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RESUMO GERAL

Objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia do tempo e temperatura de
estocagem sobre a qualidade, composicdo quimica e propriedades funcionais de
ovos brancos e marrons oriundos de aves comerciais com 50 e 30 semanas de
idade respectivamente. Foram conduzidos dois experimentos e em cada
avaliagao, foram selecionados 240 ovos, brancos (Exp. 1) e marrons (Exp. 2), ao
acaso, com peso médio entre 55 e 65g sendo armazenados em ambiente natural
e sob refrigeragdo por um periodo de 28 dias. Foi adotado delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial, composto de duas temperaturas
(ambiente e refrigeragcéo) e cinco periodos de estocagem (1, 7, 14, 21 e 28 dias)
totalizando 10 tratamentos com seis repeticbes e quatro ovos por unidade
experimental. Os parametros de qualidade avaliados foram peso do ovo, gema,
albumen e casca, indice de gema, Unidade Haugh, porcentagem de casca,
albumen e gema e pH de gema e albumen. Para determinagdo da composi¢cao
quimica foram determinados os teores de umidade, lipidios totais, proteina bruta,
sélidos totais e cinzas tanto de albumen quanto da gema. As propriedades
funcionais estudadas foram capacidade de formagcao de espuma, estabilidade da
espuma formada, capacidade de formagao de emulsao, determinacao do inicio da
desestabilizacdo da emulsdo e indice de coloracdo da gema. O tempo de
armazenamento influenciou negativamente sobre os parametros avaliados, tanto
para ovos brancos quanto marrons, apresentando influéncia mais marcante sobre
ovos mantidos sob condigcdo ambiente. As modificagdes quando ocorreram, foram
mais intensas nos primeiros dias de estocagem independentemente da condicéo
de armazenagem. A refrigeracdo melhorou a estabilidade das espumas, diminuiu
o volume de d6leo necessario para formar emulsdo e intensificou o indice de
coloracao das gemas. O armazenamento sob refrigeracdo garantiu a manutencao
da qualidade, composi¢cao quimica e propriedades funcionais durante os 28 dias
do estudo para ovos brancos e marrons, ampliando a vida de prateleira e
consequentemente o uso pelas industrias alimenticias.

Palavras-chave: Albumen, capacidade emulsificante, formagao de espuma, gema,
temperatura
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EVALUATION OF WHITE AND BROWN EGGS AS A FUNCTION OF
ENVIRONMENT STORAGE FOR INDUSTRIAL USE

ABSTRACT

In this work we aimed to evaluate the effect of time and temperature of storage on
the quality, chemical composition and functional properties of white and brown
eggs from commercial hens aged 50 and 30 weeks, respectively. We conducted
two experiments, and in each experiment 240 eggs, white (exp. 1) and brown
(Exp. 2) eggs were randomly selected, with an average weight between 55 and
659 stored in natural environment and refrigerated for a period of 28 days. A
completely randomized design was adopted in a factorial arrangement with two
temperatures (ambient and refrigerated)and five storage periods (1, 7, 14, 21 and
28 days) totaling 10 treatments with six replications and four eggs per
experimental unit. The quality parameters evaluated were weight of egg, yolk,
albumen and shell, yolk index, Haugh Unit, percentage of eggshell, albumen and
yolk and pH of albumen and yolk. In the chemical composition analysis of albumen
and yolk, we determined moisture, total lipids, protein, total solids and ash
contents. The functional properties studied were foaming, foam stability, emulsion
formation, time necessary to destabilize the emulsion and yolk color index. The
storage time influenced negatively the parameters for both white and brown eggs
with more marked influence on eggs stored under ambient condition. In case of
changes, they were more intense in the first seven days of storage regardless of
storage condition. The refrigerated conditions improved the stability of foams,
decreased the amount of oil required to form emulsion and intensified the yolk
color index. Storage under refrigeration guarantees the quality, chemical
composition and functional properties of white and brown eggs, during 28-day
study, extending the shelf life and hence the use by food industries.

Key words: Egg white, egg yolk, emulsifying capacity, foaming capacity,
temperature



CAPITULO 1- CONSIDERAGOES GERAIS

1.1. Introdugéao

O ovo representa um componente essencial na alimentagdo humana. E
constituido por uma casca porosa composta basicamente por carbonato de caélcio,
gema e albumen ou clara de ovo. A gema compreende 1/3 do ovo e contém a
maioria das vitaminas, incluindo A, D, E, K, e vitaminas do complexo B. Contém
ainda, lipidios, % das calorias, além de ser boa fonte de carotendides
antioxidantes como a luteina e zeaxantina (HANDELMAN et al., 1999), é também,
uma das principais fontes de colina, um importante componente para o bom
funcionamento do cérebro (CHERIAN, 2006). O albumen, por sua vez, & pobre
em lipidios contendo apenas de 0,1 a 0,2%, mas, contém mais da metade das
proteinas do ovo que possuem alto valor biolégico e também sdo uma fonte de
riboflavina e minerais tais como ferro, fosforo, selénio e zinco. A composi¢ao do
ovo, no entanto, ndo é sempre a mesma, podendo variar em funcdo da idade da
poedeira, linhagem, nutrigdo, temperatura de armazenamento e de varios outros
fatores.

A industria de processamento de ovos foi inicialmente gerada para
aproveitamento de ovos muito pequenos ou desclassificados para o comércio. No
entanto, com o passar dos anos, estabeleceram-se critérios especificos para o
processamento dos ovos, visando maior produtividade na confecgao de produtos
que atendam a diversas expectativas do mercado. Sendo assim, torna-se
imprescindivel que o0s ovos destinados ao processamento apresentem
caracteristicas normais de qualidade interna e externa.

Determinadas empresas priorizam ovos com peso de no minimo 60g
(tipo grande/extra), além de considerar a relagcdo gema:albumen e a porcentagem
de sdlidos totais, tanto do ovo como de seus principais componentes (gema e
albumen). A utilizacdo dos ovos é importante pelo sabor que conferem as
diversas preparagbes, bem como pelas suas propriedades funcionais de
emulsificagdo, aeragao, ligacao e estabilizacao.

Como todos os produtos naturais de origem animal, o ovo também é

perecivel, e comeca a perder sua qualidade interna momentos apds a postura,



caso nado sejam tomadas medidas adequadas para sua conservagao, sendo
assim a perda de qualidade € um fendmeno inevitavel que acontece de forma
continua ao longo do tempo e pode ser agravado por diversos fatores.

SILVERSIDES & VILLENEUVE (1994) citam que a avaliacdo da
qualidade dos ovos é realizada para descrever as diferencas entre ovos frescos
produzidos por galinhas submetidas a diferentes tratamentos nutricionais,
ambientais e de diferente genética ou, entdo, para descrever a queda da
qualidade dos ovos com diferengas no tempo ou condi¢cdes de armazenamento.

Alguns fatores do sistema de producdo podem afetar de forma
significativa a qualidade do ovo, dentre estes cabe destacar as condi¢cdes de
temperatura e umidade durante a estocagem. A temperatura elevada durante a
estocagem acelera as reacgoes fisico-quimicas que levam a perda de qualidade de
albumen e gema. A ma qualidade é observada detalhadamente quando ao
quebrar a casca, o albumen se apresenta liquefeito devido a perda de sua
consisténcia gelatinosa e a gema se apresenta distendida e plana, com pelicula
pouco resistente que se rompe com facilidade na maioria dos casos.

A investigagcdo dos parametros de qualidade, composigédo centesimal e
propriedades funcionais dos ovos € uma importante ferramenta para avaliar a
qualidade do produto oferecido a industria. O principal problema relacionado com
estes pardmetros é a manutencido da qualidade do ovo até o momento de sua
utilizacdo. Fornecer ovos de excelente qualidade, ndo s6 aumenta a demanda,
mas auxilia o produtor a obter maior indice de venda e competitividade no
mercado.

Assim, compreendendo a importancia que a manuteng¢ao da qualidade
do ovo tem para que possa ser utilizado industrialmente e que a refrigeragcao € um
aspecto fundamental para a garantia da qualidade destes aumentando o prazo de
validade, buscou-se investigar as alteracbes nos paradmetros de qualidade,
composi¢cao quimica e propriedades funcionais ocorridas em funcdo da
temperatura em que sdo mantidos e do periodo em que permanecem

armazenados.



1.2. Importancia da qualidade do ovo para o consumo humano

O consumidor, na medida, em que toma conhecimento dos riscos de
uma alimentagdo inadequada, torna-se mais exigente na escolha de seus
alimentos, procurando aqueles mais saudaveis e de qualidade superior (TERRA,
1999). Acredita-se que futuramente o consumidor tera sua preferéncia n&o
vinculada apenas ao prec¢o, mas também a qualidade (PASCOAL et al., 2008).

Pela designacdo “ovo” entende-se o ovo de galinha em casca, sendo
os demais acompanhados pela indicagao da espécie de que procedem (BRASIL,
2009). Apresentam peso meédio de 58 g, sendo constituidos por 8 a 11% de
casca, em torno de 56 a 61% de albumen e 27 a 32% de gema, considera-se,
ainda, que a membrana da casca possua peso desprezivel (MANAY &
SHADAKSHARASWAMY, 2001; ORDONEZ et al., 2005).

O ovo inteiro, sem considerar a casca, contém aproximadamente 65%
de agua, 12 a 14% de proteinas, 10 a 12% de lipidios, sendo os lipidios do
albumen insignificantes, e 1% de minerais (MANAY & SHADAKSHARASWAMY,
2001).

A composicdo do ovo depende de varios fatores tais como: idade,
tamanho, alimentacao, estado sanitario das aves, sendo importante ressaltar que
a idade influencia apenas no tamanho do ovo e ndo na composi¢gao nutricional
(SARCINELLI et al., 2007).

De acordo com BERTECHINI (2009), o ovo comercial é o produto da
eficiente transformacdo biologica feita pela poedeira. Essa ave transforma
recursos alimentares de menor valor biolégico em um produto com alta qualidade
nutricional para o consumo humano. A transformacdo depende de fatores
bioldgicos relacionados a fisiologia, sendo influenciada, ainda, pelo aporte
nutricional, praticas de manejo e ambiente adequado a sua criagao.

Segundo a Portaria n.1 de 21/02/1990 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 1990), o periodo para consumo de ovos
frescos € de 30 dias e a temperatura recomendada, pela legislagao vigente, para
armazenamento do ovo fresco esta entre 8 e 15°C com umidade relativa do ar
entre 70 a 90%. Apesar disso, ndo existe no Brasil, a obrigatoriedade, para que os

ovos sejam mantidos refrigerados durante o armazenamento o que faz com que



tempo e a temperatura de estocagem para ovos seja motivo de discusséo
permanente.

PASCOAL et al. (2008) relataram que no mercado interno, 92% dos
ovos sao comercializados “in natura” sem qualquer refrigeracdo podendo
deteriorar-se em no maximo 15 dias apds a data de postura, o que pode ser
minimizado quando os ovos sao conservados sob refrigeragcdo (GARCIA et al.,
2010).

A qualidade diz respeito a um conjunto de caracteristicas inerentes ao
ovo que determinam seu grau de aceitabilidade. JONES & MUSGROVE (2005)
demonstraram que o tempo e a temperatura sado fatores importantes que devem
ser controlados durante o periodo de armazenamento para a manutencio da alta
qualidade do produto.

Para a avaliagcao da qualidade é analisado o aspecto externo, sendo a
casca a embalagem natural dos ovos. Naqueles considerados de primeira
qualidade, independentemente da cor, a casca deve ser limpa, integra, portanto
sem sujidades, trincas e, ainda, sem deformacgdes (SARCINELLI et al., 2007).

Para que todo o potencial nutricional do ovo seja aproveitado pelo
homem, ¢é necessaria a conservacao eficiente deste durante o periodo
compreendido entre a oviposicao e o consumo. O periodo de armazenamento e a
temperatura em que sao mantidos parecem ser os fatores mais importantes que
afetam as caracteristicas de qualidade do ovo. A altura do albumen, unidade
Haugh e os indices de albumen e de gema apresentam seu maior valor logo apos
a oviposigao e a partir dai, decrescem continuamente durante o tempo em que
permanecem armazenados (SAMLI et al., 2005; ALADE et al., 2013).

Na literatura existem diversos estudos a respeito das modificacbes que
ocorrem durante o armazenamento dos ovos, focando principalmente a difusao de
CO, através dos poros da casca, o0 aumento do pH, da camara de ar e do peso da
gema e a diminuicdo da densidade, do peso do ovo e do peso do albumen
(SILVERSIDES & SCOTT, 2001; SILVERSIDES & BUDGELL, 2004;JONES,
2005; LEANDRO et al., 2005).

CRUZ & MOTA (1996) expdem que a reducao da qualidade interna dos
ovos esta associada principalmente as perdas de agua e de diéxido de carbono

durante o periodo de estocagem, sendo proporcional a elevagao da temperatura



no ambiente. O ovo recém posto apresenta em torno de 0,5% de diéxido de
carbono. A perda dessa substiancia durante o armazenamento resulta em
alteragédo no sabor do ovo, devido ao aumento da alcalinidade alterando o pH de
7,6 para 9,5 (MORENG & AVENS, 1990).

Conforme LANA (2000), na industria alimenticia o ovo, seja qual for seu
destino, é estocado durante periodos variaveis desde a producdo até a sua
utilizacdo. Por se tratar de um produto delicado, sua qualidade pode ser alterada
sob condi¢cdes adversas. Embora a importancia do modo de conservagao do ovo
seja desconhecida ou mesmo ignorada por muitos comerciantes e consumidores
(RODRIGUES & SALAY, 2001), ja foi postulado que quanto maior o tempo de
armazenamento menor deve ser a temperatura a que ovo sera exposto, com a
finalidade de garantir a qualidade do produto (LANA, 2000). Contudo, as
condicOes ideais de armazenamento nem sempre sdo encontradas nos postos de
comercializacdo em nosso pais, pois a legislacdo brasileira ndo determina a
obrigatoriedade de se manter os ovos sob refrigeragdo nos pontos de venda, o
que reduz o prazo de validade e favorece a perda de qualidade do produto (CRUZ
& MOTA, 1996; RODRIGUES & SALAY, 2001; FIGUEIREDO, 2008; XAVIER et
al., 2008).

ROSSI & POMPEI (1995) e ALLEONI & ANTUNES (2001), afirmaram
que selecionar critérios para avaliar as mudangas na qualidade do ovo, implica
em considerar a necessidade de qualidade para produtores, consumidores e
processadores. 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 as industrias alimenticias, a qualidade esta relacionada a facilidade
de retirar a casca, com a separacdo da gema e da clara, com as propriedades
funcionais e com a cor da gema, especialmente para a fabricagcdo de massas e

produtos de panificagao.



1.3. Efeito do tempo e temperatura de estocagem na qualidade dos ovos

Alguns fatores do sistema de produgdo podem afetar a qualidade do
ovo, entre esses se destacam as condigdes de temperatura e umidade durante a
estocagem.

Para a manutencéo da alta qualidade dos ovos, JONES et al. (2002)
demonstraram que o tempo e a temperatura sao fatores importantes que devem
ser controlados durante o periodo de armazenamento.

Em alguns paises, por ndo ser obrigatéria a refrigeracdo, os ovos
comerciais sdo acondicionados desde o momento da postura até a distribuicdo
final em temperatura ambiente e, em alguns casos refrigerados apenas na casa
do consumidor (FIGUEIREDO et al., 2011).

A piora da qualidade esta associada principalmente a perda de agua e
de dioxido de carbono durante o periodo de armazenamento, sendo proporcional
a elevacdo da temperatura do ambiente (LEANDRO et al., 2005). Segundo
MORENG & AVENS (1990) o albumen se torna mais liquido a medida que
persistem as condicbes inadequadas de armazenamento.

A temperatura durante o armazenamento de ovos € um dos fatores que
determinam as modificagdes fisico-quimicas, pois os processos de transformagao
iniciam-se logo apds a postura provocando redugcdo da qualidade e,
eventualmente, causando sua deterioracdo. O armazenamento dos ovos em
temperatura ambiente elevada provoca reagdes quimicas que aceleram seu
processo de degradagdo. Isto ocorre devido a agao do acido carbénico (H2COs3)
presente no ovo, mecanismo conhecido como sistema tampao (CEDRO, 2008).

Durante a estocagem dos ovos, ocorre aumento do pH e diminuicdo da
altura do albumen, com consequente diminuicdo dos valores de Unidade Haugh
(UH), ovos armazenados em temperaturas mais altas apresentam resultados mais
baixos de UH (JONES & MUSGROVE, 2005; SAMLI et al., 2005; KEENER et al.,
2006; XAVIER et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2009). Ocorre também, perda de
peso do albumen, resultando em diminuicdo do peso do ovo (SCOTT &
SILVERSIDES, 2000; ALLEONI & ANTUNES, 2001; SILVERSIDES & BUDGELL,
2004; LEANDRO et al., 2005, CARVALHO et al.,, 2007). As condi¢cdes de

armazenamento dos ovos, portanto, influenciam no conteudo de sélidos do ovo,



da gema e do albumen (STADELMAN & COTTERILL, 1995; AHN et al., 1997;
BRAKE et al., 1997).

Um estudo de RODRIGUES (1998) demonstrou que em 10% dos
supermercados, 0s ovos permaneciam por mais de quinze dias expostos em
prateleiras antes de serem vendidos. Vale destacar que a validade maxima do
ovo, em temperatura ambiente, sem deteriorar a sua qualidade interna, varia de
quatro a quinze dias apos a data de postura (OLIVEIRA, 2000).

Do ponto de vista comercial, a refrigeragdo preserva a qualidade
interna dos ovos, a qual seria bastante favorecida, se o ovo saisse da granja
diretamente para a geladeira onde seria mantido em temperatura na faixa de 0°C
a 4°C, garantindo ao consumidor um produto saudavel, nutritivo e saboroso,
podendo ser consumido com toda seguranca (CARVALHO et al., 2003).

O tempo de armazenamento também tem papel fundamental na
conservacdo dos ovos, pois, a medida que se aumenta este periodo, ocorrem
trocas de origem fisica, quimica e microbiana; portanto, o tempo e a temperatura
devem estar associados também a outros fatores para garantir, assim, uma boa
preservacdo. O emprego de tecnologia adequada logo apds a postura é
necessario para prolongar a vida util do ovo e de seus ovoprodutos (SOUZA-
SOARES & SIEWERDT, 2005).

1.4. Componentes da qualidade do ovo

A qualidade dos ovos de consumo inclui um conjunto de caracteristicas
que motivam o grau de aceitabilidade do produto pelos consumidores, sendo
determinada por diversos aspectos externos e internos.

