porém aos 35 dias o
declineo da qualidade foi significativamente maior.

A unidade Haugh apresentou diferencas entre os tratamentos, demonstrando
que os ovos armazenados até o periodo de 28 dias, apesar do declineo da
qualidade, podem ser classificados como proprios para consumo. A partir de 28 dias
as perdas demonstraram que 0s ovos ja se tornam improéprios para consumo. Os
valores de declineo da UH% coincidem com os obtidos por (PLETI, 2008) para ovos
de avestruzes, onde até os 21 dias os ovos apresentaram qualidade para o
consumo. ALLEONI et al. (1999) obteve para ovos de galinhas o declineo da
qualidade avaliado em UH% mais acentuado, onde os ovos dentro dos parametros
proprios para o consumo sob condigdes de refrigeracdo, sdo mantidos até 14 dias
de armazenamento.

Na Tabela 6 estdo apresentados os valores de biometria dos ovos inteiros,

submetidos aos tratamentos de tempo de armazenamento.

TABELA 6 -Valores médios de biometria de ovos de emas submetidos aos
tratamentos de tempo de armazenamento

Tratamentos Peso do ovo Comprimento Largura
(dias) (9) (mm) (mm)
7 599,9 127,33 90,4
14 578,6 128,9 89,4
21 5427 128,3 90,0
28 629,1 132,0 90,8
35 576,1 124,4 92,9
(CV%) (8,07) (3,94) (2,36)

* Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem significativamente pelo teste de Tukey
com 95% de significancia.

Nao se observou variagbes dos pesos médios entre os tratamentos.
Observou-se uma alta variabilidade de comprimento e largura entre 0s ovos
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componentes dos lotes, porém esta variacdo na média dos lotes dos ovos nao foi
significativa, coincidindo com os valores obtidos por NAVARRO (2001).

A variabilidade dos lotes, nos parametros de peso, largura e comprimento é
um fator de ocorréncia em espécies de ratitas, para emas, avestruzes e emus, pois
estes animais ndo sofreram nenhum processo de melhoramento para uniformidade
de lotes e producdo de ovos, mantendo a alta variabilidade apresentada em seu

material biolégico original.

5.2 Caracteristicas quimicas

5.2.1 Proteinas

As proteinas totais expressos em porcentagem na matéria seca, para

albumen e gema de ovos de emas estao apresentados na Tabela 7

TABELA 7 - Proteinas totais e umidade nas fracées de albumen e gema de ovos de
emas, nos diferentes periodos de armazenamento

Tempo de Proteina Umidade Proteina Umidade

armazenamento Albumen Albumen Gema Gema
(dias) % % % %

7 56,882 89,37 23,712 53,35

14 56,902 89,21 23,802 53,60

21 55,892 89,16 22 73% 53,77

28 50,34° 88,70 22,89% 53,91

35 49,60° 88,75 21,54° 54,11

(CV%) (2,74) (2,13) (3,54) (4,58)

* Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem significativamente pelo teste de Tukey
com 95% de significancia.

Houve diferenga significativa no teor protéico para os tratamentos nos
periodos de 28 e 35 dias de armazenamento, demonstrando que até 21 dias de
armazenamento a temperatura de 10°C os ovos nao tiveram alteragdes protéicas,
relacionadas a desnaturagdo. As alteracdes quimicas que ocorrem no interior do ovo
com tempo e a umidade do albumen ndo apresentaram diferengas significativas,
podendo-se relacionar que as diferencas protéicas percentuais apresentadas nos
tratamentos a partir de 28 dias de estocagem néo foram decorrentes do transito e
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mobilizacdo de agua, e relacionadas a perda de proteina por desnaturacdo. Ao
contrario do que ocorre com ovos de galinhas, relacionada a perda de umidade para
0 ambiente.

A umidade da fragdo do albumen apresentou pequena queda, porém nao foi
significativa. A perda de agua nos ovos de emas acontece de forma menos intensa
comparada a ocorrida em ovos de galinhas. Este fator pode estar relacionado ao
numero e dimensdo dos poros, espessura € resisténcia da casca (BRANDALIZE,
2001) e observado para diferentes espécies de aves por TULLET (1978).

Comparando ao valor de umidade de ovos de galinhas obtidos por (MADRID
et al., 1996) que encontraram valores entre 87,0 e 88,0%, o albiumen da ema possui
médias de 88,7 a 89,3%, valores semelhantes.

As gemas dos ovos submetidos aos periodos de armazenamento foram
avaliadas em suas composi¢des de proteinas totais expressos em porcentagem na
matéria seca.

A umidade da fragcdo de gema nao sofreu variagdes significativas com o
tempo, demonstrando que o fluxo da agua no interior do ovo ocorreu de forma
irregular. Os valores de umidade em ovos de galinhas relatada por (MADRID et al.,
1996) pode variar em média de 51,0 a 52,0%, valores que nao diferem
significativamente dos encontrados para os ovos de emas, entre 53,3 a 54,1%

As proteinas da gema apresentaram variagoes, e estas foram significativas a
partir do periodo de armazenamento de 14 dias, demonstrando que as alteragdes
protéicas na gema ocorrem mais rapidamente comparadas as proteinas do albumen.
As perdas e degradacdes protéicas, tiveram inicio mais rapido na gema comparada
ao albumen, porem o perfil de degradacao foi mais constante e menos intenso
comparado ao albumen, que apresentou o inicio do processo de degradagdao em um
periodo de tempo maior, porém as perdas foram mais acentuadas.

O comportamento diferenciado de albumen e gema fornece parametros
importantes para a utilizacao do ovo de ema pela industria, pois com a utilizacdo das
fracOes separadas, a gema apresenta um menor periodo para sua utilizacéo,
considerando a preservacao dos aspectos de formagdo de emulsdées desejadas. O
aloumen pode ser armazenado por um periodo significativamente maior sem
alteracdo de suas qualidades espumantes adequadas ao processamento de

alimentos.
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5.2.2 Lipideos

Os lipideos totais obtidos nos tratamentos, para as fracdes de albumen e

gema estao apresentados na Tabela 8.

TABELA 8 - Composicéo de gordura da gema e do albumen em ovos de emas em
diferentes periodos de armazenamento, sob refrigeracdo de 10° C

Tempo de Gorduras totais Umidade Gorduras totais Umidade

armazenamento Albdmen Albdmen Gema Gema
(dias) % % %

7 1,11 89,37 54,16 53,35

14 1,27 89,21 52,63 53,60

21 1,26 89,16 54,44 53,77

28 1,23 88,70 53,51 53,91

35 1,25 88,75 53,61 54,11

(CV%) (5,47) (2,13) (2,30) (4,58)

*médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem significativamente pelo teste de Tukey
com 95% de significancia.

Os lipideos totais quantificados nas fracées de albumen ndo apresentaram
diferengas significativas para todos os tratamentos. A variagao esta relacionada com
a variabilidade dos lotes e provavelmente aos processos fisiolégicos individuais das
aves, pois todos os lotes receberam as mesmas alimentacées. MADRID (1996)
relatou valores de gordura no albumen para ovos de galinhas entre 0,1 € 0,2% na
matéria original, semelhantes aos encontrados nos ovos de emas que apresentaram
uma media de 0,13%.

Nas fragcdes de gema, os valores obtidos demonstraram que nado houve
alteragbes significativas relacionadas aos tratamentos submetidos. A média de
gorduras totais na matéria original foi de 25,17% significativamente mais baixo aos
valores encontrados para ovos de galinhas, de 30,0 a 34,0% relatado em

experimento realizado por MADRID (1996).
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5.2.3 PH

A Tabela 9 apresenta os valores médios de pH obtidos no experimento.