Os aspectos externos referentes a qualidade do ovo estao relacionados
a qualidade da casca, ao considerar sua estrutura e higiene (OLIVEIRA, 2006;
SARCINELLI et al., 2007;RAMOS et al., 2010). Os aspectos internos consideram
caracteristicas relativas ao albumen, gema, cadmara de ar, cor, odor, sabor e
manchas de sangue (STRINGHINI et al., 2009; MENDES, 2010).

Para atender as exigéncias do consumidor nacional e do mercado

internacional existe a necessidade da continua implementagao de programas que



garantam elevado padrao de qualidade dos ovos de mesa e dos produtos a base
de ovo (UBA, 2008).

No Brasil, os ovos destinados ao comércio interno ou exportacao sao
classificados em grupos, classes e tipos, segundo a coloragdo da casca,
qualidade e peso. Sendo que, na pratica, somente o peso e as caracteristicas da
casca tém sido considerados (XAVIER et al., 2008).

1.4.1. Casca

A casca é considerada a embalagem natural do ovo e, independente
da cor, deve ser limpa, integra, sem sujidades, trincas ou deformagdes, pois
cascas resistentes ajudam a proteger a parte interna. Um dos maiores problemas
relacionados aos ovos sao as trincas na casca (SARCINELLI et al., 2007), uma
vez que 0s ovos sdo expostos a danos na casca durante a postura, coleta e
transporte, dando origem a uma perda elevada na produgao devido as cascas
quebradas (HAMILTON, 1982; ROSE, 1997).

Apesar da casca do ovo funcionar como barreira natural e as medidas
sanitarias adotadas na cadeia produtiva, algumas bactérias podem vir a
contamina-lo e resultar em graves toxinfecgdes alimentares (ANDRADE et al.,
2004; MOLITOR, 2009). Ovos que contém fissuras sédo defeituosos, pois a
qualidade e a seguranga ficam comprometidas aumentando o risco de
contaminagdo cruzada, portanto, precisam ser identificados e removidos da
cadeia de produgéo, na primeira oportunidade (BAIM, 2006).

Uma das caracteristicas de qualidade que mais pesam para o produtor
de ovos é justamente a consisténcia da casca (VICENZI, 1996; HUNTON, 2005).
Cascas resistentes ajudam a proteger a parte interna e dependem de ragdes com
niveis suficientes e equilibrados de nutrientes como calcio, fésforo e vitamina D3
(OLIVEIRA, 2006).

A casca constitui de 8 a 11% do ovo e na sua composi¢ao
encontramos 94% de carbonato de Calcio (CaCOs;), 1,4% de carbonato de
magnésio (MgCOs;), 3% de glicoproteinas, mucoproteinas, colageno e

mucopolissacarideos. A parte mineral é composta por 98,2% de carbonato de



calcio; 0,9% de carbonato de magnésio; e 0,9% de fosfato de calcio (ORNELLAS,
2001).

A idade da poedeira influencia negativamente a porcentagem de casca
nos ovos, aumentando o indice de ovos trincados em poedeiras mais velhas
(TRINDADE et al., 2007; RAMOS et al., 2010). A medida que a galinha
envelhece, ocorre aumento no tamanho do ovo, entretanto, a idade avangada
promove menor absorgio intestinal e maior retirada do calcio 6sseo, além de
menor deposi¢cdo de carbonato de calcio no utero para a formagdo da casca,
fazendo com que poedeiras mais velhas apresentem maior incidéncia de ovos
com casca fina (COTTA, 2002; ANDERSON et al., 2004;GUENTER et al.,
2004;ALMEIDA et al., 2006;CARVALHO et al., 2007; RUTZ et al., 2007).

1.4.2. Albumen

O albumen é responsavel pela protegdo da gema contra choques e
variacdes de temperatura. E constituido, sobretudo por &gua e proteinas, com
escassos minerais, o que ndo é comum em produtos de origem animal (as
proteinas constituem cerca de 90% da matéria seca). Possui glicose livre, que
constitui a fonte primaria de energia disponivel para o embrido (LINDEN &
LORIENT, 1999; MINE & D’SILVA, 2008; VACLAVICK & CHRISTIAN, 2008)

O albumen corresponde a aproximadamente 56% a 61% do peso do
ovo e em torno de 88% deste total, é constituido de agua, sendo por isso, o
principal reservatério para hidratagao do embrido (OLIVEIRA, 2006). Fazem parte
dos demais componentes do albumen, lipidios, carboidratos e grande quantidade
de proteina. E dividido em albimen denso que se apresenta mais aderido a gema
e albumen liquido mais aderido a casca. Exerce ainda, influéncia na qualidade do
ovo, controlando a posicdo da gema no ovo intacto, sendo a posigcdo e o
movimento da gema indicagdes importantes da qualidade interna (SOLOMON,
1991). Pode ser considerado um sistema proteico formado por fibras de
ovomucina numa solugdo aquosa de numerosas proteinas globulares. A
composigao proteica das camadas fluida e densa do albumen é diferenciada

principalmente em relagédo a quantidade de ovomucina. Na camada densa esta
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quantidade ¢é quatro vezes maior que a encontrada na camada fluida
(STADELMAN & COTTERILL, 1995).

A qualidade do albumen comega a degenerar imediatamente apdos a
oviposicao e sua liquefacdo € um processo natural que ocorre durante o
armazenamento (HONKATUKIA, et al.,, 2013). A qualidade do albumen é
normalmente medida a partir da altura do albumen a uma distédncia de 1 cm da
borda da gema. A altura do albumen é geralmente convertida em unidades Haugh
(UH), baseada no seguinte calculo de HAUGH, (1937):

UH= 100 log (h - 1,7P** + 7,6) (equacio 1)
em que:
h= altura do albumen denso (mm); e P= peso do ovo (g).

Nos Estados Unidos ovos classificados como AA (excelente qualidade),
possuem 72 UH ou mais, aqueles classificados como A (boa qualidade), possuem
entre 60 e 72 UH, e B (qualidade inferior) abaixo de 60 UH (USDA, 2000). Um
valor elevado para unidade Haugh, portanto, indica qualidade excelente, desde
que outros fatores estejam normais. Esta medida é utilizada em pesquisas e para
assessorar no diagnéstico dos problemas de qualidade na produgao comercial do
ovo (SILVERSIDES et al., 1993).

Os efeitos do tempo de armazenamento e da temperatura na qualidade
do albumen ja foram bem documentados por STADELMAN & COTTERILL (1995).
A altura do albumen e a Unidade Haugh tendem a diminuir em fungado do tempo
de armazenagem e esta diminuigdo ocorre mais rapidamente em temperaturas
mais elevadas (KEENER et al., 2000; XAVIER et al., 2008).

1.4.3. Gema

A gema é a parte mais importante do ovo, constituindo
aproximadamente 27 a 32% do peso deste (MANAY & SHADAKSHARASWAMY,
2001; ORDONEZ et al., 2005). Ovos de poedeiras mais velhas tendem a
apresentar gemas mais pesadas do que aqueles produzidos por poedeiras mais
jovens (SILVERSIDES & SCOTT, 2001).



11

O conteudo de sodlidos totais da gema é de aproximadamente 50%,
sendo seus maiores constituintes os lipidios (32%) e as proteinas (16%), possui
ainda alguma glicose e sais minerais, fora a lecitina, um lipideo emulsificante
(AHN et al., 1997; OLIVEIRA, 2007).

A qualidade da gema € um componente da qualidade interna do ovo.
Existem dois componentes para avaliar sua qualidade, a cor e a consisténcia,
sendo esta ultima, dependente da resisténcia da membrana vitelina que a
circunda. Durante o periodo de armazenamento a qualidade da membrana vitelina
decresce fazendo com que a gema se rompa com maior facilidade (KIRUNDA &
MCKEE, 2000). Em ovos frescos, a gema esta turgida e localizada centralmente,
circundada pelo albumen denso e liquido, j@ em ovos armazenados por longos
periodos, a gema esta flacida, frequentemente localizada em um lado, e
circundada por uma area ampla de liquido (SOLOMON, 1991).

Para se obter a estimativa do valor referente a consisténcia da gema,
utiliza-se o indice da gema (IG= altura/didmetro). Valores médios para este indice
em ovos recém-postos estdo entre 0,40 e 0,42. A medida que a gema vai ficando
achatada devido a perda de qualidade da membrana vitelina em fungédo do longo
periodo de armazenamento, o indice de gema vai abaixando, podendo chegar a
0,25 (AUSTIC & NESHEIM, 1990).

A gema adquire agua do albumen no periodo de armazenamento dos
ovos. Portanto, seu conteiudo em umidade pode variar de 46 a 59%, dependendo
do tempo e das condicdes de armazenamento (ORDONEZ, 2005; SOUZA-
SOARES & SIEWERDT, 2005).

Os lipidios, na gema, séo representados por trigliceridios (65-70%) e
por fosfolipidios (25-30%), além de pequenas quantidades de colesterol (5%) e
acidos graxos livres (1%) (LINDEN & LORIENT, 1999; FENEMA, 2000). Os
fosfolipidios sdo mais ricos em acidos graxos insaturados do que os trigliceridios,
porém, a composi¢cao de acidos graxos destes lipidios pode variar de acordo com
a racao fornecida as aves (LINDEN & LORIENT, 1999).

A gema contém ainda, elevada quantidade de vitaminas A, D3, B4 e B,
(FENEMA, 2000; MANAY & SHADAKSHARASWAMY, 2001).
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1.5. Caracteristicas fisico-quimicas

Conforme Resolugédo N° 005 de 5 de julho de 1991, baseada no
decreto N° 99427 de 1990, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), as caracteristicas fisico-quimicas do ovo integral, albumen e gema na

forma liquida estdo contidas na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas do ovo integral, albumen e gema.

Componente Ovo integral Albumen Gema
Sdlidos totais, min. (%) 23,0 11,0 43,0
pH 7,2 8,5-9,8 6,0-7,0
Cinzas, max. (%) 1,1 0,7 1,8
Proteina, min. (%) 10,7 9,5 13,0
Lipidio, min. (%) 10,0 0,03 27,5

Fonte: Resolugcado N° 005 de 05 de julho de 1991 (MAPA).

1.5.1. Solidos totais

O conhecimento do conteudo de sélidos totais dos ovos & importante,
uma vez que essa variavel € ponto determinante no rendimento industrial dos
ovos (AHN et al., 1997).

O conteudo de solidos totais no ovo inteiro € influenciado pela
propor¢do de gema e albumen. Esta proporgcéo varia em funcdo da idade da
poedeira, sendo que a proporcdo de gema em ovos pequenos € menor do que em
ovos grandes (AHN et al.,, 1997; SCOTT & SILVERSIDES, 2000; ROBERTS,
2004)

A quebra de ovos para producido de ovo integral, albumen e gema,
tanto liquidos como em po6 tém aumentado significantemente nos ultimos anos.
Dessa maneira, a industria processadora esta mais atenta aos fatores que podem
afetar o conteudo de sdlidos totais e rendimento dos ovos. Determinadas
empresas priorizam ovos com peso de no minimo 60 gramas (tipo grande/extra),

além de considerar a relagdo gema:albumen e a porcentagem de sélidos totais,
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tanto do ovo como de seus principais componentes, gema e albumen (FARIA et
al., 2002).

A gema liquida ou em p6 tem maior valor comercial do que o albumen,
portanto, ovos de poedeiras brancas sdo mais indicados para a industria de
processamento por apresentarem maiores percentuais de gema em relagcdo aos
ovos de poedeiras marrons. Uma vez que a idade da ave é fator determinante da
porcentagem e do rendimento dos componentes gema e albumen dos ovos, a
industria de processamento deve optar preferencialmente pelos ovos de

poedeiras acima de 40 semanas de idade (FARIA et al., 2007).
1.5.2. pH

A determinacdo do pH é de grande importadncia na averiguagdo do
estado de conservagao de um produto alimenticio. O processo de decomposicao,
seja por hidrélise, oxidagao ou fermentacéao, altera quase sempre a concentragao
de ions de hidrogénio (IAL, 1985).

O efeito do armazenamento na qualidade do ovo pode ser determinado
pelo aumento no pH do albumen (SILVERSIDES et al., 1993; BENTON & BRAKE,
2000). A perda da qualidade ocorre com maior velocidade durante os cinco
primeiros dias de armazenamento, pois, as enzimas atuam sobre as proteinas do
albumen hidrolisando as cadeias de aminoacidos, destruindo a estrutura proteica
e causando a liberacdo da agua ligada a grandes moléculas de proteina, levando
deste modo, ao aumento do albumen liquido (ALLEONI & ANTUNES, 2001;
SOUZA-SOARES & SIEWERDT, 2005; XAVIER et al., 2008).

O pH, o sistema tampao de bicarbonato (H,CO3) e a migragcao de
componentes através da membrana Vvitelina influenciam as propriedades
osmoéticas do albumen (HEAT, 1977). O H,CO3, um dos componentes do sistema
tampéo do albumen, dissocia-se formando agua (H.O) e dioxido de carbono
(COy), que sao liberados para o ambiente elevando o pH(MORENG & AVENS,
1990; FIUZZA et.al.,2006). O pH do albumen é dependente do equilibrio entre
diéxido de carbono (CO,), bicarbonato (HCO3), carbonato (COs?) e proteina
(STADELMAN & COTTERILL, 1995). A concentracdo dos ions HCOs e CO32é

regulada pela pressao parcial de CO,; no ambiente externo. O diéxido de carbono
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€ perdido através dos poros da casca do ovo durante o armazenamento e esta
perda resulta em aumento no pH do albumen, que causa ruptura da estrutura de
gel do albumen denso, pela dissociagdo quimica do complexo proteico, levando a
sua liquefagdo (KATO, 1970; HEAT, 1977; FENNEMA,1993). A liquefagdo do
albumen, portanto, é resultante da deterioracdo das fibras de ovomucina por
agentes redutores e/ou o enfragquecimento da interacdo entre ovomucina e
lisozima causada pelo aumento do pH (HEAT, 1977).

A temperatura e o periodo de armazenagem sao os fatores que mais
influenciam na qualidade do albumen e da gema. A velocidade das alteragcées que
ocorrem esta associada com a temperatura e o movimento de diéxido de carbono
através dos poros da casca sendo proporcional a elevacdo da temperatura do
ambiente (LEANDRO et al., 2005). Portanto, quanto menor a temperatura, menor
sera a velocidade de declinio da qualidade (ORNELLAS, 2001).

Logo apds a oviposi¢cdo o pH do albumen situa-se entre 7,6 e 8,5, no
entanto, dentro de um curto periodo de tempo, o albumen torna-se muito alcalino.
Durante o armazenamento o pH do albumen aumenta a uma velocidade
dependente da temperatura até o valor maximo de 9,7 (HEATH, 1977). Por outro
lado, o pH da gema fresca é geralmente cerca de 6,0, podendo atingir 6,9 durante
a estocagem (ALLEONI & ANTUNES, 2001).

Ovos frescos e com qualidade devem apresentar pH neutro e clara
limpida, transparente, consistente, densa e alta, com pequena por¢do mais fluida
(MURAKAMI et al., 1994).

1.5.3. Cinzas

O calcio € o mineral mais abundante no ovo, e esta concentrado
principalmente na casca. Também esta presente em quantidade significativa na
gema e, em pequena quantidade no albumen. O fésforo € o mineral mais
abundante na gema. O ovo é também fonte importante de ferro facilmente
assimilavel. Além destes, outros minerais presentes no albumen e gema em
quantidades variaveis sao sodio, potassio, magnésio, enxofre e cloro. O conteudo
mineral do ovo depende diretamente da concentracdo destes na dieta da poedeira
(MANAY & SHADAKSHARASWAMY, 2001).
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1.5.4. Proteinas e lipidios

O albumen é a mistura complexa de proteinas globulares imersas em
meio liquido As proteinas encontradas no albumen em ordem decrescente de
propor¢ao sao ovalbumina (54%), ovotrasferrina (12 a 13%), ovomucoide (11%),
lisozima (3,4 a 3,5%), ovoglobulinas G, e Gz (2%) e ovomucina (1,5 a 3%) (LI-
CHAN et al., 1995; BELITZ et al., 2009).

A ovalbumina é uma glicoproteina com propriedades de coagulacéo e
geleificacdo (VACHIER, et al., 1995). Durante a conservacdo dos ovos a
ovalbumina se transforma na forma mais estavel chamada S-ovalbumina que lhe
confere grande estabilidade térmica (OKUBO et al., 1996).

A ovotransferrina possui forte tendéncia a se ligar ao Fe™ e esta
ligacao confere a esta proteina maior estabilidade, ou seja, maior resisténcia a
desnaturagdo pelo calor, por agentes quimicos, acdo enzimatica e pressao
(AZARI & FEENEY, 1958).

As proteinas ovomucoide e ovomucina sdo classificadas como
mucoproteinas. As mucoproteinas sao geralmente estaveis ao calor e sao
facilmente soluveis em agua e em solugdes salinas leves. No ovo, a ovomucina &
responsavel pela viscosidade do albumen denso. A natureza fibrosa da
ovomucina lhe confere resisténcia estrutural sendo responsavel pela formacao de
espuma quando o albumen é batido (MESSIER, 1991).

A lisozima apresenta estabilidade ao calor, ao frio e a muitos agentes
de desnaturacao, porém nao é estavel em alcalis. Como a lisozima é uma enzima
dependente da temperatura e do pH, ela € 50 vezes mais sensivel ao calor no
albumen do que em solugao tampao fosfato (STADELMAN & COTTERILL, 1995).
Algumas interagdes particularmente com a ovalbumina apresentam importancia
pratica consideravel no efeito espumante e em outras propriedades funcionais. A
atividade de lisozima é afetada por varios fatores, tais como sistema de criacao
das poedeiras, modificacdo na alimentacdo e armazenamento de ovos
(SWIERCZEWSKA et al., 2003; KOPEC et al., 2005). Com relacdo as
ovoglobulinas sabe-se que também desempenham papel importante na

propriedade de formagao de espuma do albumen (OKUBO et al., 1996).
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As proteinas e os lipidios da gema devem ser considerados
conjuntamente, tanto do ponto de vista quimico quanto do funcional SOUZA-
SOARES & SIEWERDT (2005). A gema é uma dispersdo contendo diversas
particulas distribuidas uniformemente em uma solucdo proteica denominada
livetina ou plasma (MANAY & SHADAKSHARASWAMY, 2001).

Apds a postura os lipidios da gema estéo sujeitos a sofrer oxidagdes.
Em funcao das condigdes durante o periodo de estocagem, este fendbmeno tende
a se agravar levando a redugdo geral na qualidade dos ovos, afetando
principalmente as caracteristicas organolépticas (AHN et al., 1995). O conteudo
de lipidios totais da gema do ovo varia entre 32 e 35%, sendo esta variagao
atribuida mais a linhagem da ave do que a dieta oferecida (FENNEMA, 1993).