TABELA 9 -Valores de pH nas fracdes de albumen e gema ovos
de emas submetidos a armazenamento de 102 C

Tempo de pH pH
armazenamento Albumen Gema
(dias)
7 8,56 6,34
14 8,84 6,32%
21 8,82 6,34
28 8,80 6,46%°
35 8,58 6,58°

*médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem significativamente
pelo teste de Tukey com 95% de significancia.

Os valores de pH para o albumen ndo sofreram variagdes significativas
relacionados aos tratamentos, coincidindo com os valores encontrados para ovos de
galinhas armazenados nos mesmos periodos, relatados por XAVIER et al., (2008)
gue obtiveram valores de pH de 9,13 a 9,32.

Para a gema, os valores variaram significativamente com aumento no
decorrer do tempo de armazenamento. Normalmente, para a maioria dos ovos
armazenados, a perda de CO. provoca o aumento do pH. Para ovos de emas
armazenados a variacdo do pH foi baixa, comparados aos valores normalmente
verificados para ovos de galinhas. Todos os fatores diferenciados para os ovos de
emas como o tamanho dos ovos, a estrutura da porosidade da casca, as trocas
gasosas e perda de umidade reduzidas; estdo relacionadas ao perfil do pH
encontrado, onde o aumento dos valores esperados estdo em conformidade com os
verificados para outras espécies de aves, porém para os ovos de emas este

aumento foi menos acentuado para a gema.
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5.3 Avaliacao da contaminagao microbiolégica

5.3.1 Contaminacao natural das cascas dos ovos

As analises de bacteriologicas, realizadas nas cascas dos ovos de emas, no
momento da recepcdo detectaram os seguintes géneros de enterobactérias como:
Pseudomonas sp, Citrobacter spp, Proteus spp, Klebsiella spp. Estes resultados séo
semelhantes aos encontrados em ovos de galinhas por ADESIYUN et al (2006) que
relatam as presencas de Enterobacter spp, Klebsiella spp., Citrobacter spp

Nao foram detectadas Salmonellas sp. em nenhum dos ovos provenientes
dos ninhos, demonstrando que o criatério estava livre de qualquer contaminacao
relacionada a este género.

5.3.2 Contaminagéao por Salmonella Enteretidis

A Tabela 10 apresenta os resultados obtidos nos ovos inoculados

experimentalmente com Salmonella Enteritidis.

TABELA 10 - Penetragéo de Salmonella enteritidis com inoculo de 8,6x10’
UFC/mL em ovos de emas submetidos a diferentes periodos de
armazenamento a 10° C

Periodo de
Armazenamento
(dias) Casca Membrana Clara Gema
10 0/4 0/4 0/4 0/4
20 1/4 0/4 0/4 0/4
30 1/4 1/4 0/4 0/4

Aos 10 dias de armazenamento, nao foi identificada presenca de
Salmonella.Enteritidis, em nenhuma estrutura dos ovos analisados (Tabela 10). Aos
20 dias de armazenamento foi detectada a presenca de Salmonella Enteritidis na
casca de um ovo, entretanto, ndo houve a penetracdo da bactéria para o interior,
Aos 30 dias de armazenamento foi detectada a presenca de Salmonella na casca e
na membrana do mesmo ovo, evidenciando a penetracdo da bactéria, entretanto,
nao atingiu a estrutura do albumen e da gema.

Com os resultados obtidos foi possivel verificar o0 comportamento de
Salmonella Enteritidis em ovos de emas. A inoculacdo foi satisfatéria para a
verificacdo do padrao de contaminacao. Aos 20 dias a presenca de Salmonella na
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casca demonstrou que o micro-orgamisno estava presente. Com o armazenamento
aos 30 dias pode-se verificar a capacidade de penetragdo para o interior do ovo.

O ovo de ema apresenta mecanismos de defesa contra contaminacao
microbioldgica, em todas as estruturas. Este comportamento coincide com os dados
publicados por DEEMING (2006) que relata a especiacdo dos ovos de ratitas, por
serem depositados em ninhos no chao onde o desafio microbioldgico é alto.

Para todos os ovos testados foi verificado que a Salmonella Enteritidis nao
conseguiu penetrar pela membrana da casca para as estruturas de albumen e
gema, indicando a eficiente barreira contra Salmonella, ao contrario do perfil de
contaminacdao em ovos comerciais de galinha obtidos por OLIVEIRA et al. (2000)
que observaram a penetracao de Salmonella Enteritidis para o interior da gema, sob

condi¢coes de armazenamento.

5.3.3 Contaminacao por Enterobacteriaceae

As andlises bacteriologicas realizadas nas fracées de casca, membrana da
casca, albumen e gema demonstraram o perfil de contaminacao especifico para
cada género de micro-organismo. Na Tabela 11 estdo apresentados os resultados
bacteriolégicos para os varios géneros de Enterobacteriaceae detectados nos trés

periodos de armazenamento.
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TABELA 11 - Resultados bacteriol6gicos em porcentagens dos totais das estruturas

de casca, membrana da casca, albimen e gema, de ovos de emas

em 10, 20 e 30 dias de armazenamento a temperatura de 10°C.

10 dias de armazenamento

Estrutura do ovo

Géneros de casca membrana albumen gema
bactérias n (%) n (%) n (%) n (%)
Proteus 3/4  (75) 2/4 (50) 0/4 50 0/4 0
Klebsiella 34 (75 14 (25 04 0 0/4 0
Citrobacter 4/4  (100)  3/4 (75) 3/4 75 3/4 75
Enterobacter 34  (75) 24 (50) 2/4 50 0/4 0
20 dias de armazenamento
Estrutura do ovo
Géneros de casca membrana albumen gema
bactérias n (%) n (%) n (%) n (%)
Proteus 75 75 3/4 75 3/4 75 2/4 50
Klebsiella 25 25 /4 25 1/4 25 1/4 25
Citrobacter 75 75  3/4 75 3/4 75 3/4 75
Enterobacter 75 75 3/4 75 3/4 75 2/4 50
30 dias de armazenamento
Estrutura do ovo
Géneros de casca membrana clara gema
bactérias n (%) n (%) n (%) n (%)
Proteus 3/4 75 3/4 75 3/4 75 2/4 50
Klebsiella 24 50 34 75 3/4 75 2/4 50
Citrobacter 4/4 100 3/4 75 1/4 25 1/4 25
Enterobacter 34 75 3/4 75 3/4 75 2/4 50

A freqUéncia bacteriol6gica indicou presenca de Enterobactériaceae dos

géneros Proteus, Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter. A contaminacao da casca

dos ovos apresentaram alta incidéncia de todos os géneros detectados, os quais

permaneceram em todos os periodos de armazenamento A Tabela 11 demonstra

qgue para dez dias de armazenamento as contaminagdes foram menores na estrutura

da membrana, demonstrando que a casca desempenhou uma barreira seletiva

parcial. As membranas apresentaram contaminacao por todos os géneros, em todos

os periodos, e estas aumentaram com o periodo de armazenamento. As fracoes de
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albumen apresentaram contaminagcdes variaveis nos periodos de armazenamento
com deteccdo de todos os géneros testados. As gemas apresentaram baixa
contaminacao no inicio do armazenamento, porém sofreu aumento para todas as
bactérias testadas. Segundo SIQUEIRA (1995), a presenca dos géneros:
Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella podem persistir por longos periodos e se
multiplicarem em ambientes néo fecais.

O aumento da contaminacdo nas estruturas de albumen e gema, alteraram a
qualidade dos ovos armazenados nos periodos. A penetracdo para estas estruturas
foi gradual, entretanto a alteracdo da gema foi mais intensa. Os resultados obtidos
nas alteracées quimicas demonstraram que a gema sofreu degradacdo em um
periodo inferior comparado ao albumen.