Dos componentes do ovo, os lipidios sdo os mais faceis de serem
alterados mediante a manipulagao da dieta das aves. A composicdo dos acidos
graxos do ovo, particularmente o seu conteudo em poliinsaturados, pode variar
conforme o tipo de dieta da galinha (GROBAS & MATEOS, 1996; KING ORI,
2012). Os acidos graxos da gema, especialmente o palmitico e o estearico, sao
pouco alterados em consequéncia de modificagbes dietéticas (SIMOPOULQOS,
2000). A quantidade de acidos graxos saturados ndo varia com as modificagdes
da dieta animal, porém, ocorre aumento do acido linoleico e decréscimo do acido
oleico, ao se elevar a taxa de acidos graxos poliinsaturados da dieta (FENNEMA,
1993).

A gema do ovo é composta por 68% de lipoproteinas de baixa
densidade (LDL) também chamadas de lipovitelinas, 16% de lipoproteinas de alta
densidade (HDL), 10% de livetinas e 4% de fosvitinas, localizadas em duas
fragdes facilmente separaveis, os granulos e o plasma. O plasma corresponde a
78% da matéria seca da gema, enquanto os granulos representam 22%. Na
matéria seca da gema, podem-se encontrar 33% de proteinas e 63% de lipideos,
divididos em trigliceridios (43%), colesterol (2,6%) e fosfolipidios (18%), sendo
estes compostos por 16% de fosfatidilcolina e 2% de fosfatidiletanolamida
(ANTON & GANDEMER, 1997; JOLIVET et al., 2006).
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1.5.5. Umidade

A maior parte da agua presente no ovo esta armazenada no albumen,
correspondendo a 88% de seu contetido (ORDONEZ, 2005; SOUZA-SOARES &
SIEWERDT, 2005).

Durante o armazenamento, ocorre a perda de peso dos ovos, devido a
transferéncia de umidade do albumen para o ambiente externo, por meio da
casca, além disso, ocorre também a difusdo da agua do albumen para a gema em
decorréncia de uma maior pressao osmoética na gema. Este fato concorre para o
alargamento da gema, diminuindo sua viscosidade e enfraguecendo suas
membranas vitelinas (AHN et al.,, 1997; SCOTT & SILVERSIDES, 2000;
SILVERSIDES & BUDGELL, 2004; FARIA et al.,, 2005; SOUZA-SOARES &
SIEWERDT, 2005).

1.6. Propriedades funcionais

O termo propriedades funcionais tem ampla gama de significados. As
propriedades funcionais dos componentes alimentares tornam possivel a
fabricagédo de produtos com qualidade desejavel (SIKORSKI, 2006).

A propriedade funcional de um alimento é a propriedade do alimento
que caracteriza a estrutura, qualidade, valor nutricional, e/ou a aceitacdo de um
produto alimentar. E determinada por suas propriedades fisicas, quimicas e/ou
organolépticas. Exemplos de propriedades funcionais podem incluir a
solubilidade, absorcéo, retencdo de agua, capacidade de formagado de espuma,
elasticidade, e a capacidade de absor¢cédo de gorduras e particulas estranhas
(HALL, 1996; deMAN, 1999).

As propriedades funcionais dos ovos sao atributos que os tornam uteis
ou até indispensaveis como ingredientes em diversos tipos de alimentos como
massas, maionese, bolos, suspiros e cremes (FRONING, 1998; LINDEN &
LORIENT, 1999; KING ORI, 2012). Essas propriedades podem ser classificadas
como capacidade de coagulacdo, formagdo de espuma, emulsificagdo e
capacidade corante (MINE, 1995; HALL, 1996).
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O termo ovoproduto refere-se aos ovos que deles tenha sido removida
a casca para algum processamento. Basicamente os ovoprodutos incluem o ovo
inteiro, claras, gemas e varias combinagdes destes que sao processados, ou seja,
refrigerados, pasteurizados e/ou que foram submetidos a secagem e embalados.
Assim, eles podem ser apresentados na forma liquida, congelada ou desidratada.
Podem ser classificados de acordo com seus componentes, com sua forma fisica
e o tratamento, ou ainda, com seu emprego ou de acordo com a sua vida de
prateleira (USDA, 2011).

1.6.1. Formacgao de espuma

A clara é uma fonte natural de proteinas com interesse nutricional,
biolégico e tecnoldgico. As proteinas constituem mais de 80% da matéria seca do
albumen e sdo consideradas as principais responsaveis pelas propriedades
funcionais excepcionais de formagédo de espuma e geleificacdo sendo por isso,
extensivamente usadas no processamento de alimentos, assim, estas proteinas
sédo desejadas em muitos alimentos tais como produtos de pastelaria, produtos de
carne, bolachas e molhos (VACHIER et al., 1995; GUERRERO-LEGARRETA,
2010).

Muitos alimentos sao preparados com a clara de ovo, a maioria deles é
baseada nas propriedades espumantes desta, resultantes da capacidade que as
proteinas do albumen possuem de encapsular e reter o ar com facilidade,
caracteristica desejavel na industria de alimentos (LOMAKINA & MIKOVA, 2006).
A espuma da clara de ovo é obtida mediante o processo mecanico de batedura
(KIRK-OTHMER, 2007; VACLAVICK & CHRISTIAN, 2008).

A capacidade de formacdo e estabilizacdo da espuma é uma
propriedade muito valiosa do albumen que envolve diversas proteinas, enquanto
as globulinas facilitam a formagdo de espuma, a ovomucina promove a
estabilizagdo e a ovalbumina e a conalbumina permitem a fixagdo através de
coagulagao térmica (BELITZ et al., 2009). As proteinas da clara mostram maxima
capacidade de formagao de espuma, tanto em pH entre 8 e 9, quanto na regiao
do seu ponto isoelétrico 4 a 5 (LINDEN & LORIENT, 1999).
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A espuma da clara de ovo é formada pela agitagao da solugao proteica,
formando uma camada viscoelastica densa na interface ar-agua desempenhando
papel importante na estabilizacdo da espuma formada (WILDE & CLARKE, 1996).

1.6.2. Formacgao de emulsao

Largamente utilizada como ingrediente em alimentos, principalmente
pela sua excepcional capacidade emulsionante e propriedades de geleificagao, a
gema contribui para a formacao e estabilidade de emulsées como maioneses,
molhos para saladas, e cremes (ANTON, 2006).

E uma fonte de lipidios que sdo faciimente dispersos em &gua,
permitindo assim a emulsificacdo de outras substancias. A elevada capacidade
emulsionante da gema do ovo é resultante do seu conteudo em fosfolipidios, em
particular, as lecitinas presentes na forma de complexos de lipoproteinas. As
lipovitelinas (lipoproteinas de baixa densidade) e livetinas ajudam a reduzir a
tensdo superficial e facilitar a formacao da emulsio. As lipovitelinas que sao as
principais proteinas da gema do ovo, também contribuem para a estabilidade da
emulsdo (LINDEN & LORIENT, 1999; BELITZ et al., 2009).

1.6.3. Cor da gema

A cor da gema € a caracteristica interna mais observada pelo
consumidor, apesar de ser uma medida subjetiva, que varia do amarelo claro ao
laranja avermelhado (OLIVEIRA, 1996; SANTOS-BOCANEGRA et al., 2004).
Embora contribua para conferir coloragdo amarelada a diversos produtos da
industria alimenticia, ndo € comum o uso de ovos como ingredientes em sistemas
alimentares unicamente pelas suas caracteristicas corantes (STADELMAN &
COTTERILL, 1994).

O modelo L*a*b* € um padrao internacional para medi¢cao de cores,
também conhecido como sistema CIELAB, desenvolvido em 1976 pela
Commission Internationale d’Eclairage (CIE). Esse sistema consiste em um
componente de luminosidade (valor de L* variando de 0 a 100), juntamente com

outros dois componentes cromaticos (variando de -120 a 120). O componente a*
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representa para valores positivos a cor vermelha e para negativos a cor verde,
enquanto, o componente b* representa para valores positivos a cor amarela e
para negativos a cor azul. Esses valores normalmente sao utilizados em
pesquisas que envolvem alimentos (YAM & PAPADAKIS, 2004; LEON et al, 2006;
MENDOZA et al., 2006).

Os componentes principais que naturalmente ocorrem na gema do ovo
€ que caracterizam a sua coloracido séo a luteina e zeaxantina, carotendides de
cor amarela ou laranja (KING ORI, 2012), pequenas quantidades de [B-caroteno
ou criptoxantina também sao encontradas (STADELMAN & COTTERILL, 1994). A
pigmentacdo entdo € o resultado da deposicdo de oxicarotenoides chamados de
xantofilas na gema do ovo (GARCIA et al., 2002; SANTOS-BOCANEGRA et al.,
2004). Os B-carotenos, normalmente encontrados em pequenas quantidades, sédo
0s responsaveis pelo tom alaranjado dos ovos (STADELMAN & COTTERILL,
1994). Normalmente, uma coloracdo mais forte da gema em ovos de poedeiras
comerciais é desejavel e depende exclusivamente da alimentagédo fornecida as
galinhas, uma vez que estas ndo sao capazes de sintetizar esses pigmentos de
cor, mas podem absorver de 20 a 60% dos pigmentos da ragdo (STADELMAN &
COTTERILL, 1994; LEE et al., 2001; SANTOS-BOCANEGRA et al., 2004).

Diante de tais consideragdes, objetivou-se avaliar as modificagbes na
qualidade, composicdo centesimal e propriedades funcionais de ovos brancos e
marrons ocorridas durante o armazenamento sob condi¢édo de ambiente natural e

sob refrigeracao durante 28 dias.
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CAPITULO 2. MODIFICAGOES FiSICO-QUIMICAS E DAS PROPRIEDADES
FUNCIONAIS DE OVOS BRANCOS EM FUNGAO DO TEMPO E
CONDIGAO DE ARMAZENAGEM

Resumo

Neste estudo foram investigadas as alteragbes ocorridas na qualidade,
composigao quimica e propriedades funcionais de ovos de poedeiras brancas da
linhagem Lohmann com 50 semanas de idade. Um total de 240 ovos com peso
entre 55 e 65g, foi armazenado em condigdo ambiente e sob refrigeragéo, durante
28 dias. Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado com 10
tratamentos em esquema fatorial 2x5 (duas temperaturas e cinco periodos de
armazenagem), seis repeticdbes e quatro ovos por unidade experimental. Para
determinar a qualidade foi avaliado peso do ovo, gema, albumen e casca, indice
de gema, Unidade Haugh, porcentagem de albumen, gema e casca e pH de
albumen e gema. Para composicdo quimica foi avaliada proteina bruta, lipidios
totais, sdlidos totais, cinzas, e umidade tanto do albumen quanto da gema. As
propriedades funcionais estudadas foram volume de espuma formado e drenado,
volume de 6leo gasto para formar emulsao, inicio da desestabilizacao da emulséo
e colorimetria de gema. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e
teste de Tukey (5%) e, quando necessario, realizada analise de regressao
polinomial utilizando o programa R 3.2.7 (2013). Ovos armazenados sob
refrigeracdo mantiveram boa qualidade durante os 28 dias do experimento
enquanto ovos mantidos em condicdo ambiente apresentaram qualidade inferior
apos sete dias de estocagem, baseado nos valores de indice de gema e UH. O
peso do ovo diminui com o aumento do periodo de estocagem com menores
valores para ovos mantidos sob condicdo ambiente. O pH de gema e albumen de
ovos refrigerados se manteve mais baixo do que o de ovos armazenados sob
condicado ambiente. Ovos mantidos sob condicdo ambiente apresentaram piores
valores para UH, porém, os dias de estocagem influenciam negativamente em
ambas as temperaturas. O indice de gema de ovos refrigerados foi sempre
superior ao dos ovos mantidos sob condigdo ambiente, ovos refrigerados
apresentaram aumento inicial do indice de gema em relagao aos ovos frescos. O
aumento do periodo de estocagem provocou a diminuicdo dos teores de solidos
totais na gema e aumento destes no albumen. A maior perda de umidade do
albumen verificada em condi¢gao ambiente levou a ocorréncia de maiores taxas de
sélidos totais. Independentemente da temperatura houve diminuigcdo no volume
de espuma formado apdés 14 dias. A refrigeracdo atuou favorecendo a
estabilidade da espuma formada verificado pelo menor volume de liquido drenado
diminuiu também, o volume de dleo gasto para formar emulséo e intensificou a
coloragao da gema. O armazenamento de ovos sob refrigeracédo permite a
utilizagao industrial de ovos mais velhos.

Palavras—chave: Albumen, armazenagem, formacdo de espuma, gema, sélidos
totais
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CHAPTER 2. PHYSICAL AND CHEMICAL MODIFICATIONS AND
FUNCTIONAL PROPERTIES OF WHITE EGGS AS A FUNCTION
OF TIME AND STORAGE CONDITIONS

Abstract

In this study we investigated the changes in the quality, chemical composition and
functional properties of eggs from white Lohmann laying hens at 50 weeks of age.
A total of 240 eggs weighing between 55 and 65g were stored at ambient
condition and under refrigeration for 28 days. We used a completely randomized
design with 10 treatments in a 2x5 factorial scheme (two temperatures and five
storage times), six replications and four eggs per experimental unit. To determine
the quality we evaluated egg, albumen, yolk and shell weight, yolk index, Haugh
unit, albumen, yolk and shell percentage and, albumen and yolk pH. Chemical
composition was evaluated for crude protein, total fat, total solids, ash, and
moisture for both albumen and the yolk. Functional properties studied were formed
and drained volume of the foam, volume of oil used to form the emulsion, early
destabilization of the emulsion and yolk colorimetry. Eggs stored under
refrigeration maintained good quality during the 28 days of the experiment while
eggs kept at ambient condition showed lower quality after seven days of storage.
The egg weight decreased with increasing storage period with lower values for
eggs stored under ambient conditions. The pH of yolk and albumen of chilled eggs
remained lower than that of eggs stored under ambient conditions. Eggs stored
under ambient conditions showed worse values for UH, but the days of storage
influenced it negatively at both temperatures. The yolk index of refrigerated eggs
was always higher than that of eggs stored under ambient condition, chilled eggs
presented initial increase of yolk index compared to fresh eggs. The increase of
storage period caused the decrease of the total solids in the yolk and increase in
the albumen. The greatest loss of moisture of albumen verified at ambient
condition, which led to higher rates of total solids occurrence. Regardless of the
temperature, there was a decrease in the foam volume after 14 days. The storage
under refrigeration favored the stability of the formed foam, reducing the volume of
oil used to form the emulsion and intensifying the color of the yolk. The storage of
eggs under industrial cooling allows the use of older eggs.

Keywords: Egg yolk, egg white, foaming, storage, total solids
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21. Introdugao

Como todos os produtos naturais de origem animal, 0 ovo € um
alimento perecivel que comega a perder qualidade e valor nutricional logo apos a
oviposicao. Estas perdas podem ser retardadas utilizando-se métodos adequados
de conservacao. A perda de qualidade é um fendmeno inevitavel que acontece de
forma continua ao longo do tempo e que pode ser agravada por diversos fatores,
como alta umidade e temperatura durante a estocagem (BARBOSA et al., 2008).

No Brasil, por ndo ser obrigatéria a refrigeracdo, os ovos comerciais
sdo acondicionados em ambiente natural desde o momento da postura até a
distribuicao final. Do ponto de vista comercial, a refrigeracao preserva a qualidade
interna dos ovos, a qual seria bastante favorecida, se 0 ovo saisse diretamente da
granja para a refrigeragdo, garantindo um produto com qualidade, saudavel e
seguro (CARVALHO et al., 2003).

Varios atributos de qualidade interna do ovo sdo perdidos com o
armazenamento prolongado, e a velocidade das alteragbes no albumen e na
gema esta associada com a temperatura e também com o movimento de didxido
de carbono através da casca. Com isso, observa-se também a perda do peso do
ovo e o0 movimento de liquido do albumen para a gema dessa maneira, a
qualidade interna do ovo € intensamente afetada pela estocagem (ROMANOFF &
ROMANOFF, 1949; ORDONEZ, 2005). O albumen possui grande influéncia na
qualidade interna do ovo e a diminuicdo da sua viscosidade implica na perda de
qualidade do ovo (ALLEONI & ANTUNES 2001).

A gema possui coloragdo amarelada que se alterna em camadas de
cor amarelo claro e amarelo escuro e deve apresentar contorno visivel (BENITES
et al., 2005). Com o envelhecimento, a gema se apresenta achatada, flacida,
podendo ter manchas, além de se romper com facilidade o que prejudica sua
utilizagcao (SOLOMON, 1997).

A gema e o albumen sao frequentemente utilizados para diferentes fins
possuindo caracteristicas e valores comerciais distintos. Portanto, o conhecimento
do conteudo de umidade e de sdélidos totais dos ovos € muito importante, uma vez
que estas variaveis determinam o rendimento de ovos desidratados
(SILVERSIDES & BUDGELL, 2004).
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As proteinas da clara e da gema diferem na composi¢cdo e fungéo
bioldgica. As fungdes tecnoldgicas destas duas por¢gbes do ovo também sao
diferentes. Enquanto a maioria das propriedades funcionais da clara em produtos
alimenticios esta relacionada a sua habilidade de formar espumas estaveis, a
principal funcdo da gema é a capacidade de estabilizar emulsées agua/éleo
(BRAVERMAN & BERK, 1976).

A maior parte dos ovos processados € destinada as industrias
alimenticias para elaboragdo de maionese, molhos para salada, produtos de
panificagcdo, sorvetes, alimentos infantis e produtos carneos (FARIA et al., 2002).

Com o aumento da demanda de ovos processados, a industria de
processamento de ovos passou a especificar a qualidade da matéria-prima a ser
utilizada, evitando a utilizacdo de ovos pequenos que ndo se enquadravam nos
padrées de venda ao consumidor. Atualmente, as industrias exigem ovos com
tamanho, peso e frescor bem definidos, além do conteudo de sélidos nos
componentes dos ovos que deve ser elevado visando maior rendimento no
processamento (SILVA, 2006).

Desta forma, havendo a necessidade do maior conhecimento sobre a
qualidade dos ovos utilizados pelas industrias, em fungao da finalidade a que se
destinem devido as modificagées sofridas durante o periodo de armazenagem,
objetivou-se avaliar as modificagdes ocorridas nas caracteristicas fisico-quimicas
e propriedades funcionais do ovo branco e seus constituintes em fungédo do tempo

e temperatura de armazenagem.