A casca e a cuticula de revestimento retardam a entrada dos microrganismos.
As membranas internas servem também como barreira mecanica, porém durante
seu envelhecimento ocorrem alteragcdes nestas membranas favorecendo a
deterioracdo. Existem além das barreiras fisicas, as barreiras quimicas. A presenca
de proteinas que apresentam caracteristicas bacterianas e bacteriostaticas como a
albumina, proteina predominante do albumen que € uma substancia inadequada
como meio de cultura, pois seu pH é alto, variando de 9,0 a 10,0, existe a baixa
disponibilidade de compostos nitrogenados, e a lisozima, proteina que dissolve
bactérias (GRISWOLD, 1972). Atingindo o albumen do ovo, as bactérias
deteriorantes, como Proteus spp que encontram condicbes desfavoraveis,
penetraram até a gema, onde se multiplicam rapidamente completando o processo
de deterioracéo.
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5.4 Avaliacao das caracteristicas reoldgicas

5.4.1 Taxa de escoamento e viscosidade

A Relacdo entre a taxa de deformacdo em funcdo da tensdo esta
representada na Figura 3, em valores médios de trés ovos frescos de emas, nos
ensaios de comportamento reoldégico em estado estacionario com uma fungéo do
tempo de cisalhamento de gema (A) e albumen (B) dos ovos de emas.
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FIGURA 3 - Curvas de escoamento das médias dos tratamentos
de ovos frescos de emas;(A) gema, (B) albimen
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Para o comportamento da gema, houve leve reopecia, porém nao
significativa. Este comportamento ndo € comum para gemas e 0s resultados
demonstraram que nao ha dependéncia do tempo nos processos de cisalhamento.

Para o ensaio de albumen, pode-se notar que houve um aumento da
viscosidade aparente com o tempo de cisalhamento para a mesma taxa de
deformacéo, caracterizando o albumen como fluido reopético.

A partir dos resultados, pode-se observar a existéncia de um comportamento
de fluidos pseudoplasticos com pequena tensdo residual, jA que a viscosidade
aparente diminui com o0 aumento da taxa de deformacgado aplicada, comportamento
semelhante ao encontrado por OHATA (2011) para ovos comerciais pasteurizados.

Na Tabela 14 sao apresentados os dados de caracterizacdao do
comportamento reolégico das fragées de albumen e gema para ovos de emas.

TABELA 12 - Caracterizagdo do comportamento reolégico e parametros da Lei da
Poténcia, de albumen e gema de ovos de emas frescos e armazenados
em periodo de 7 dias

Parametros K (Pas") n o (Pa) n 100 (Pa s)
1dia 7dias 1dia 7dias 1dia 7dias 1dia 7dias

Ovos/fracao

Albumen 1 0,64 0,76 0,35 0,36 0,88 1,33 0,03 0,04
Albdmen 2 1,88 0,86 0,27 0,40 2,69 1,65 0,05 0,05
Albumen 3 3,98 0,91 0,18 0,23 6,14 5,83 0,09 0,07

média 2,16 0,85 0,27 0,33 3,23 2,93 0,05 0,05

SD 1,68 0,07 0,08 0,09 2,67 2,51 0,03 0,01
Gema 1 33,18 9,20 0,27 0,58 51,5 10,8 1,14 1,39
Gema 2 1721 11,18 047 0,57 18,2 12,0 2,00 1,69
Gema 3 19,75 5,47 0,46 0,86 24,2 6,03 25 1,11

média 23,38 8,62° 0,40 0,69 31,3 9,61 1,90 1,39

SD 8,58 2,89 0,11 0,16 17,74 3,15 0,71 0,29

*médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem significativamente pelo teste de Tukey
com 95% de significancia.

Pelos dados obtidos o K que representa o indice de consisténcia é
expressivamente maior para as fracoes de gemas, comparativamente ao albimen, o
que indica uma maior viscosidade das gemas. Para as fracées de albumen e gema,
ocorreu perda de viscosidade para os ovos mantidos armazenados a temperatura de
102 C por sete dias, verificado através dos valores de indice de consisténcia obtidos,
que foram significativamente menores.

O albumen de ovo de ema é um gel macio que tem uma tensédo de

cisalhamento de 1,0 a 3,0 Pa, demonstrando viscosidade semelhante ao albumen de
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ovo de galinha, que varia entre 0,5 — 3,0 Pa de acordo com CARDINAELS et al.
(2013). A Figura 4 apresenta a variacao da viscosidade em fung¢ao da temperatura.
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FIGURA 4 - Variagao da viscosidade em fungcédo da temperatura

Para ovos de emas, até a temperatura de 68° °C ndo ha variacdo da
viscosidade. Acima de 68°C verifica-se uma variagao irregular na viscosidade, onde
dois picos maximos podem ser observados, a 75°C e 90°C, os quais estao
relacionados com a fracdo de mucina.

Comparativamente aos ovos de galinhas, PAYAWAL et al. (1946),
observaram que entre 58 e 62,5°C ndo houve variagdo da viscosidade. Acima de
62,5°C verificou-se uma variacao irregular na viscosidade, onde dois picos maximos
foram observados, a 63°C e 66°C.

Os valores significativamente mais altos de viscosidade apresentados para
ovos de emas podem determinar o dimensionamento do sistema para o
processamento, demonstrando que pode sofrer temperaturas mais altas, sem

modificar as estruturas protéicas e comprometer o processo.
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5.5 Eletroforese das fracoes protéicas de albumen e gema

5.5.1 Eletroforese em gel de poliacrilamida a 20% de concentracao

No primeiro ensaio de eletroforese, foram avaliadas as proteinas constituintes
do ovo de ema em gél de poliacrilamida 20%, nas fragcdes de albumen e gema
separadas, e como parametros de comparagao foram utilizados as fracdes de
albumen e gema de um ovo de galinha. Os resultados obtidos estdo apresentados
na Figura 5.

FIGURA 5 - Eletroforese de ovos de galinhas e emas, nas
fracdes de albumen e gema, 20% poliacrilamida
Legendas: M = marcador molecular; A = marcador albumina; L =
marcador lizosima; 1 = albimen de ema; 2 = albimen de
galinha; 3 = gema de ema; 4 = gema de galinha

Para verificacdao em coloracdo de Comassie, a constituicao protéica dos ovos
de galinhas e emas apresentaram diferengas no perfil protéico. As quantidades de
proteinas totais constituintes das amostras testadas em gel de poliacrilamida foram
avaliadas em espectrofotometria. Os valores obtidos na quantificacdo protéica, para
o gel em 20% de poliacrilamida estdo apresentados na Tabela 13.

TABELA 13 - Valores de quantificacado em espectrofotometria, das proteinas de
albumen e gema de ovo de emas e galinha

TRATAMENTOS Albumen (gramas/mL) Gema (gramas/mL)

Ovo de galinha 0,52 0,29

Ovo de ema 0,21 0,30
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Dos resultados obtidos, verificou-se que os ovos de galinhas e de emas
diferem significativamente nas fragoes de albumen e gema, em suas composi¢coes
protéicas, relacionados as porcentagens de proteinas de pesos moleculares
diferentes. O albumen e a gema de ovos de emas apresentaram maiores

porcentagens de proteinas hidrossollveis de menor peso molecular.

5.5.2 Eletroforese em gel de poliacrilamida a 15% de concentracao

No segundo ensaio, foram testadas as diferencas da composicéo, perdas ou
eventuais alteracbes da proteina, dos lotes submetidos aos diferentes periodos de

armazenamento. Os dados obtidos estdo apresentados na Figura 6.
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FIGURA 6 - Eletroforese em gel de poliacrilamida
a 15%, de albumen de ovos de emas

Legendas: M = marcador molecular; A = marcador
albumina; L = marcador lizosima; 1 e 2 =
albimen de ema fresco; 3 e 4= albimen de
ema preservado a -80° C; 5, 6 e 7 = albumen
de ema armazenados a sete, 14 e 21 dias.