2.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo compreendido entre junho e
julho de 2013. Os dados foram analisados em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x5, com duas temperaturas de armazenagem
(ambiente e refrigeracao) e cinco periodos de estocagem (1, 7, 14, 21 e 28 dias).
Foram utilizadas seis repeticdes por tratamento e quatro ovos por unidade
experimental.

Foram utilizados neste estudo 719 ovos fornecidos pela Granja Josidith

localizada em Bela Vista de Goias-GO, obtidos de poedeiras comerciais da
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linhagem Lohmann com 50 semanas de idade, coletados diretamente no préprio
galpao no periodo da manha. Depois de acondicionados em bandejas de polpa de
celulose com capacidade para 36 ovos e empilhados com altura maxima de cinco
cartelas dentro de caixas plasticas, foram transportados por um tempo de
aproximadamente uma hora, sob condicbes de temperatura ambiente até o
laboratério de analises de solos no Campus Urutai do Instituto Federal Goiano.
Apos a selecdo com finalidade de padronizagado, foram selecionados 240 ovos
com peso médio variando entre 55 a 65g, que foram distribuidos entre os 10
tratamentos (5 periodos de estocagem e 2 temperaturas) e armazenados em
geladeira doméstica e em condigdao ambiente. Os ovos do tratamento 1 (ovos
frescos) foram imediatamente analisados.

A temperatura e a umidade relativa do ar foram aferidas diariamente e
obtidas as médias semanais (Tabela 1).

As analises foram efetuadas nos 5 periodos (ovos frescos e aos sete,
14, 21 e 28 dias). Os dados de temperatura e umidade relativa do ar foram
obtidos utilizando-se um termo-higrobmetro digital de maxima e minima, fixado
permanentemente em cada ambiente do experimento. A leitura foi realizada

sempre as 13h da tarde.

Tabela 1- Médias de temperatura e umidade relativa do ar nos ambientes de
estocagem

Temperatura (°C) UR (%)
Dias de estocagem  Ambiente Refrigerado Ambiente Refrigerado
! 23,0 14,5 62,2 54,9
14 22,8 12,9 56,1 56,4
21 21,6 11,1 53,4 53,1
28 21,8 11,9 55,4 52,9

UR= umidade relativa do ar

A cada dia de analise, uma amostra composta por quatro ovos por
unidade experimental foi utilizada. A determinacdo do peso do ovo, peso de
gema, peso de albumen e peso de casca, foi realizada com auxilio de balanca

semi-analitica com precisao de 0,01 g.
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A partir das mesmas amostras, a altura e didmetro de gema e altura de
albumen, foram medidas utilizando-se micrébmetro analégico modelo AMES S-
6428 e paquimetro digital, respectivamente.

O indice de gema foi avaliado utilizando as medidas de altura da gema
(AG) e didametro da gema (DG), sendo que a relacdo entre os dois parametros
forneceu o indice gema, IG = AG/DG.

A unidade Haugh foi calculada por meio da expressao UH = 100xlog
(h-1,7P%*"+7,6), sendo: UH= unidade Haugh; h= altura de albimen denso (mm) e
P= peso do ovo (g).

Para determinacdo da porcentagem de albumen, gema e casca, apos
0s ovos serem quebrados e seus constituintes separados, foram feitos os calculos
tomando o peso de cada componente em relacdo ao peso do ovo inteiro por meio

da seguinte férmula:

Valor do peso do componente do ovo
x 100.

Valor do peso do ovo no respectivo dia de analise

O pH de gema e albumen foi medido calibrando o potenciémetro da
marca Tecnopon modelo MPA210 com as solugcdes tampdo de pH 4,0 e 7,0 e em
seguida, o eletrodo foi mergulhado em béquer de 100 mL contendo as amostras e
realizada a leitura de acordo com a metodologia descrita pelo IAL (2008).

Para determinagcdo da proteina bruta de gema e albumen, foi
determinado o teor de nitrogénio total pelo método de Kjeldahl modificado (IAL,
2008), multiplicando-se este pelo fator de corregao 6,25, devido as proteinas dos
alimentos conterem em média 16%de nitrogénio (LANA, 2005).

A quantificagcdo dos lipidios totais foi feita de acordo com o método
Bligh e Dyer (BLIGH & DYER, 1959) uma vez que o rendimento em lipidios totais
obtido por essa técnica pode ser 15 a 30% superior ao obtido em outros métodos.

Para determinacdo de solidos totais as amostras de gema e de
albumen foram secas em estufa a 105°C por 24 horas, resfriadas em dessecador
por uma hora e depois pesadas seguindo a metodologia descrita por SILVA &
QUEIROZ (2002).
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O teor de umidade foi determinado pelo método de secagem das
amostras em estufa a 105°C até peso constante (IAL, 2008).

O teor de cinzas foi determinado apds completa carbonizacdo da
amostra por incineragdo em mufla marca Jung modelo J200 a 550°C até a
obtencdo de um residuo isento de carvdo, com coloracdo branca acinzentada
(IAL, 2008).

Para medir o volume de espuma formado e a estabilidade da espuma
utilizou-se o método de BAPTISTA (2002) modificado, em que as claras
separadas foram homogeneizadas com auxilio de um bastdo de vidro, sendo a
seqguir retirada uma aliquota de 100 mL e transferidos para bequer de 1000 mL,
previamente graduado com auxilio de uma proveta graduada de1000 mL. A
amostra foi batida por 60 segundos na velocidade maxima em batedeira
doméstica da marca Walita®, até atingir o chamado “ponto de suspiro” (tempo
determinado no primeiro dia do experimento). O volume de espuma formado foi
medido imediatamente e a espuma transferida para um funil sobreposto a uma
proveta graduada, o volume drenado de espuma foi aferido apés 60 minutos
marcados em um crondmetro de acordo com técnica descrita por PARDI (1977) e
BARBIRATTO (2000).

Para determinacdo da capacidade de formagao de emulsdo, que é
utilizado para a determinagdo do volume maximo de 6leo emulsificado por uma
dispersao de proteinas, foram medidos 100 mL de 6leo de soja marca Soya® em
proveta graduada e 100 g de gema previamente pesada e homogeneizada. As
gemas foram transferidas para o copo de ago inox de um dispersor elétrico para
solos - marca Hamilton Beach. A partir dai, foi lentamente adicionado o 6leo ao
copo contendo as gemas, sendo simultaneamente homogeneizados na rotagao
de 14.000 rpm (sem carga) até a formagdo da emulsdo. A quantidade de ¢6leo
adicionado (mL) foi entao registrada.

As emulsdes formadas foram transferidas para placas de Petri e
observadas a cada periodo de 30 minutos durante 3 horas para verificar a
capacidade de manter a emulsao formada em temperatura ambiente, adaptagao
do experimento realizado por POMBO (2008).

A coloragao da gema foi determinada através de medigéo objetiva com

o auxilio de um colorimetro Hunter Lab modelo Colorquest Il, operando no
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sistema CIE (L*, a*, b*) sendo L* (luminosidade), variando de 0 (preto) a 100
(branco), a* (vermelho), intensidade da cor vermelha que varia de verde (-60) a
vermelho (60) e b* (amarelo), intensidade da cor amarela que varia de azul (-60) a
amarelo (60). Efetuando-se a leitura em trés diferentes pontos da superficie da
gema, imediatamente apdés o ovo ser quebrado (BISCARO & CANNIATTI-
BRAZACA, 2006). O colorimetro foi previamente calibrado em superficie branca e
preta, de acordo com os padrbes pré-estabelecidos por BIBLE & SINGHA (1997).

Os dados foram submetidos a8 ANOVA e aplicado o teste de Tukey
(5%). Quando necessario, os dados foram submetidos a analise de regresséo

polinomial. O programa estatistico utilizado foi o R 3.2.7, 2013.

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1. Parametros de qualidade

Houve diminuicdo (P<0,05) de peso do albumen e porcentagem de
albumen ao longo das semanas com efeito linear negativo (Tabela 2),
comparando as médias obtidas em cada temperatura o peso do albumen dos
ovos refrigerados se manteve mais elevado, demonstrando claramente que a
refrigeragdo atuou positivamente evitando a perda de umidade destes.

CRUZ & MOTA (1996) afirmaram que a temperatura elevada durante a
estocagem determina reducdo na qualidade da ovalbumina, estando associada a
perda de agua e dioxido de carbono durante a estocagem em fungdo da
aceleracao das reagdes fisico-quimicas, que levam a degradacgao da estrutura da
proteina presente no albumen denso, tendo como produto das reagcdes agua
ligada a grandes moléculas de proteina que passam para a gema por osmose.
Esta condicao ocorre em fungdo da porcentagem de albumen diminuir com o
passar dos dias, devido a perda de CO, e agua para o meio, corroborando com o
que foi observado por SILVERSIDES & SCOTT (2001) que afirmaram inclusive
que esta perda é mais expressiva em ovos mantidos em ambientes sem controle

de temperatura.
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Tabela 2- Componentes e qualidade dos ovos brancos, armazenados em

diferentes temperaturas de conservagao e dias de estocagem.

Variavel
Peso Peso Peso Peso Ind. UH
Ovo (g) Gema (g) Casca (g) Albumen (g) Gema
Condicao de estocagem
Ambiente 60,70 18,29 6,01 36,47b 0,30 46,47
Refrigerado 61,64 18,07 6,04 37,53a 0,43 69,84
Dias de estocagem
1 62,80 17,51 6,07 39,21a 0,40 77,76
7 61,69 18,28 5,96 37,47b 0,38 60,30
14 61,10 18,10 5,93 37,06b 0,36 55,44
21 60,37 18,54 6,13 35,70c 0,34 50,14
28 59,88 18,47 6,04 35,55¢ 0,33 47,12
Valor de P
Temperatura <0,001 0,210 0,504 <0,001 <0,001 <0,001
Dias <0,001 0,002 0,052 <0,001 <0,001 <0,001
TemperaturaxDias 0,032 0,012 0,535 0,332 <0,001 <0,001
CV (%) 3,17 7,59 5,95 5,62 6,98 16,78
Variavel
Albumen  Gema Casca pH pH
(%) (%) (%) Albumen  Gema
Condigao de estocagem
Ambiente 59,96b 30,13a 9,91 9,44a 6,53a
Refrigerado 60,86a 29,26b 9,80 9,24b 6,40b
Dias de estocagem
1 62,40a 27,90c 9,69b 9,41 6,51ab
7 60,72b 29,63b 9,64b 9,08 6,13c
14 60,65b 29,63b 9,71b 9,38 6,43b
21 59,12c  30,45ab 10,16a 9,41 6,55ab
28 59,16¢c  30,83a 10,07a 9,42 6,71a
Valor de P

Temperatura 0,002 0,001 0,182 0,014 0,012
Dias <0,001 <0,001 <0,001 0,053 <0,001
TemperaturaxDias 0,053 0,174 0,769 0,68 0,200
CV(%) 3,79 7,07 6,27 3,29 2,89

Médias de tratamentos seguidos por letras distintas diferem significativamente pelo teste de Tukey

(5%).

Peso do albumen: y= 38,8862 — 0,1328x R?=0,26
% de alblimen: y= 62,0895 — 0,1181x R?*=0,19

% de gema: y= 28,3128 + 0,097 1x R%= 0,16

% de casca: y= 9,5855 + 0,0189x R*= 0,08

pH de gema: y= 6,4406 — 0,253x +0,OO13x2 R%= 0,33 pto. de minima aos 6 dias

Houve efeito linear positivo (P<0,05), com elevagdao na proporgédo de

gema em funcdo do aumento do tempo de armazenagem dos ovos devido a

passagem de agua do albumen para a gema. Na comparagdo entre as duas
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temperaturas, observa-se maior peso de gema em ovos armazenados em
condicdo ambiente.

O aumento na proporcao de gema com o aumento do tempo de
armazenamento pode ser atribuido a passagem de agua do albumen para a gema
corroborando o que foi observado por (LEANDRO et al., 2005; ORDONEZ, 2005;
SOUZA-SOARES & SIEWERDT, 2005) que afirmaram também, que esta
condicdo leva ao enfraquecimento da membrana vitelina fazendo com que a
gema se apresente maior e achatada, quando quebrada em uma superficie plana.
KIRUNDA & MCKEE (2000) observaram que os fatores que influenciam a
resisténcia da membrana vitelina sdo os mesmos que alteram a qualidade do
albumen.

A porcentagem de casca aumentou com o passar das semanas
apresentando um efeito linear positivo (P<0,05). O aumento na porcentagem de
casca é na verdade um aumento relativo, pois uma vez que houve diminuicdo na
porcentagem de albumen resultante da perda de agua sofrida por este, a casca
passou a ter um valor percentual relativamente mais significativo em relagdo ao
peso do ovo.

SANTOS et al. (2009) verificaram que ovos mantidos em temperatura
ambiente apresentaram valores de porcentagem de casca similares aos ovos
conservados em temperatura de refrigeracdo, concordando com os resultados
encontrados no presente estudo.

Ovos mantidos sob condicdo ambiente apresentaram média de pH de
albumen maior (9,44) do que aqueles mantidos sob refrigeragao (9,24), porém os
dias de estocagem nao influenciaram os valores de pH.

Embora diversos autores afirmem que ao longo do tempo de
armazenamento independentemente da temperatura ocorra uma tendéncia a
elevacao do pH do albumen (ROBINSON & MONSEY, 1972; MILLER et al. 1982;
BURLEY & VADEHRA, 1989; ABDEL-NOUR, 2008) e que em temperaturas
ambientais altas esta elevacao tende a ser maior, devido a maior perda de CO; e
agua,através dos poros da casca do ovo, aumentando assim, o pH interno do
albumen (GOODRUM et al., 1989; SILVERSIDES & SCOTT, 2001). No presente
estudo, esta elevagédo nao apresentou resposta (P>0,05), provavelmente esta

condicao se deve ao fato de que embora os ovos tenham sido coletados frescos e
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a primeira avaliacao ter sido realizada no mesmo dia, verificou-se que desde o
inicio, o pH do albumen de todos os ovos se encontrava na faixa de pH 9.
Possivelmente esse aumento do pH tenha ocorrido no tempo entre a colheita do
OvO nha granja e o inicio da analise, portanto a elevacédo sofrida ao longo do
experimento acabou nao apresentando diferenca.

O pH de gema segue um efeito quadratico (P<0,05) com ponto de
minima aos seis dias de estocagem. Os ovos armazenados sob condi¢cao
ambiente evidenciaram valores maiores de pH quando comparados aqueles
armazenados sob refrigeracao.

OLIVEIRA (2006) encontrou resultados semelhantes em seu estudo ao
avaliar o pH da gema e do albumen de ovos armazenados a 6 e a 25°C,
observando que o armazenamento a 6°C propiciou menor aumento no pH no
decorrer do periodo de armazenamento, atingindo menores valores quando
comparados a temperatura de 25°C.

Para os dados de qualidade de ovos brancos, pode-se observar que
houve interagao (P<0,05) entre as temperaturas e os periodos de estocagem para
peso do ovo, peso da gema, indice de gema e Unidade Haugh (Tabela 2).

No desdobramento da interagédo (Tabela 3), é possivel verificar que a
medida que o numero de dias de estocagem aumentou independentemente da
temperatura de armazenamento, houve perda de peso dos ovos (P<0,05)
seguindo uma equacao linear negativa. Esta diminuigdo de peso é causada pela
perda de agua e diéxido de carbono através dos poros da casca resultante das
alteragdes fisico-quimicas ocorridas no albumen corroborando com os resultados
encontrados por SINGH & PANDA (1990); SANTOS et al. (2009); GARCIA et al.
(2010); FREITAS et al. (2011).

Os ovos mantidos em temperatura ambiente apresentaram decréscimo
de peso médio mais acentuado com o passar dos dias (62,80g no primeiro dia de
estocagem e 59,09g aos 28 dias) que aqueles mantidos sob refrigeracao (62,80g
no primeiro dia de estocagem e 60,67g aos 28 dias), provavelmente devido a
exposi¢ao a temperaturas mais elevadas, que intensificou a perda de CO, e agua
do albumen através da casca para o meio externo corroborando com o0s
resultados encontrados por STADELMAN & COTTERILL, (1995).
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Tabela 3— Desdobramento da interagdo do peso do ovo, peso de gema, indice de
gema e UH para ovos brancos submetidos a duas temperaturas de estocagem e
cinco periodos de armazenamento

Dias de estocagem

1 7 14 21 28

Temperatura Peso do Ovo (g)

Ambiente’ 62,80Aa 61,53Aab 60,82Ab 59,27Bc 59,09Bc
Refrigerado®  62,80Aa 61,86Aab 61,38Aab 61,47Aab  60,67Ab

Peso da Gema (g)

Ambiente 17,51Ab 18,75Aa 18,41Aab 18,99Aa 18,72Aa
Refrigerado®  17,51Ab 17,81Ab 17,79Ab 18,08Aab  18,23Aa

Indice de Gema

Ambiente? 0,40Aa 0,32Bb 0,28Bc 0,26Bd 0,24Be
Refrigerado5 0,40Ab 0,44Aa 0,43Aa 0,43Aa 0,43Aa

UH

Ambiente® 77,76Aa 48,33Bb 42,71Bb 32,81Bc 30,73Bc
Refrigerado’  77,76Aa 72,27Aab 68,16Abc 67,48Abc  63,52Ac

Médias seguidas de letra minuscula diferem na linha e maiuscula na coluna, diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5%.

Peso do ovo (ambiente) y= 62,7176 — 0,1419x R2 =0,32

Peso do ovo (refrigerado) y=62,5996 — 0,0678x R? 0 11

Peso da gema (refrigerado) y= 17,5204 + 0, 0387x R?=0,07

*1.G. (ambiente) y= 0,4030 — 0,0117x + 0,0002x> R =0,85 pto. de minima aos 27 dias
5I G. (refrigerado) y= 0,3983 +0,0047x — 0, 0001x R =0,07 pto. de maxima aos 18 dias

UH (ambiente) y= 78,7284 — 3,9808x + 0, 0825% R =0,71 pto. de minima aos 27 dias

"UH (refrigerado y= 78,0856 — 0,8176x + 0,01 14x° R?=0,21 pto. de minima aos 27 dias

O peso do ovo refrigerado (Tabela 3) foi maior do que daquele mantido
em condicdo ambiente aos 21 e 28 dias de estocagem, mostrando que
temperaturas mais elevadas contribuiram para acelerar a perda de peso dos
OVOS.