De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que as fracdes protéicas

ndo sofreram diferencas significativas relacionadas aos tratamentos. Para ovos
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frescos, congelados e dos tratamentos reconstituidos as quantidades protéicas
permaneceram as mesmas, € a degradagao protéica nao foi verificada.

5.5.3 Eletroforese em gel de poliacrilamida a 12% de concentracao

No terceiro ensaio, foram avaliadas as diferengas da composicao, dos lotes
submetidos aos diferentes periodos de armazenamento, em gel de 12% de
concentracao. Os dados obtidos estdo apresentados na Figura 7 para as fracdes de

albumen e na Tabela 14 a quantificagdo protéica do gel.

FIGURA 7 - Gel de eletroforese em poliacrilamida 12%
das fracGes protéicas do albumen de ovos
de emas

Legendas: M = marcador molecular; A = marcador
albumina; L = marcador lizosima; 1,2 e 3 =
albumen de ema fresco; 4, 5 e 6 = albimen
de ema armazenados a sete, 14 e 21 dias
respectivamente.

O albumen dos ovos de emas apresentou uma grande concentragcdo de
proteinas na faixa de peso molecular entre 45 e 97 kDa. As cinco proteinas do

marcador molecular, a albumina e a lisozima foram caracterizadas e serviram como
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parametro para a identificagdo das faixas de peso molecular de outras proteinas
encontradas O perfil protéico verificado demonstra que as proteinas nestas faixas de
peso molecular, desempenham fungdes pré-ativas de protecdo do ovo com relagao a
reacdes de proteases em fungos e bactérias (ex. Ovoinibidor (49 kDa.)), atividades
antimicrobianas (ex. Avidina (68,3 kDa.)), atividades bacteriostaticas (ex.
ovotransferrina (76 kDa.)). Este perfil protéico verificado pode estar diretamente
relacionado a alta resisténcia aos microorganismos e particularmente a
contaminacdo por Salmonella, verificadas nos ensaios microbiolégicos do
experimento.

Na Figura 8, sdo apresentadas as fragdes protéicas da gema dos ovos de
emas, e na Tabela 14 a quantificacdo protéica do gel. Como verificado no ensaio
experimental anterior para caracterizacdo protéica comparativamente aos ovos de
galinhas, a gema de ovos de emas possui maior quantidade de proteinas de menor
peso molecular.

FIGURA 8 - Gel poliacrilamida 12% das fracdes
protéicas da gema de ovos de emas
Legendas: M = marcador molecular; A = marcador albumina; L
= marcador lizosima; 1, 2 e 3 = gema de ema
fresco; 4, 5 e 6 = gema de ema armazenados a
sete, 14 e 21 dias respectivamente.
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As proteinas da fragdo hidrossolluvel foram estudadas. As livetinas séo
formadas por trés proteinas diferentes, com pesos moleculares entre 45 e 150 kDa.
A gema do ovo de emas apresentou alta quantidade protéica nesta faixa de pesos
moleculares. Do ponto de vista imunolégico e da resisténcia aos microorganismos
testados, estas proteinas sdo homologas a S-ovalbumina, glicoproteina e globulina,
conferindo resisténcia a gema contra fungos e bactérias.

Através da determinacao quantitativa das proteinas utilizadas na aplicacao do
gel, através de espectrometria, pode-se ter a quantidade precisa das proteinas totais
constituintes das amostras testadas em gel de poliacrilamida. Eventual diferenca na
intensidade de coloracdo em cada banda de peso molecular das proteinas esta
diretamente relacionada a quantidade de proteina de mesmo peso depositada na
banda do gel.

Os valores obtidos na quantificacao protéica, para a eletroforese em gel 12%
de poliacrilamida realizada para albumen e gema de ovos de emas estdo
apresentados na Tabela 14.