Observou-se aumento linear (P<0,05) para peso de gema em ovos
refrigerados, porém, essa diferenga ndo foi obtida para ovos mantidos sob
condicdo ambiente. A elevagado do peso da gema ocorre devido ao deslocamento
de agua do albumen para a gema, juntamente com a perda de agua do albumen
para o meio ambiente, resultando em menor participacao do peso do albumen e,
consequentemente, para o0 aumento do peso da gema, situacido também
observada por GONZALES & BLAS, 1991 e FIGUEIREDO et al., 2011 em seus
estudos.

SAUVEUR (1993) afirmou que no momento da postura existe um
gradiente de pressdo osmotica entre o albumen e a gema, que se acentua de

forma progressiva a medida que a agua passa deste para a gema, e que esta
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transferéncia sera mais rapida, quanto maior for a temperatura de estocagem,
apesar de nao ter havido regressao significativa para peso de gema de ovos
mantidos sob condicdo ambiente, observa-se que houve aumento significativo
para peso de gema aos sete dias de armazenagem, condigdo mantida até os 28
dias.

O indice de gema apresentou efeito quadratico (P<0,05) para os dois
ambientes ao longo das semanas de estocagem, porém, nos ovos armazenados
em temperatura ambiente houve decréscimo inicial mais evidenciado, seguido de
uma estabilizacdo dos dados com ponto de minima aos 27 dias de estocagem. A
temperatura mais elevada promove maior transferéncia de agua do albumen para
a gema e segundo ORDONEZ, 2005 e SOUZA-SOARES & SIEWERDT, 2005,
esta condicdo € resultado da diferenca na pressdo osmotica. Nos ovos
refrigerados houve aumento no indice de gema na primeira semana, com efeito
quadratico e ponto de maxima aos 18 dias de estocagem, provavelmente devido
ao fato de que os ovos avaliados no primeiro dia eram ovos frescos e apds a
refrigeragdo houve um aumento na turgidez da gema provocada pela baixa
temperatura causando o aumento da sua altura influenciando o 1G.

Para o indice de gema nos dois ambientes foi observado maior valor
para ovos refrigerados em relagédo aos ovos mantidos sob condigdo ambiente. De
acordo com AUSTIC & NESHEIM (1990), valores médios para este indice em
ovos recém-postos estao entre 0,40 e 0,42.

Foi observado efeito quadratico (P<0,05), para valores de Unidade
Haugh com o aumento de tempo de armazenagem nos dois ambientes, com
diminuicdo inicial acentuada seguida de estabilizacdo com ponto de minima aos
27 dias de estocagem para ambas as temperaturas. A temperatura de estocagem
influenciou os valores de UH aos sete, 14, 21 e 28 dias sempre com piores
valores para os ovos armazenados em temperatura ambiente. GONZALES &
BLAS (1991); SILVA (2006) e BARBOSA et al. (2008) afirmaram que este declinio
€ agravado pela condicdo do ambiente de armazenagem. Pode-se observar,
portanto, menor perda de qualidade interna dos ovos mantidos sob refrigeragao.

O Programa de Controle da Qualidade dos ovos para consumo
preconizado pelo United States Department of Agriculture (USDA, 2000)

recomenda que os ovos considerados de excelente qualidade (AA) devem
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apresentar valores de UH superiores a 72; ovos de qualidade alta (A), entre 60 a
72 UH; ovos de qualidade inferior (B), com valores inferiores a 60 UH

Os resultados obtidos neste experimento para ovos refrigerados, ao
serem comparados com as recomendacdes do USDA, mesmo tendo perdido
qualidade com relagéo a UH, permaneceram dentro de limites que permitiriam seu
consumo (63,52) enquanto os ovos mantidos em condicbes ambientes ja
apresentaram valores médios de UH abaixo do aceitavel mesmo para ovos de
qualidade inferior apés sete dias de armazenamento.

JONES & MUSGROVE (2005) observaram que ovos refrigerados por
longo periodo sofrem decréscimo em seus valores de unidade Haugh, porém,
mesmo assim, continuam apresentando valores médios para este parametro que

permitiu classifica-los como de alta qualidade.

2.3.2. Composig¢ao quimica

Analisando o efeito dos dias de estocagem (Tabela 4) foi observado
efeito quadratico para proteina bruta da gema, com acentuado declinio de um a
sete dias e tendéncia a estabilizacdo dos dados até os 28 dias de armazenagem,
com ponto de minima aos 19 dias. Para os dados de sodlidos totais foi verificado
efeito linear negativo para sélidos totais de gema e linear positivo para sélidos
totais de albumen.

Os valores de umidade de gema obedeceram a um efeito quadratico,
com ponto de maxima aos 22 dias, e para umidade do albumen foi verificado
efeito linear negativo. Para os valores de cinza de albumen e de gema também foi
observado efeito linear negativo.

Os dados evidenciam diminuicdo no teor de umidade no albumen e
aumento deste na gema. Como resultado destas alteragdes no teor de umidade, o
teor de solidos totais destes componentes do ovo sofreu modificagcdes
significativas, aumentando sua proporgao no albumen ao passo que diminuiu na
gema.

Os dias de estocagem influenciaram a porcentagem de cinzas do

albumen e da gema (P<0,05) com efeito linear negativo para ambos.
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Tabela 4— Composigdo quimica de ovos brancos, armazenados em diferentes
temperaturas de conservacéao e cinco periodos de estocagem.

Variavel
PB. Alb. PB. Gema Lip. Alb. Lip. Gema ST. Gema
(%) (%) (%) (%) (%)
Condicao de estocagem
Ambiente 8,87 11,16 0,024a 23,30 38,91
Refrigerado 8,42 11,37 0,017b 22,98 39,59
Dias de estocagem
1 7,71 12,38a 0,01b 26,49 45,71a
7 8,69 10,95b 0,03a 22,36 38,81b
14 9,09 11,10b 0,02ab 23,24 39,09b
21 8,36 10,94b 0,01b 22,06 35,98c
28 9,27 10,95b 0,02b 21,55 36,65¢
Valor de P
Temperatura 0,017 0,212 0,014 0,414 0,127
Dias <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
TemperaturaxDias 0,014 0,869 0,525 0,040 0,073
CV (%) 7,99 5,94 57,10 6,52 4,35
Variavel
ST. Albumen Um. Um. Alb. Cinzas Cinzas
(%) Gema (%) (%) Alb. (%) Gema (%)
Condicao de estocagem
Ambiente 12,35a 60,99 87,65b 0,90 0,95
Refrigerado 12,01b 60,40 87,98a 0,89 0,95
Dias de estocagem
1 11,74b 54,29c 88,26a 0,91a 0,96a
7 11,78b 61,19b 88,22a 0,88ab 0,95a
14 12,43a 60,65b 87,56b 0,90ab 0,96a
21 12,29a 64,02a 87,70b 0,89ab 0,94b
28 12,66a 63,34a 87,34b 0,88b 0,94b
Valor de P
Temperatura 0,001 0,198 0,001 0,806 0,265
Dias <0,001 <0,001 <0,001 0,025 <0,001
TemperaturaxDias 0,052 0,071 0,051 0,591 0,276
CV (%) 3,17 2,86 0,44 3,51 0,96

Médias de tratamentos seguidos por letras distintas diferem significativamente pelo teste de Tukey a
5%.

PB gema: y=12,3186 -0,1565x + 0,0040x* R*= 0,35 pto. de minima aos19 dias

Umidade do albumen: y=88,3084 — 0,0345x R*~ 0,36

Umidade da gema: y= 54,2740 + 0,8279x — 0,0181x2 R* 0,69 pto. de maxima aos 22 dias

Solidos totais da gema: y=45,7697 - 0,8513x + 0,0189x2 R* 0,70 pto. de minima aos 22 dias

Solidos totais do albumen: y=11,6916 + 0,0345x R% 0,36

Cinzas albumen: y=0,9091 — 0,0009x R% 0,07

Cinzas gema: y=0,9633 — 0,0008x R* 0,35

Houve interacdo (P<0,05) das temperaturas e dos periodos de

estocagem para proteina bruta do albumen e lipidio de gema (Tabela 4).
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No desdobramento da interagcéo (Tabela 5), foi observado efeito linear
positivo para proteina do albumen e linear negativo para lipidio de gema em ovos
armazenados em temperatura ambiente. A estocagem sob refrigeracao
influenciou o teor de lipidios de gema com efeito quadratico, com declinio
acentuado nos primeiros sete dias e estabilizacdo até os 28 dias de estocagem
com ponto de minima aos 18 dias. Analisando em coluna, a temperatura de
estocagem influenciou a proteina de albumen aos 28 dias com maior valor para
ovos em temperatura ambiente. Foi observado efeito da temperatura sobre os
valores de lipidio de gema aos sete dias, com maiores valores para condigcdo

ambiente e aos 28 dias com maiores valores para ovos refrigerados.

Tabela 5— Desdobramento da interagdo da proteina do albumen e lipidio da gema
para ovos brancos submetidos a duas temperaturas de estocagem e cinco
periodos de armazenamento

Dias de estocagem

1 7 14 21 28
Temperatura Proteina bruta do albumen (%)
Ambiente’ 7,71Ac 8,57Abc 9,40Aab 8,59Abc 10,06Aa
Refrigerado 7,71Aa 8,81Aa 8,78Aa 8,15Aa 8,48Ba
Lipidios totais da gema (%)
Ambiente? 26,49Aa 23,44Ab 23,54Ab 22,39Abc  20,64Bc

Refrigerado® 26,49Aa 21,28Bb 22,94Ab 21,73Ab 22,45Ab

Médias seguidas de letra minuscula diferem na linha e maiuscula na coluna, diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5%.

"Proteina bruta do albumen (ambiente) y=7,8895 + 0,0689x R*= 0,37

*Lipidios totais (LT) da gema (ambiente) y=25,9419 — 0,1860x R*= 0,47

¥L.T. gema (refrigerado) y=26,1399 — 0,51007x + 0,0139x° R’= 0,53 pto. minima aos 18 dias

SAMLI et al. (2005) e RAJI et al. (2009) afirmaram que com o aumento
do periodo de estocagem em temperaturas elevadas ocorre perda de umidade do
albumen para o ambiente externo, através da casca. Também ocorre
transferéncia de parte da agua do albumen para a gema em decorréncia da maior
pressdo osmoética nesta (AHN et al.,, 1997; SCOTT & SILVERSIDES, 2000;
SILVERSIDES & BUDGELL, 2004). Estas condigbes sdo responsaveis pelo
aumento na concentragcdo dos componentes do albumen e diminuicdo na

concentragao destes mesmos componentes na gema.
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2.3.3. Propriedades funcionais

Avaliando de forma isolada o volume de espuma formado (mL)
apresentou decréscimo significativo com efeito linear (P<0,05), com aumento do
tempo de estocagem passando de 550 mL em ovos frescos para 450 mL aos 28
dias (Tabela 6).

Tabela 6— Propriedades funcionais de ovos brancos armazenados em diferentes
temperaturas de conservagao e cinco periodos de estocagem.

Volume de Volume drenado (mL) Volume de 6leo

espuma (mL) gasto (mL)

Condigdo de estocagem
Ambiente 502 54,56 46,84
Refrigerado 486 45,88 41,80

Dias de estocagem
1 550a 42,2 41,6
7 520ab 48,3 44,6
14 470bc 50,5 46,4
21 480bc 52,1 44 4
28 450c 58,0 44,6

Valor de P

Temperatura 0,168 <0,001 <0,001
Dias <0,001 <0,001 <0,001
TemperaturaxDias 0,078 0,002 <0,001
CV (%) 8,16 10,83 3,93

Médias de tratamentos seguidos por letras distintas diferem significativamente pelo teste de Tukey
a 5%.
Volume Espuma: y= 543,8289 — 3,5091x R*=0,38

Esta situagao é explicada com base no fato de que a ovalbumina que é
a proteina com maior capacidade de estabilizar espumas, €& convertida em S-
ovalbumina durante o periodo de armazenamento dos ovos. Corroborando os
resultados encontrados por KATO et al. (1978); FENNEMA (1993); WATANABE
et al. (1998) e ALLEONI & ANTUNES (2004) que afirmaram que devido a
transformacdo da ovalbumina em S-ovoalbumina ocorre a dissociagdo do
complexo ovomucina-lisozima, com destruicdo do gel de ovomucina. Estas
reagdes sdo importantes no plano tecnoldgico, pois provocam a perda, ao menos
parcial, das propriedades gelificantes e espumantes do albumen.

A ovomucina insoluvel esta presente principalmente no albumen denso
(80%) (KATO et al., 1970; BURLEY & VADHERA, 1989), fazendo com que este,
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seja superior em relagao a estabilidade da espuma em comparagéo ao albumen
liquido (NAKAMURA & SATO, 1964). Esta diminuicdo na viscosidade interfere na
viscosidade do fluido lamelar ocasionando uma aproximagao entre os filmes das
bolhas adjacentes acarretando a ruptura e a coalescéncia destas bolhas
resultando na drenagem de liquido e desestabilizagdo da espuma como foi
observado por PHILLIPS et al. (1994). HAMMERSH@J & QVIST (2001), em seus
estudos, concluiram que a estocagem de ovos a 4°C durante 90 dias nao afetou
de forma significativa a capacidade de formagao de espuma.

Houve interacdo entre as temperaturas e os dias de estocagem para
volume de liquido drenado e volume de 6leo gasto para formar emulsdo (Tabela
6).

No desdobramento da interacéo (Tabela 7), foi observado efeito linear
positivo para volume de liquido drenado tanto nos ovos armazenados em
temperatura ambiente quanto para os refrigerados. As amostras apresentaram
aumento (P<0,05) no volume de liquido drenado com o aumento do tempo de
estocagem que passou de 42,2 mL em ovos frescos para 64,6 mL aos 28 dias de
estocagem sob condigdo ambiente e 42,2 mL em ovos frescos para 51,4 mL aos

28 dias de estocagem sob refrigeragao.

Tabela 7— Desdobramento da interacdo do volume de liquido drenado e volume
de dleo gasto para ovos brancos submetidos a duas temperaturas de estocagem
e cinco periodos de armazenamento

Dias de estocagem

1 7 14 21 28
Temperatura Volume de liquido drenado (mL)
Ambiente’ 42,2Ac 55,2Aab 50,8Abc 60,0Aab 64,6Aa
Refrigerado2 42 2Aab 41,4Bb 50,2Aab 44 ,2Bab 51,4Ba
Volume de 6leo gasto (mL)
Ambiente® 41,6Ac 43,2Bc 47,4Ab 51,8Aa 50,2Aab
Refrigerado* 41,6Ab 46,0Aa 45,4Aa 37,0Bc 39,0Bbc

Médias seguidas de letra minuscula diferem na linha e mailuscula na coluna entre si pelo teste de
Tukey a 5%.

"Volume de liquido drenado (ambiente): y= 44,2862 + 0,7235x R2=0,56

“Volume de liquido drenado (refrigerado): y= 41,4396 + 0,3127x R?=0,24

Volume de dleo gasto(ambiente): y= 41,4595 + 03789x R*=0,73

“Volume de dleo gasto(refrigerado): y= 44,8560 — 0,2152x R?=0,30

Em relagcédo ao volume de d6leo gasto para formagao da emulséo a partir

de gemas mantidas sob condicdo ambiente, houve efeito linear (P<0,05), com
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aumento crescente no volume de 6leo necessario para formar emulsdo. Apesar
de ter havido efeito (P<0,05), as emulsbes formadas a partir de gemas de ovos
refrigerados apresentaram comportamento diferente das anteriores com
diminui¢cao do volume de d6leo gasto para a formagao da emulséo (Tabela 7).

Verificam-se diferengas significativas para o volume de liquido drenado
aos sete, 21 e 28 dias com maior volume drenado em ovos estocados sob
condicdo ambiente. Para o volume de 6leo gasto observa-se que aos 21 e 28 dias
de estocagem ovos armazenados sob refrigeracdo apresentaram menores
valores.

Nao ocorreu desestabilizacdo da emulsdo em nenhum dos periodos de
analise. Corroborando os resultados encontrados por CHUNG & FERRIER (1995)
que verificaram que a fosvitina mantém sua capacidade de estabilizar emulsao
mesmo sob aquecimento em temperaturas superiores a 67,5°C por 1 hora. A
fosvitina presente na gema do ovo apesar de possuir excelentes propriedades
emulsificantes e seus residuos de fosfato também serem importantes para lhe
conferir tais propriedades, sua importadncia na capacidade de estabilizar a
emuls&o é maior do que na atividade emulsionante (KATO et al., 1987).

Analisando isoladamente, foi observado efeito quadratico para o
componente de cor b* com ponto de maxima aos 16 dias de estocagem (Tabela
8).

Foi possivel constatar que as gemas dos ovos mantidos em condigao
ambiente, independente do tempo de estocagem, apresentaram menores valores
para o componente b* (P<0,05), quando comparados aos ovos mantidos sob
refrigeracdo, corroborando os resultados encontrados por HARDER (2007) e
SANTOS et al. (2009).

Houve interagdo entre os dados para os componentes de cor a* e L*
(Tabela 8).
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Tabela 8— Valores para coloracdo da gema de ovos brancos armazenados em
diferentes temperaturas de conservagao e cinco periodos de estocagem

Variavel
L* a* b*
Condicao de estocagem
Ambiente 49,07a 5,31 28,66b
Refrigerado 42.62b 6,70 31,11a
Dias de estocagem

1 46,90 5,53 27,38b
7 45,08 5,92 29,30b
14 45,03 6,38 33,09a
21 46,96 6,02 29,89b
28 45,27 6,15 29,77b

Valor de P
Temperatura <0,001 <0,001 <0,001
Dias 0,381 0,068 <0,001
TemperaturaxDias 0,008 0,004 0,051
CV (%) 7,25 11,92 7,70

Médias de tratamentos seguidas por letras distintas diferem significativamente pelo teste de Tukey
a 5%.
Componente b* y= 26,7150 + 0,5941x — 0,0179%° R?= 0,23 pto. de maxima aos 16 dias

No desdobramento da interagdo (Tabela 9) ndo foram observados
efeitos (P>0,05) para os componentes de cor a* e L* de gemas de ovos
armazenados em condicdo ambiente, mostrando n&o ter havido mudanga na
luminosidade e intensidade da cor vermelha para estas gemas durante o periodo

de estocagem.

Tabela 9- Desdobramento da interacdo do valor de a* e L* para ovos brancos
submetidos a duas temperaturas de estocagem e cinco periodos de
armazenamento

Dias de estocagem

1 7 14 21 28
Temperatura a*
Ambiente 5,53Aa 5,24Ba 5,56Ba 5,22Ba 4,98Ba
Refrigerado’ 5,53Ab 6,61Aab 7,20Aa 6,82Aa 7,32Aa
L*
Ambiente 46,90Aa 49,50Aa 49,02Aa 51,53Aa 48,40Aa

Refrigerado® 46,90Aa 40,65Bb 41,04Bb 42,38Bab 42,13Bab

Médias seguidas de letra minuscula diferem na linha e maiuscula na coluna, diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5%.

1 Componente a* (refrigerado): y= 5,5149 + 0,1545x — 0,0034x2 R%= 0,47 pto. maxima 22 dias

2 Componente L* (refrigerado): y= 46,5139 — 0,6878x + 0,0200x2 R? =0,21 pto. minima 17 dias
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Houve, no entanto, diferenga significativa (P<0,05) para os
componentes a* e L* em ovos refrigerados, foi possivel observar um efeito
quadratico com aumento da intensidade do componente a* até os 22 dias de
estocagem e a partir dai, um decréscimo na intensidade (Tabela 9),
provavelmente causado pela maior transferéncia de agua do albumen para a
gema com o aumento do periodo de estocagem, levando a diluicdo dos
pigmentos responsaveis pela cor. Para o componente L* houve um efeito
quadratico negativo com declinio acentuado aos sete dias de estocagem, com
ponto de minima também aos sete dias e a partir dai a estabilizacdo dos dados. A
maior viscosidade apresentada pelas gemas em baixas temperaturas pode ter
aumentado a concentragdo dos pigmentos presentes na gema influenciando no
aumento da intensidade da cor observada nestas.

FREITAS et al. (2011) verificaram que o teor de vermelho (a*)
apresentou diferenca (P<0,05) entre as temperaturas no periodo de 14 dias de
armazenamento, comportamento que nao foi mantido aos 21 dias. Segundo estes
autores este fato pode estar relacionado com a perda de agua e concentragao
dos nutrientes até os 14 dias.

VIDAL (2009) observou que gemas de ovos crus armazenados a 4°C
por 60 dias apresentaram aumento significativo (P<0,05) na intensidade da cor
vermelha (+a*) e da cor amarela (+b*).

SANTOS et al. (2009) observaram que as gemas dos ovos que
permaneceram a temperatura ambiente independentemente do tempo de
armazenamento, apresentaram menos pigmentagdo em comparagcdo com as
gemas de ovos armazenados sob refrigeracao.

HARDER et al. (2007) observaram que com o tempo de
armazenamento, principalmente sem refrigeracdo, os pigmentos migram para
algumas regides, formando manchas e diminuindo a intensidade da cor das

gemas.
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2.4. CONCLUSAO

Ovos brancos mantidos sob condicao ambiente apresentaram perda de
qualidade.

A refrigeracdo independentemente do periodo de armazenagem
permitiu manter a boa qualidade dos ovos durante os 28 dias do estudo, sendo
capaz de melhorar o indice de gema e as propriedades funcionais de formacgao de

emulsao e capacidade corante.
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CAPITULO 3. MODIFICAGOES FiSICO-QUIMICAS E DAS PROPRIEDADES
FUNCIONAIS DE OVOS MARRONS EM FUNGAO DO TEMPO E
CONDIGAO DE ESTOCAGEM

Resumo

O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar as alteragdes ocorridas na
qualidade, composi¢cao quimica e propriedades funcionais de ovos de poedeiras
vermelhas semipesadas da linhagem Hisex Brown com 30 semanas de idade em
funcdo do tempo e condi¢cao de estocagem. Foram utilizados 240 ovos com peso
entre 55 e 65g, sendo 120 armazenados sob condigcdo ambiente e 120 sob
refrigeragdo, durante 28 dias. Foi adotado o delineamento inteiramente
casualizado com 10 tratamentos em esquema fatorial 2x5 (duas temperaturas e
cinco periodos de armazenagem), seis repeticbes e quatro ovos por unidade
experimental. Para determinar a qualidade foi avaliado peso do ovo, gema
albumen e casca, indice de gema, Unidade Haugh, porcentagem de albumen,
gema e casca e pH de albumen e gema. Para composi¢do quimica foi avaliada
proteina bruta, lipidios totais, sdlidos totais, cinzas, e umidade tanto do albumen
quanto da gema. As propriedades funcionais estudadas foram volume de espuma
formado e drenado, volume de 6leo gasto para formar emulsdo, inicio da
desestabilizacdo da emulsdo e colorimetria de gema. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia e teste de Tukey (5%) e, quando necessario,
realizada analise de regressao polinomial utilizando o programa R 3.2.7 (2013).
Ovos refrigerados mantiveram boa qualidade durante os 28 dias do experimento,
enquanto ovos mantidos sob condicdo ambiente apresentaram qualidade inferior
aos sete dias. Em relagdo aos ovos frescos o IG de ovos refrigerados sofreu
aumento aos sete dias. O tempo de estocagem diminuiu os valores UH sendo
observados piores valores para ovos mantidos no ambiente. O peso do ovo foi
maior, e o pH do albumen e gema de ovos refrigerados manteve valores inferiores
aos observados em ovos mantidos sob condigdo ambiente. Independentemente
da temperatura de estocagem, o teor de sodlidos totais diminuiu na gema e se
elevou no albumen com o aumento do periodo de armazenagem. Houve perda de
umidade do albumen em fungao do periodo de estocagem sendo maior para ovos
mantidos no ambiente. Houve diminuicdo no volume de espuma formado em
funcdo do tempo de estocagem. Independentemente do periodo de estocagem o
volume de liquido drenado e o volume de d6leo gasto para formar emulsao foi
menor para ovos refrigerados. Ovos mantidos em ambiente aumentam
linearmente o volume de liquido drenado em fungdo do tempo de estocagem. O
volume de d6leo gasto para formar emulsdao responde de forma contraria em
funcdo do periodo, com aumento do volume em ovos mantidos no ambiente e
diminuicdo em ovos refrigerados. Ovos refrigerados apresentaram gemas mais
escuras e com coloragdo mais intensa. A estocagem sob refrigeracéo foi capaz de
preservar a qualidade dos ovos por um periodo de tempo superior, garantindo e
melhorando também algumas propriedades funcionais.

Palavras—chave: Armazenagem, emulsdo, formagdo de espuma, qualidade,
solidos totais.
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CHAPTER 3. PHYSICAL AND CHEMICAL MODIFICATIONS AND
FUNCTIONAL PROPERTIES OF BROWN EGGS AS A
FUNCTION OF TIME AND STORAGE CONDITIONS

Abstract

The experiment was conducted to evaluate the quality changes, chemical
composition and functional properties of eggs from Hisex Brown laying hens at 30
weeks of age as a function of time and storage conditions. We used 240 eggs
weighing between 55 and 65g, 120 being stored under ambient conditions and
120 under refrigeration for 28 days. We used a completely randomized design with
10 treatments in a 2x5 factorial scheme (two temperatures and five storage
periods), six replicates of four eggs per experimental unit. The variables studied to
assess the quality were egg, albumen, yolk and shell weight, yolk index, Haugh
Unit, albumen, yolk and shell percentage and, albumen and yolk pH. For chemical
composition we evaluated crude protein, total lipids, total solids, ash, and moisture
for both albumen and egg yolk. Functional properties studied were formed and
drained volume of the foam, volume of oil used to form the emulsion, early
destabilization of the emulsion and yolk colorimetry. Eggs stored under
refrigeration maintained good quality of the yolk index and UH during the 28 days
of the experiment while eggs stored under ambient condition showed lower quality
at seven days of storage. Regarding fresh refrigerated eggs, the yolk index
increased at seven days. The storage period influenced negatively the UH values,
with the worst values being observed for eggs stored under ambient conditions.
Refrigerated eggs suffered less weight loss compared to eggs stored under
ambient condition. The pH of the albumen and yolk of chilled eggs remained lower
than those observed in eggs stored under ambient conditions. The total solids
content decreased in the yolk and increased in albumen with the increase in the
storage time. There was loss of moisture of the albumen during storage being
higher for eggs stored under ambient condition. There was a decrease in the
volume of foam formed after 21days. Regardless of the storage period, the volume
of drained liquid and the volume of oil used to form the emulsion were lower for
refrigerated eggs. Cold eggs showed darker and more intense egg yolk color.
Storage under refrigeration was able to preserve the quality of the eggs for a
longer period of time, ensuring and also improving some functional properties.

Keywords: Egg white, egg yolk, foaming, emulsifying properties, storage, total
solids
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3.1. INTRODUGAO

O ovo é um alimento perecivel e pode perder sua qualidade
rapidamente durante o periodo compreendido entre a estocagem e o consumo se
nao for adequadamente conservado. Imediatamente apds a oviposicao caso nao
sejam tomadas medidas adequadas para sua conservagdo, O OVvO comega a
perder qualidade interna. A perda de qualidade ocorre de forma continua e pode
ser agravada pelas condicbes do ambiente de estocagem tais como, temperatura
e umidade e também pelo tempo em que permanecem estocados
(HUYGHEBAERT, 2006; BARBOSA et al., 2008).

Os efeitos do clima tropical, temperatura e umidade relativa do ar sao
fatores importantes que interferem na qualidade dos ovos durante a estocagem,
sendo que em locais em que a temperatura ambiente é alta e os ovos ndo sao
refrigerados, eles devem ser consumidos em até uma semana apds a postura
(LEANDRO et al., 2005). A refrigeracao € capaz de prolongar o tempo de validade
dos ovos em até 25 dias apds a postura, mantendo a qualidade interna apropriada
para o consumo (LOPES et al., 2012).

A estocagem pode causar modificacées no teor de umidade e didxido
de carbono e aumento do pH do albumen (DECUYPERE et al., 2001). Quando os
ovos sao armazenados por longos periodos pode ocorrer redu¢cdo da massa,
devido a perda de agua através da casca e a descentralizagdo da gema, com
consequente reducdo da unidade de Haugh (CHERIAN et al., 1990). Com o
tempo de estocagem do ovo o valor de pH do albumen aumenta. Em pH entre 9,3
e 9,6 ou seja, proximo ao ponto isoelétrico da lisozima, o complexo lisozima-
ovomucina sofre completa dissociagdo, com isso o albumen torna-se liquido e,
portanto, a qualidade dos ovos é reduzida (ROBINSON & MONSEY,1972;
GONZALES & BLAS, 1991; GUTIERREZ et al., 1996; ABDEL-NOUR, 2008).

Em todo o mundo, a produgao de ovos de boa qualidade é fundamental
para a viabilidade econémica da industria (AHMADI & RAHIMI, 2011). Além do
consumo direto, o ovo € matéria-prima para grande variedade de produtos
altamente consumidos no Brasil, como massas alimenticias, bolos, biscoitos e

outros produtos de panificacdo e doces em geral (SILVA et al., 2010).
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Durante o armazenamento podem ocorrer alteragbes nas
caracteristicas fisicas, quimicas e funcionais das proteinas do ovo (ALLEONI &
ANTUNES, 2001) prejudicando sua utilizagdo industrial. O armazenamento
adequado dos ovos € essencial para preservar suas caracteristicas de qualidade
para que possam ser utilizados pelas industrias alimenticias. Condigbes
inadequadas de armazenamento podem reduzir a qualidade dos ovos dentro de
poucos dias (TAUB & SINGH, 1997).

Delineou-se este experimento para avaliar as modificacdes ocorridas
nas caracteristicas fisico-quimicas, propriedades funcionais do ovo e seus
constituintes em funcdo do tempo e temperatura de armazenagem visando a
possibilidade de fornecer a industria, ovos que, mesmo apods certo periodo de
armazenagem, ainda apresentem boa qualidade permitindo sua utilizagdo

industrial.

3.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo compreendido entre junho e
julho de 2013. Os dados foram analisados em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x5, com duas temperaturas de armazenagem
(ambiente e refrigeracdo) e cinco periodos de estocagem (1, 7, 14, 21 e 28 dias).
Foram utilizadas seis repeticdes por tratamento e quatro ovos por unidade
experimental.

Foram utilizados neste estudo 718 ovos fornecidos pela Granja Josidith
localizada em Bela Vista de Goias-GO, obtidos de poedeiras comerciais da
linhagem Hisex Brown com 30 semanas de idade, coletados diretamente no
proprio galpdo no periodo da manha. Depois de acondicionados em bandejas de
polpa de celulose com capacidade para 36 ovos e empilhados com altura maxima
de cinco cartelas dentro de caixas plasticas, foram transportados por um tempo
de aproximadamente uma hora, sob condicbes de temperatura ambiente até o
laboratério de analises de solos no Campus Urutai do Instituto Federal Goiano.
Apos a selecdo com finalidade de padronizagédo, foram selecionados 240 ovos
com peso médio variando entre 55 a 65g, que foram distribuidos entre os 10

tratamentos (5 periodos de estocagem e 2 temperaturas) e armazenados em
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geladeira doméstica e em condigdo ambiente. Os ovos do tratamento 1 (ovos
frescos) foram imediatamente analisados.

A temperatura e a umidade relativa do ar foram aferidas diariamente e
obtidas as médias semanais (Tabela 1).

As analises foram efetuadas nos 5 periodos (ovos frescos e aos sete,
14, 21 e 28 dias). Os dados de temperatura e umidade relativa do ar foram
obtidos utilizando-se um termo-higrémetro digital de maxima e minima, fixado
permanentemente em cada ambiente do experimento. A leitura dos termémetros

foi realizada sempre as 13h da tarde.

Tabela 1- Médias de temperatura e umidade relativa do ar nos ambientes de
estocagem.

Temperatura (°C) UR (%)
Semanas Ambiente Refrigerado Ambiente Refrigerado
7 23,0 11,8 62,2 66,9
14 22,8 11,6 56,1 73,8
21 21,6 11,6 53,4 74,5
28 21,8 11,5 55,4 74,3

UR= umidade relativa do ar

A cada dia de analise, uma amostra composta por quatro ovos por
unidade experimental foi utilizada. A determinacdo do peso do ovo, peso de
gema, peso de albumen e peso de casca, foi realizada com auxilio de balanca
semi-analitica com precisao de 0,01 g.

A partir das mesmas amostras, a altura e didmetro de gema e altura de
albumen, foram medidas utilizando-se micrébmetro analégico modelo AMES S-
6428 e paquimetro digital, respectivamente.

O indice de gema foi avaliado utilizando as medidas de altura da gema
(AG) e didametro da gema (DG), sendo que a relagdo entre os dois parametros
forneceu o indice gema, 1G = AG/DG.

A unidade Haugh foi calculada por meio da expressdo UH = 100x
log (h-1,7P°’37+7,6), sendo: UH= unidade Haugh; h= altura de albumen denso
(mm) e P= peso do ovo (g).

Para determinacédo da porcentagem de albumen, gema e casca, apos

0s ovos serem quebrados e seus constituintes separados, foram feitos os calculos
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tomando o peso de cada componente em relacdo ao peso do ovo inteiro por meio
da seguinte férmula:

Valor do peso do componente do ovo
x 100.

Valor do peso do ovo no respectivo dia de analise

O pH de gema e albumen foi aferido calibrando o potencidmetro da
marca Tecnopon modelo MPA210 com as solugdes tampéo de pH 4,0 e 7,0 e em
seguida, o eletrodo foi mergulhado em béquer de 100 mL contendo as amostras e
realizada a leitura de acordo com a metodologia descrita pelo IAL, (2008).

Para determinagcdo da proteina bruta de gema e albumen, foi
determinado o teor de nitrogénio total pelo método de Kjeldahl modificado (IAL,
2008), multiplicando-se este pelo fator de corregcao 6,25, devido as proteinas dos
alimentos conterem em média 16% de nitrogénio (LANA, 2005).

A quantificagcdo dos lipidios totais foi feita de acordo com o método
Bligh e Dyer (BLIGH & DYER, 1959) uma vez que o rendimento em lipidios totais
obtido por essa técnica pode ser 15 a 30% superior ao obtido em outros métodos.

Para determinacdo de sodlidos totais as amostras de gema e de
albumen foram secas em estufa a 105°C por 24 horas, resfriadas em dessecador
por uma hora e depois pesadas seguindo a metodologia descrita por SILVA &
QUEIROZ (2002).

O teor de umidade foi determinado pelo método de secagem das
amostras em estufa a 105°C até peso constante (IAL, 2008).

O teor de cinzas foi determinado apds completa carbonizacdo da
amostra por incineragdo em mufla marca Jung modelo J200 a 550°C até a
obtencdo de um residuo isento de carvdo, com coloracdo branca acinzentada
(IAL, 2008).

Para medir o volume de espuma formado e a estabilidade da espuma
utilizou-se o método de BAPTISTA (2002) modificado, em que as claras
separadas foram homogeneizadas com auxilio de um bastdo de vidro, sendo a
seguir retirada uma aliquota de 100 mL e transferidos para bequer de 1000 mL,
previamente graduado com auxilio de uma proveta graduada de 1000 mL. A
amostra foi batida por 60 segundos na velocidade maxima em batedeira

doméstica da marca Walita®, até atingir o chamado “ponto de suspiro” (tempo
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determinado no primeiro dia do experimento). O volume de espuma formado foi
medido imediatamente e a espuma transferida para um funil sobreposto a uma
proveta graduada, o volume drenado de espuma foi aferido apés 60 minutos
marcados em um crondmetro de acordo com técnica descrita por PARDI (1977) e
BARBIRATTO (2000).

Para determinacdo da capacidade de formagao de emulsdo, que é
utilizado para a determinagcéo do volume maximo de 6leo emulsificado por uma
dispersao de proteinas, foram medidos 100 mL de 6leo de soja marca Soya® em
proveta graduada e 100 g de gema previamente pesada e homogeneizada. As
gemas foram transferidas para o copo de acgo inox de um dispersor elétrico para
solos - marca Hamilton Beach. A partir dai, foi lentamente adicionado o 6leo ao
copo contendo as gemas, sendo simultaneamente homogeneizados na rotagao
de 14.000 rpm (sem carga) até a formacdo da emulsdo. A quantidade de dleo
adicionado (mL) foi entao registrada.

As emulsdes formadas foram transferidas para placas de Petri e
observadas a cada periodo de 30 minutos durante 3 horas para verificar a
capacidade de manter a emulsao formada em temperatura ambiente, adaptagao
do experimento realizado por POMBO (2008).

A coloragao da gema foi determinada através de medigéo objetiva com
o auxilio de um colorimetro Hunter Lab modelo Colorquest Il, operando no
sistema CIE (L*, a*, b*) sendo L* (luminosidade), variando de 0 (preto) a 100
(branco), a* (vermelho), intensidade da cor vermelha que varia de verde (-60) a
vermelho (60) e b* (amarelo), intensidade da cor amarela que varia de azul (-60) a
amarelo (60). Efetuando-se a leitura em trés diferentes pontos da superficie da
gema, imediatamente apdés o ovo ser quebrado (BISCARO & CANNIATTI-
BRAZACA, 2006). O colorimetro foi previamente calibrado em superficie branca e
preta, de acordo com os padrdes pré-estabelecidos por BIBLE & SINGHA (1997).