TABELA 14 - Valores de quantificacao em espectrdmetro de massa, das proteinas
de albumen e gema de ovos de emas, em diferentes periodos de

armazenamento
TRATAMENTOS Albumen (gramas/ml) Gema (gramas/ml)
Ovo fresco 1 0,28 0,51
Ovo fresco 2 0,25 0,41
Ovo fresco 3 0,51 0,47
Ovo armazenado 7 dias 2,39 0,19
Ovo armazenado 14 dias 2,41 0,23
Ovo armazenado 21 dias 2,63 0,28

5.6 Comparacao das fracoes protéicas de ovos de emas e ovos de galinhas

Para verificacdo das fracoes protéicas do albumen de ovo de galinha e emas,
as mesmas concentracbes de amostra, aplicadas em eletroforese em gel de
poliacrilamida na concentracdo de 15 % foram realizadas e o resultado obtido esta

apresentado na Figura 9.
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FIGURA 9 - Gel de poliacrilamida em
concentragao de 15 %, para
amostras de albumen de galinha e
emas

Legendas: M = marcador molecular; A = marcador
albumina; L = marcador lizosima; 1 = aloimen de
ema fresco; 2 = albimen de galinha, 3 =
albumen de ema -80° C, 4,5,e,6 = albumen de
ema dos tratamentos de sete 14 e 21 dias de
armazenamento, respectivamente.

Através deste ensaio, pode-se verificar que as quantidades de proteina em
sua constituicdo e massa molecular, diferem entre 0 ovo de galinha e os ovos de
emas.

O ovo de galinha apresentou maior porcentagem de proteinas de alto peso
molecular maior. Os ovos de emas apresentaram maior porcentagem de proteinas
com peso molecular menor, mas fracbes de albumen e gema. Este aspecto pode
caracterizar o ovo da ema com melhores propriedades para o processamento na
industria de alimentos, uma vez que proteinas com menor peso molecular tendem a
formar emulsées com melhores caracteristicas na preparacao de produtos derivados
deste processo, e melhor estabilidade da emulsdo, conferindo aspectos desejaveis
pela industria de alimentos.
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6 CONCLUSOES

O tempo de armazenamento altera as caracteristicas fisicas e quimicas dos
ovos de emas, e a qualidade permanece adequada aos parametros de consumo ate
os 21 dias de armazenamento a temperatura de 10° C.

Os ovos apresentaram alta resisténcia a Salmonella Enteritidis.e a membrana
apresentou eficiéncia como barreira de penetracéo para a Salmonella Enteritidis.

As enterobactérias apresentaram um aumento em suas contaminagfes nas
estruturas dos ovos de emas (membrana, albumen e gema). A deterioracdo da gema
foi mais intensa comparada ao albumen.

Nos ensaios reoldgicos, o albumen apresentou comportamento caracteristico
de fluido reopético. Ocorreu tensao residual para o albimen e gema caracterizado
por fluidos pseudoplasticos. Houve diferenca significativa nos tratamentos de um e
sete dias de armazenamento.

O albumen e a gema de ovo de ema apresentaram maior porcentagem de
proteinas de peso molecular menor, caracterizando melhor formagéao de emulsdes e
espumas, comparados aos ovos de galinhas.

Ovos de emas podem ser submetidos a processamento térmico sem
desnaturacao e transicdo de fase liquida para sélido da proteina do albumen de
cinco graus superior ao processamento para ovos de galinhas.

Ovos de emas, em suas fracoes de albumen e gema diferem
significativamente do ovo de galinha, apresentando maior porcentagem de proteinas
de peso molecular menor.

As fracbes protéicas nao sofrem diferencas relacionadas aos tratamentos
para os ovos frescos, congelados e dos tratamentos reconstituidos (sete,14,21 dias).
O albumen apresentou alta resisténcia microbiol6gica com grande concentracdo de

proteinas de peso molecular entre 45 a 97 kDa.
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