Os dados foram submetidos a ANOVA e aplicado o teste de Tukey
(5%). Quando necessario, os dados foram submetidos a analise de regressao

polinomial. O programa estatistico utilizado foi o R 3.2.7, 2013.
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. Parametros de qualidade

Observando os resultados de forma isolada, € possivel verificar que
houve um declinio significativo de efeito linear (P<0,05) para peso dos ovos
(Tabela 2). Ao comparar as médias para peso do ovo entre os dois ambientes,
observa-se que houve diferenga (P<0,05) entre as médias indicando que em
temperaturas elevadas a perda de peso dos ovos foi mais acentuada, pois, altas
temperaturas predispdem a maior perda de umidade do albumen através dos
poros da casca. Este resultado corrobora o estudo de GARCIA et al. (2010), que
ao avaliar a qualidade de ovos de poedeiras da linhagem Hisex Brown com idade
de 26 e 55 semanas, observaram que em relacao aos ovos frescos a perda de
peso ocorrida em ovos armazenados sob condigdo ambiente foi mais rapida do
que para os ovos mantidos sob refrigeragao.

JUCA et al. (2011), também estudaram o efeito do tempo e condigbes
de armazenamento sobre a qualidade de ovos de poedeiras Isa Brown produzidos
em diferentes sistemas de criagdo e ambiéncia e observaram diferenga sendo que
apontaram a superioridade para o peso médio dos ovos mantidos sob
refrigeragado independentemente do sistema de criagao.

Ao compararmos isoladamente as médias para peso de gema entre os
dois ambientes, observa-se diferenca (P<0,05), as gemas de ovos refrigerados
apresentaram média de peso maior (17,14g) do que a de ovos mantidos sob
condicdo ambiente (16,699).

Embora o esperado fosse que a média de peso das gemas dos ovos
refrigerados fosse menor do que aquela encontrada para ovos mantidos sob
condicdo ambiente, uma vez que a baixa temperatura retarda as reagcbes que
aceleram a perda de umidade através dos poros da casca e transferéncia de agua
para a gema, no presente experimento esta observacdo nao se fez pertinente.
Apesar do resultado atipico encontrado, ndo se pode afirmar que houve maior
passagem de agua para a gema, este resultado pode sim, ser causado pela
variagao existente no peso dos ovos avaliados influenciando também, o peso das

gemas.
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Tabela 2— Componentes e qualidade de ovos marrons, armazenados em diferentes
temperaturas de conservacao e dias de estocagem

Variavel
Peso Peso Peso Peso Ind. UH
Ovo (g) Gema Casca(g) Albumen Gema
(9) Q)
Condigao de estocagem
Ambiente 61,33b 16,69 b 6,19 38,45 Db 0,33 43,77
Refrigerado 62,31a 17,14 a 6,15 39,29 a 0,46 67,26
Dias de estocagem
1 63,17 a 16,51 b 6,25 ab 40,45 a 0,43 72,97
7 62,35ab 17,23 a 6,26 a 38,79 b 0,41 58,77
14 61,71bc 17,26 a 6,13 ab 38,19 b 0,39 54,88
21 61,12 ¢c 16,52 b 6,13 ab 38,63 b 0,38 42,83
28 60,75 c 17,07 ab 6,06 b 38,28 b 0,36 48,11
Valor de P
Temperatura <0,001 0,005 0,440 0,003 <0,001 <0,001
Dias <0,001 0,002 0,022 <0,001 <0,001 <0,001
Temperatura xDias 0,327 0,199 0,388 0,220 <0,001 <0,001
CV(%) 3,32 7,41 5,58 5,54 6,20 17,95
Variavel
Albumen Gema  Casca (%) pH pH
(%) (%) Albumen  Gema
Condicao de estocagem
Ambiente 62,54 27,24 10,09 a 9,45a 6,49
Refrigerado 63,02 27,53 9,88 b 9,20b 6,29
Dias de estocagem
1 64,07 a 26,15b 9,90 9,32 6,19
7 62,01 bc 27,63 a 10,06 9,16 6,17
14 61,64 c 28,00 a 9,93 9,37 6,48
21 63,16 ab  27,04ab 10,04 9,40 6,48
28 63,01ab 28,11 a 9,99 9,40 6,62
Valor de P
Temperatura 0,113 0,269 0,006 <0,001 <0,001
Dias <0,001 <0,001 0,661 0,195 <0,001
Temperatura xDias 0,132 0,291 0,325 0,518 <0,001
CV(%) 3,73 7,50 6,01 2,95 1,45

Médias de tratamentos seguidas por letras distintas nas colunas diferem significativamente teste

de Tukey a 5%.

Peso do ovo: y= 63,0839 — 0,0887x R?=0,24
Peso de casca: y= 6,2709 — 0,0073x R’= 0,14
Peso de albimen: y= 40,4744 — 0,2334x + 0,0058x° R*= 0,11 pto. de minima aos 3 dias

% de albumen: y= 63,9829 — 0,2671x + 0,0088x° R?= 0,17 pto. de minima aos 3 dias
% de gema: y= 26,7131 + 0,0476x R°= 0,14

O peso da casca foi influenciado pelos dias de estocagem com efeito
linear negativo, discordando do que foi observado por SCOTT & SILVERSIDES
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(2000) que relataram em seus estudos ndo haver efeito do tempo de
armazenamento sobre o peso da casca.

O peso e porcentagem de albumen apresentaram efeito quadratico
(P<0,05) com ponto de minima aos trés dias de estocagem evidenciando um
declinio acentuado na primeira semana. Ao fazer a comparacgao entre as médias
obtidas em cada temperatura ao longo do periodo de armazenagem, foi
observado que o peso do albumen dos ovos refrigerados se manteve mais
elevado (P<0,05), sendo de 39,29g, enquanto ovos mantidos em condi¢cao
ambiente apresentaram peso médio de 38,45g. Este resultado confirma o que ja
foi dito por diversos autores (BELL, 1996; SAMLI et al., 2005; AKYUREK &
OKUR, 2009; JIN et al., 2011) que afirmam que a refrigeragao atua retardando as
reacdes fisico-quimicas que degradam a estrutura proteica do albumen denso
levando a perda de CO; e agua do albumen para o ambiente através da casca.

Houve aumento linear (P<0,05), na porcentagem de gema de ovos no
decorrer dos dias de estocagem independentemente da temperatura.
Provavelmente devido a passagem de agua do albumen para a gema devido a
diferenga na presséo osmaética provocada pela perda de agua do albumen para o
meio externo através dos poros da casca.

A temperatura de armazenamento influenciou a porcentagem de casca
com maiores valores para ovos estocados em temperatura ambiente. Este
aumento é na verdade um aumento relativo, provocado pela perda de umidade do
albumen levando a diminuicdo da porcentagem deste. Diversos autores
observaram o0 mesmo efeito da temperatura de armazenamento sobre a
porcentagem de casca (SCOTT & SILVERSIDES 2000; SILVERSIDES & SCOTT,
2001; POMBO 2008; GARCIA et al., 2010;SOUZA et al., 2012).

Houve diferenca (P<0,05) para o pH de albumen com menores valores
em ovos mantidos sob refrigeracdo, confirmando mais uma vez a qualidade
superior dos ovos armazenados a baixas temperaturas. A velocidade das
alteracbes que ocorrem no ovo ao longo do armazenamento estd associada a
temperatura de armazenamento e também com o movimento de didxido de
carbono (CO,) através da casca. Estas reagdes envolvem o acido carbdnico
(H2COs3), um dos componentes do sistema tampéao do albumen, o qual se dissocia

formando agua e gas carbdnico (COz), que sob condigdo natural, se difundem
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através da casca e se perdem no ambiente. ROMANOFF & ROMANOFF (1949);
ORDONEZ (2005) e ABDEL-NOUR (2008) afirmaram que devido a essa liberagéo
€ que o pH do albumen aumenta, provocando a dissociacdo quimica do complexo
protéico.

Houve interacdo entre as temperaturas e os dias de estocagem para
indice de gema, UH e pH de gema (Tabela 2).

No desdobramento da interacdo para pH de gema, indice de gema e
Unidade Haugh (Tabela 3) houve aumento linear (P<0,05) no pH de gema tanto
em ovos armazenados sob condicdo ambiente quanto naqueles mantidos sob
refrigeracdo. Ao comparar as médias obtidas nos dois ambientes, & possivel
verificar aumento médio de pH em ovos armazenados sob condigdo ambiente em
todos os periodos de estocagem. Ovos recém-postos geralmente apresentam pH
de gema em torno de 6,0 (GRISWOLD, 1972; LINDEN & LORIENT, 1999),
semelhante ao que foi encontrado neste estudo (6,19), porém este valor aumenta

gradativamente durante o armazenamento prolongado podendo chegar até 6,9.

Tabela 3— Desdobramento da interacdo do pH de gema, indice de gema e UH
para ovos marrons submetidos a duas temperaturas de estocagem e cinco
periodos de armazenamento

Dias de estocagem

1 7 14 21 28
Temperatura pH da Gema
Ambiente’ 6,19Ac 6,25Ac 6,55Ab 6,57Ab 6,87Aa
Refrigerado2 6,19Ab 6,09Bb 6,41Ba 6,40Ba 6,37Ba
indice de Gema
Ambiente® 0,43Aa 0,36Bb 0,31Bc 0,29Bd 0,26Be
Refrigerado4 0,43Ab 0,46Aa 0,47Aa 0,47Aa 0,46Aa
UH
Ambiente® 72,97Aa 45,20Bb 43,36Bb 25,08Bc 32,22Bc

Refrigerado® 72,97Aa 72,34Aa 66,39Aab  60,58Ab 63,99Ab

Médias seguidas de letra minuscula diferem entre si na linha e maiuscula na coluna pelo teste de
Tukey a 5%.

"'pH da gema (ambiente): y= 6,1367 + 0,0246x R*= 0,83

%ph da gema (refrigerado): y= 6,1522 + 0,0098x R*= 0,38

*indice de gema (ambiente): y= 0,4474 — 0,009x R*= 0,87

*1.G. (refrigerado): y= 0,4299 + 0,0052x — 0,001x° R®=0,23 pto. de maxima aos 17 dias

>UH (ambiente): y= 74,9946 — 4,0168x + 0,0877x° R*=0,65 pto. de minima aos 22 dias

®UH (refrigerado): y= 75,3070 — 0,8927x + 0,0157x° R°=0,18 pto. de minima aos 22 dias

Foi observado efeito linear negativo (P<0,05) para indice de gema em

ovos na condigao ambiente e efeito quadratico para ovos refrigerados com ponto



68

de maxima aos 17 dias. Enquanto o indice de gema decresceu acentuadamente
em ovos estocados em condicdo ambiente passando de 0,43 em ovos frescos
para 0,26 em ovos com 28 dias de estocagem (Tabela 3). O IG de ovos mantidos
sob refrigeragdo sofreu aumento aos sete dias de armazenagem (0,46) em
relacdo ao primeiro dia de avaliagdo (0,43), provavelmente causado por um
aumento na turgidez da gema apos a refrigeragéo que influenciou positivamente o
IG. As temperaturas de estocagem influenciaram o indice de gema com piores
valores para os ovos armazenados no ambiente. Valores de indice de gema de
ovos de galinha considerados normais de acordo com BARBOSA FILHO (2004) e
SILVA (2004) variam de 0,3 a 0,5. TABIDI (2011) verificou que o valor médio para
indice de gema de ovos armazenados sob condicdo ambiente apds 15 dias de
armazenagem foi de 0,29 enquanto para ovos mantidos sob refrigeracao este
indice foi de 0,39.

Segundo este indicador de qualidade, os ovos refrigerados deste
experimento se mantiveram com indice de gema normal durante os 28 dias do
estudo. O resultado observado, também pode ter sido influenciado pela maior
resisténcia da membrana vitelina observada em ovos marrons (JONES et al.,
2010). AKYUREK & OKUR (2009) afirmaram existir efeito claramente negativo do
tempo e temperatura de estocagem sobre indice de gema, porém, apesar de
permanecerem 28 dias armazenados a refrigeragdo no presente estudo mostrou
ser capaz de retardar o decréscimo no indice de gema dos ovos. KIRUNDA &
MCKEE (2000) constataram que os valores de resisténcia da membrana vitelina
estao significativamente relacionados com o indice de gema e UH.

Houve decréscimo com modelo quadratico (P<0,05) para valores de
Unidade Haugh (UH) com o aumento do tempo de armazenagem para ovos
armazenados sob condigdo ambiente e refrigerados. Observa-se que o declinio
no valor meédio para UH de ovos armazenados sob condicdo ambiente entre o
primeiro e o sétimo dia foi maior do que o observado durante o restante do
periodo de armazenagem o que pode ser confirmado através do modelo
quadratico com ponto de minima aos 22 dias. Em ovos mantidos sob refrigeracao
observa-se declinio gradativo para os valores médios de UH, obedecendo a uma
equacao quadratica também com ponto de minima aos 22 dias. Os valores de UH

se mantiveram maiores em todos os periodos de estocagem para 0s ovos
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refrigerados. A exposicdo a temperaturas elevadas e a baixa umidade relativa a
que o0s ovos armazenados sob condicdo ambiente foram submetidos,
provavelmente, influenciou a perda nos valores de UH observada nos primeiros
sete dias.

ALLEONI & ANTUNES (2001) observaram valores para Unidade
Haugh de 60,63, ao final de 21 dias de armazenamento a 8°C, enquanto JONES
& MUSGROVE (2005), analisando ovos armazenados a 4°C durante 10 semanas,
encontraram valores de 67,43 para Unidade Haugh, ao final do periodo de

armazenamento.

3.3.2. Composigao quimica

Foi observado isoladamente efeito quadratico (P<0,05) para proteina
bruta da gema com ponto de minima aos 18 dias. Os dados de sdlidos totais e
umidade da gema responderam a um efeito quadratico com ponto de minima e
maxima aos 20 dias respectivamente. Houve efeito (P<0,05) para porcentagem de
cinzas na gema com menores valores observados aos 21 e 28 dias (Tabela 4).

A membrana vitelina confere caracteristicas de qualidade fisica ao ovo,
porém a medida que o ovo envelhece a forga desta membrana diminui (FROMM,
1964; JONES & MUSGROVE, 2005; KEENER et al., 2006). Esta condigcéo é
responsavel pela passagem de agua do albumen para a gema causando a
diminuicdo na concentracdo de seus constituintes durante o periodo de
armazenagem. Uma vez que o teor de umidade na gema é bem menor do que o
encontrado no albumen (em torno de 50% e 88%, respectivamente) a passagem
de agua deste para a gema, mesmo que em pequenas propor¢des foi capaz de
provocar diferencas. Em funcdo deste aumento no teor de umidade da gema, os
teores de proteina bruta, sdlidos totais e cinzas da gema sofreram diminuicao
(P<0,05).

Houve interacao (P<0,05) para lipidios da gema e proteina bruta,

umidade, cinzas e solidos totais do albumen (Tabela 4).
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Tabela 4- Composi¢cao quimica de ovos marrons, armazenados em diferentes
temperaturas de conservacéao e cinco periodos de estocagem.

Variavel
P.B. alb. P.B. gema Lip alb. Lipgema S.T.gema
(%) (%) (%) (%) (%)
Condigao de estocagem
Ambiente 9,55 11,14 0,02 23,21 38,91
Refrigerado 8,56 11,31 0,02 23,03 39,59
Dias de estocagem
1 8,97 13,29a 0,02ab 28,13 48,13a
7 8,70 10,83b 0,03a 22,09 35,43¢c
14 8,89 10,74b 0,02b 22,22 37,83b
21 8,54 10,25b 0,01b 22,33 36,92¢
28 10,19 10,99b 0,02ab 20,85 35,12d
Valor de P
Temperatura <0,001 0,469 0,173 0,517 0,737
Dias <0,001 <0,001 0,012 <0,001 <0,001
TemperaturaxDias 0,039 0,387 0,906 <0,001 0,365
CV (%) 9,25 7,74 73,23 4,71 3,87
Variavel
S.T.alb. Um.gema Um.alb. Cinzas Cinzas
(%) (%) (%) alb. (%) gema (%)
Condigao de estocagem
Ambiente 13,16 61,24 86,84 0,89 0,95
Refrigerado 12,88 61,37 87,13 0,89 0,95
Dias de estocagem
1 12,78 51,86¢ 87,21 0,91 0,96a
7 12,73 64,56ab 87,26 0,87 0,96a
14 12,91 62,17c 87,09 0,88 0,96a
21 13,21 63,07bc 86,79 0,89 0,94b
28 13,42 64,87a 86,57 0,88 0,94b
Valor de P
Temperatura 0,013 0,737 0,013 0,226 0,539
Dias 0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,01
TemperaturaxDias 0,001 0,365 <0,001 0,018 0,941
CV (%) 3,42 2,44 0,51 2,25 1,10

Médias de tratamentos seguidas por letras distintas nas colunas diferem significativamente pelo
teste de Tukey a5%.

Proteina Bruta Gema: y= 13,9893 — 0,3498x + 0,0095x° R?=0,56 pto. de minimaaos 18 dias

Lipidio de albumen: ns

Solidos totais da gema: y= 47,0156 — 1,1769x + 0,0285x2 R2= 0,63 pto. de minima aos 20 dias
Umidade da gema: y= 52,9844 + 1,1769x — 0,0285x2 R2= 0,63 pto. de maxima aos 20 dias

No desdobramento da interagdo (Tabela 5), foi verificado efeito linear
positivo (P<0,05) para proteina bruta do albumen em ovos mantidos sob
temperatura ambiente e efeito quadratico com ponto de minima aos 14 dias para

ovos refrigerados. A proteina bruta do albumen de ovos mantidos em temperatura
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ambiente aumentou em relagdo aos refrigerados a partir dos 14 dias mantendo

essa diferencga até o final do experimento.

Tabela 5— Desdobramento da interacdo da proteina do albumen, lipidio da gema,
umidade do albumen, cinzas do albumen e sdlidos totais do albumen para ovos
marrons submetidos a duas temperaturas de estocagem e cinco periodos de
armazenamento.

Dias de estocagem

1 7 14 21 28
Temperatura Proteina bruta do albumen (%)
Ambiente' 8,97Ab 8,83Ab 9,58Aab 9,44Ab 10,90Aa
Refrigerado? 8,97Aab 8,57Aab 8,19Bab 7,63Bb 9,48Ba
Lipidios totais da gema (%)
Ambiente® 28,13Aa 23,39Ab  22,47Ab 21,67Bbc 20,43Bc

Refrigerado* 28,13Aa 20,79Bc 21,97Abc 23,00Ab 21,27Abc

Umidade do albumen (%)

Ambiente® 87,22Aab  87,74Aa 86,64Bbc 86,36Bc 86,25Bc¢
Refrigerado 87,22Aab  86,79Bb 87,54Aa 87,22Aab  86,90Ab

Cinzas do albumen (%)

Ambiente 0,91Aa 0,85Bc 0,88Abc 0,90Aab 0,88Aac

Refrigerado® 0,91Aa 0,89Aab 0,89Aab 0,88Aab 0,87Ab
Salidos totais do albumen (%)

Ambiente’ 12,78Abc 12,26Ac 13,36Aab 13,64Aa 13,75Aa

Refrigerado 12,78Aab 13,21Aa 12,46Ab 12,78Aab  13,10Aab

Médias seguidas de letra minuscula diferem entre si na linha e maiuscula na coluna pelo teste de
Tukey a 5%.

"Proteina bruta do albumen (ambiente): y= 8,6022 + 0,0665x R%= 0,43

2PB do albumen (refrigerado): y= 9,3620 — 0,2003x + 0,0070x2 R2=0,24 pto. minima 14 dias
®Lipidios de gema (ambiente): y= 28,1074 — 0,5847x + 0,0116x° R?=0,8 pto. minima 25 dias

*L.T. de gema (refrigerado): y= 27,3288 -0,6514x +0,0168x* R°=0,50 pto. minima aos 19 dias
>Umidade do albtimen (ambiente): y= 87,5401 — 0,0494x R’= 0,55

®Cinzas do albumen (refrigerado): y= 0,9092 -0,011x R*= 0,20

"-3.T. do albdmen (ambiente): y= 12,4599 +0,0494x R2= 0,55

Os dados de lipidios de gema seguem uma equagao quadratica
(P<0,05) em ambas as temperaturas de estocagem com ponto de minima aos 25
dias para condicdo ambiente e 19 dias sob refrigeragdo, sendo que houve
diferenca aos 21 e 28 dias com menores valores para os ovos mantidos sob
condicdo ambiente.

Os valores de umidade e cinzas do albumen diminuiram linearmente
(P<0,05) em ovos mantidos sob condigdo ambiente e sob refrigeracao
respectivamente, com menores valores de umidade em ovos mantidos sob

condigdo ambiente a partir dos 14 dias de estocagem.
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Para sdlidos totais do albumen foi observado um aumento linear
(P<0,05) para os ovos mantidos sob condicdo ambiente. O aumento na
temperatura e o armazenamento prolongado provocam uma rapida diminuigao da
qualidade interna. OLIVEIRA et al. (2009) observaram que em temperaturas
acima de 15,5°C, ocorre a transformagao do albumen denso em albumen liquido,
esta alteragdo envolve o acido carbénico (H,CO3), um componente do sistema
tampéao do albumen, que é dissociado em agua e diéxido de carbono (CO,). De
acordo com BRAKE et al. (1997) esta dissociagdo permite a perda destes
componentes através dos poros da casca levando a alcalinizacdo do ovo. As
observacdes feitas pelos autores acima corroboram a concentracdo dos
componentes do albumen em fungao da perda de agua sofrida por este ao longo

do periodo de armazenagem.

3.3.3. Propriedades funcionais

Avaliando isoladamente foi observado efeito linear negativo para

volume de espuma formado (Tabela 6).

Tabela 6— Propriedades funcionais de ovos marrons, armazenados em diferentes
temperaturas de conservacao e cinco periodos de estocagem.

Volume de Volume liquido drenado  Volume de dleo

espuma (mL) (mL) gasto (mL)
Condigao de estocagem
Ambiente 500 52,80 47,68
Refrigerado 486 34,52 40,64
Dias de Estocagem
1 520 a 36,2 43,4
7 525 a 41,6 44,3
14 480 ab 43,2 46,3
21 485 ab 45,4 42,6
28 455 b 53,1 44,2
Valor de P
Temperatura 0,269 <0,001 <0,001
Dias 0,004 <0,001 <0,001
TemperaturaxDias 0,610 <0,001 <0,001
CV (%) 8,96 11,44 2,79

Médias de tratamentos seguidas por letras distintas nas colunas diferem significativamente pelo
teste de Tukey a5%.

Volume de espuma formado: y= 544,0000 — 17,0000x R2=0,24
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O complexo lisozima-ovomucina contribui para a natureza viscosa do
albumen denso e durante o periodo de armazenagem dos ovos a elevagao do pH
provoca a dissociacdo deste complexo causando sua liquefacdo. Este complexo é
importante para a formacéao e estabilizagao da espuma.

De acordo com DAMODARAM et al. (2010) a lisozima possui baixa
espumabilidade porém elevada capacidade de estabilizar a espuma formada e
NAKAMURA (1963) afirmou que a ovomucina apresenta elevada capacidade para
formar espuma, o que corrobora os resultados deste estudo.

Houve interacdo para volume de liquido drenado e volume de éleo
gasto (Tabela 6).

No desdobramento da interacéo (Tabela 7), foi observado efeito linear
positivo (P<0,05) para volume drenado em ovos mantidos sob condicado ambiente,
porém, sob refrigeragdo ao fazer o desdobramento, ndo houve regressdo e o

teste de médias nao foi significativo.

Tabela 7— Desdobramento da interacdo do volume de liquido drenado e volume
de oOleo gasto para ovos marrons submetidos a duas temperaturas de estocagem
e cinco periodos de armazenamento

Dias de estocagem

1 7 14 21 28
Temperatura Volume de liquido drenado (mL)
Ambiente’ 36,2Ac 50,8Ab 53,8Ab 58,0Aab 65,2Aa
Refrigerado 36,2Aa 32,4Ba 32,6Ba 32,8Ba 32,0Ba
Volume de 6leo gasto (mL)
Ambiente? 43,4Ab 45,0Ab 49,6Aa 51,0Aa 49,4Aa
Refrigerado3 43,4Aa 43,6Aa 43,0Ba 34,2Bc 39,0Bb

Médias seguidas de letra minuscula diferem na linha e maiuscula na coluna, diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%).

Vol liquido drenado (ambiente) y= 39,3057 + 0,9503x R%= 0,70

%\ol. de dleo gasto (ambiente) y= 43,9453 + 0,2630x R®=0,67

%Vol. de 6leo gasto (refrigerado) y= 44,4643 - 0,2693x R*=0,46

A quantidade de liquido drenado diminuiu a partir dos sete dias para os
ovos mantidos sob refrigeragdo. A temperatura elevada e o longo periodo de
estocagem afetaram diretamente a estabilidade da espuma formada em
consequéncia da desnaturacdo da ovalbumina presente no albumen denso
corroborando o que foi observado por STADELMAN & COTTERILL (1995).
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Com o aumento do periodo de armazenagem dos ovos ocorre a
conversao da ovalbumina em S-ovalbumina. De acordo com KATO et al. (1986) e
DAMODARAM et al. (2010) embora possuam a mesma composicao em
aminoacidos a S-ovalbumina possui menor capacidade para estabilizar a espuma
formada resultante da sua menor flexibilidade sendo este um fator que influencia
negativamente na capacidade de formacéo e estabilizacdo da espuma por esta
proteina. O armazenamento a temperatura ambiente também leva a liquefacao
irreversivel da estrutura do gel do albumen denso resultando na diminuicédo de
sua viscosidade corroborando os resultados observados por GOSSETT et al.
(1983) e CARDINAELS et al. ( 2013).

ALEONI & ANTUNES (2004), avaliaram a estabilidade da espuma e o
conteudo de S-ovalbumina em ovos revestidos com concentrado proteico de soro
de leite e verificaram que ovos revestidos apresentaram durante o periodo de
armazenamento menor teor de S-ovalbumina, pH do albumen e volume de liquido
drenado e consequentemente maior estabilidade da espuma. O revestimento
neste caso funcionou da mesma forma que a refrigeragédo retardando a perda de
CO, através dos poros da casca, evitando assim alteracbes no pH do albumen
que afetariam a estabilidade da espuma.

O volume de éleo gasto para formagédo da emulsdo a partir de gemas
mantidas sob condicdo ambiente apresentou aumento linear significativo
(P<0,05). As emulsdes feitas a partir de ovos refrigerados, ao contrario,
apresentaram efeito linear negativo (P<0,05), somente a partir de 21 dias de
estocagem observa-se decréscimo no volume de O6leo necesséario para a
formagdo da emulsdo. O pH das gemas de ovos mantidos sob condigbes de
refrigeracdo apresentaram valores mais proximos a 6 durante o periodo de
armazenamento variando de 6,19 em ovos frescos a 6,37 em ovos com 28 dias
(Tabela 3). Esta pode ser a razao para que o volume de 6leo gasto tenha sido
menor concordando com o que foi observado por ANTON & GANDEMER (1999)
que demonstraram que a gema apresentava as melhores propriedades
emulsificantes em pH 6.

A temperatura de refrigeragdo provavelmente foi outro fator que
influenciou no menor volume de éleo gasto na formagdo da emulsdo. Como a

tensdo superficial e a viscosidade sao dependentes da temperatura, € ambas
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diminuem com o aumento desta, o aumento da temperatura dos liquidos, pode
facilitar a formagao da emulsédo. No entanto de acordo com PEIXOTO (1995) e
BRENNAN (2006) para qualquer sistema, havera um limite superior de
temperatura dependendo da sensibilidade ao calor dos componentes. A faixa de
temperatura 6tima para formagdo da emulsdo para maioneses e molhos de
salada varia de sete a 10°C.

Foi possivel observar que houve diferenga (P<0,05) entre as médias
obtidas nos dois ambientes para o volume de 6leo gasto para formar emulsdo. O
volume de 6leo necessario para gemas de ovos refrigerados foi significativamente
menor. Este resultado corrobora a conclusdo de que os valores mais baixos de
pH e a temperatura de refrigeracao favoreceram a formacdo de uma emulsao
estavel com menor gasto de éleo. Ndo houve desestabilizacdo da emulsdo nas
condicoes de tempo e temperatura estudados.

Avaliando isoladamente foi observado efeito quadratico para os valores
colorimétricos de a* e b* (Tabela 8) com ponto de maxima aos 19 dias para

ambas as variaveis.

Tabela 8- Valores para coloragcdo da gema em ovos marrons, armazenados em
diferentes temperaturas de conservagao e cinco periodos de estocagem.

Variavel
L* a* b*
Condicao de estocagem
Ambiente 47,41 6,65b 31,80
Refrigerado 41,91 7,76 a 32,46
Dias de estocagem
1 48,33 6,02 b 28,97 c
7 44,87 7,15 a 30,58 bc
14 44,65 7,91 a 35,38 a
21 43,24 7,32 a 32,58 ab
28 42,21 7,61a 33,15 ab
Valor de P
Temperatura <0,001 <0,001 0,334
Dias <0,001 <0,001 <0,001
TemperaturaxDias <0,001 0,091 0,926
CV (%) 4,09 12,25 8,21

Médias de tratamentos seguidas por letras distintas nas colunas diferem significativamente pelo
teste de Tukey a5%.

Componente a*: y= 5,9506 + 0,1886x — 0,0048x° R?=0,23 pto. de maxima aos19 dias
Componente b*: y= 28,1215 + 0,6153x + 0,0161x2 R2%= 0,32 pto. de maxima aos 19 dias
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A temperatura de estocagem influenciou os valores de a* com maiores valores
para os ovos mantidos sob refrigeracdo. Durante o periodo de armazenamento,
os componentes a* e b* aumentaram intensificando a cor vermelha e amarela das
gemas.

Houve interacdo entre os dados para o valor colorimétrico de L*
(Tabela 8).

No desdobramento da interagcdo (Tabela 9) foi observado efeito
quadratico (P<0,05) para o valor colorimétrico de L* em ovos mantidos sob
refrigeracdo, com ponto de maxima aos 20 dias, levando ao escurecimento das
gemas com o0 aumento do periodo de armazenamento. Avaliando em coluna os
ovos mantidos em temperatura ambiente obtiveram maiores valores de L* em
todos os periodos estudados evidenciando que ovos mantidos sob refrigeracao
apresentam gemas mais escuras.

A diminuicdo da luminosidade (L*) e aumento da intensidade de cor
vermelha (a*) dos ovos refrigerados em relagdo aos ovos armazenados em
condigcbes ambientes provavelmente seja consequéncia da maior viscosidade
apresentada pelas gemas dos ovos mantidos sob refrigeragdo causando a
concentragao dos pigmentos em fungdo da menor absorgao de agua do albumen

ocorrida nestes ovos.

Tabela 9— Desdobramento da interagdo do valor de L* para ovos marrons
submetidos a duas temperaturas de estocagem e cinco periodos de
armazenamento.

Dias de estocagem

1 7 14 21 28
Temperatura L*
Ambiente 48,33Aa 46,84Aa 46,18Aa 48,40Aa 47,29Aa

Refrigerado’ 48,33Aa 42,89Bb 38,24Bc 40,90Bbc 39,20Bc

Médias seguidas de letra minuscula diferem na linha e maiuscula na coluna, diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5%.

1'Componen’te L* (refrigerado): y= 48,8899 — 0,9900x + 0,0241x2 R2=0,70 pto. minima 20 dias

YADGARY et al. (2010) e SAUVEUR (1993) afirmaram que ovos de
poedeiras armazenados durante certo periodo podem sofrer alteracdo na sua

coloragao em fungao da passagem de proteinas do albumen para a gema.
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PEREIRA (2009) n&o observou alteragdo nos componentes L* e a* da
cor durante o armazenamento a 4°C por um periodo de 60 dias diferindo dos
resultados observados no presente trabalho, enquanto VIDAL (2009) observou
que gemas de ovos crus armazenados a 4°C por 60 dias apresentaram
diminuicao significativa (P<0,01) para o componente L* da cor e aumento
significativo (P<0,05) na intensidade da cor vermelha (+a*) e da cor amarela (+b*)
corroborando os presentes resultados. SANTOS et al. (2009) também verificaram
que as gemas dos ovos mantidos sob condicdo ambiente, durante 7, 14 e 21 dias,
revelaram menor indice de coloracdo quando comparados aos ovos mantidos sob

refrigeracao.
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3.4. CONCLUSAO

Ovos marrons mantidos sob refrigeracdo apresentaram menor perda
com relagao as caracteristicas que lhe conferem uso tecnoldgico (indice de gema,
UH, porcentagem de solidos totais, pH, e propriedades funcionais). O aumento do
periodo de estocagem dos ovos, independente da temperatura de conservacéo,
ocasiona perda de qualidade, no entanto, ovos refrigerados permaneceram aptos

para processamento durante os 28 dias do estudo.
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CAPITULO 4- CONSIDERAGOES FINAIS

O ovo é um alimento saudavel e de valor nutricional consideravel,
entretanto, deve chegar até os consumidores com a garantia de suas qualidades
biolégicas preservadas. A producdo de ovos processados € uma alternativa que
facilita o manuseio, transporte e armazenamento do ovoproduto, fornecendo um
alimento seguro e de qualidade. O consumo de ovos e ovoprodutos tém
aumentado consideravelmente nas ultimas décadas em todo o mundo,

O uso do ovo é fundamental nas diversas preparagdes gastrondmicas
sendo utilizados, tanto pelo sabor que conferem as diversas preparagdes, como
por suas propriedades fisico-quimicas de emulsificacdo, aeragao, ligacdo e
estabilizagao.

A produgdo e o consequente comeércio dos derivados de ovo tém
crescido rapidamente nos ultimos anos. Esta evolucéo pode ser atribuida a varios
fatores tais como aumento da demanda por parte da industria de ovoprodutos;
mudanga progressiva dos habitos de vida e de consumo, que conduzem a uma
diminuicdo do tempo disponivel para a elaboracdo e consumo de alimentos;
aumento do volume de alimentos servidos por instituicbes e restaurantes; e por
estabelecimentos de fast-food.

Uma grande variedade de industrias necessita do ovo para elaborar
seus produtos. No setor da alimentagdo humana além dos beneficios ja
conhecidos o ovo traz uma ampla gama de propriedades funcionais que sao
necessarias para os processos de fabricacdo de muitos alimentos.

A temperatura a que os ovos sdo mantidos durante o periodo de
armazenamento possui forte influéncia sobre a qualidade interna destes. Quanto
mais prolongado for este periodo sob temperatura ambiente, maiores serdo os
prejuizos. A refrigeracdo permite as industrias processadoras de alimentos
utilizarem ovos mais velhos que possuirdo ainda boa qualidade, sem que haja
prejuizo a qualidade dos produtos manufaturados. A utilizagao da refrigeragéo no
armazenamento e na distribuicdo de ovos sem duvida alguma resultaria em
grande ganho para toda a cadeia.

Este trabalho objetivou avaliar as modificagbes ocorridas em ovos

armazenados sob condigdo ambiente e refrigeragdo durante o periodo de 28 dias
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em que foram mantidos estocados. Os resultados atestam que a refrigeragéo é
capaz de manter a qualidade dos ovos brancos e marrons durante todo o periodo
avaliado.

Quanto a alguns parédmetros de qualidade para ovos brancos e
marrons (Unidade Haugh, indice de gema e pH), observou-se que a Unidade
Haugh, que é a medida mais utilizada para avaliar o frescor dos ovos manteve em
ovos refrigerados valores indicativos de boa qualidade durante todo o
experimento. O indice de gema aumentou nos primeiros dias de estocagem sob
refrigeracdo e estes valores foram mantidos durante todo o experimento. Apesar
de ter ocorrido aumento no pH da gema e albumen nos dois ambientes de
estocagem este aumento sempre foi menor em ovos refrigerados. Em relagao a
composi¢ao quimica, a refrigeracao retardou a perda de umidade do albumen e
consequente perda de peso do ovo.

Nas industrias alimenticias as propriedades funcionais sao importantes
para a fabricacdo e manutencido da qualidade dos produtos elaborados. Neste
trabalho observou-se que a refrigeragéo intensificou a cor das gemas, diminui o
volume de d6leo necessario para formar emulsdes e diminuiu também o volume de
liquido drenado a partir das espumas formadas permitindo, desta forma, a
formacao de espumas mais estaveis.

A manutencdo da qualidade é, portanto, um desafio para todos os
setores envolvidos no aproveitamento dos ovos. Apesar de ainda ndo haver no
Brasil a obrigatoriedade para a refrigeracdo dos ovos durante o periodo de
estocagem e comercializagdo, este € um tema que deve ser continuamente
estudado e discutido a fim de que possam ser incluidas modificacbes na

legislacao vigente.
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