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Resumo

Objetivou-se avaliar a qualidade interna de ovos provenientes de poedeiras comerciais e de galinhas caipiras submetidos a diferentes
periodos e temperaturas de armazenamento. Para o experimento, foram utilizados 280 ovos. Os ovos foram distribuidos
aleatoriamente nos diferentes tratamentos adotando-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2 x 7, duas temperaturas, sete periodos de armazenamento, totalizando 14 tratamentos com 10 repetigdes. Os tratamentos
consistiram em duas condigdes de armazenamento: sob refrigeracdo (6 + 1,0°C) e em temperatura ambiente (26,6 + 1,0°C). Os ovos
foram analisados por um periodo de 30 dias, com avaliagdes realizadas em diferentes periodos de armazenamento (0, 5, 10, 15, 20,
25 e 30 dias). Para cada condigdo de armazenamento, foram separados 140 ovos, sendo 70 ovos comerciais ¢ 70 ovos caipiras.
Ocorreu aumento linear na perda de peso dos ovos, peso da gema, pH do albamen, pH da gema, comprimento e largura do albimen
e da gema dos ovos comerciais e caipiras, a medida que se aumentava o periodo de armazenamento. Verificou-se reducéo linear no
peso, altura e indice do albiimen e no indice da gema dos ovos comerciais e caipiras conforme se aumentava o periodo de
armazenamento, com respostas mais acentuadas para ovos acondicionados em temperatura ambiente (P<0,05). A porcentagem de
albiimen foi reduzida linearmente apenas para ovos comerciais (P<0,05). Ovos mantidos sob temperatura ambiente reduzem a sua
qualidade a partir dos 15 dias de armazenamento, sendo o armazenamento sob refrigeragdo durante o periodo de 30 dias, o
recomendado para preservar a vida de prateleira do ovo para consumo.

Palavras-chave: Aves; Ovos comerciais; Produtos de origem animal; Tempo de prateleira

Abstract

The objective was to evaluate the internal quality of eggs from commercial laying hens and free-range hens subjected to different
storage periods and temperatures. For the experiment, 280 eggs were randomly distributed into different treatments, adopting a
completely randomized design, in a 2 x 7 factorial arrangement of two temperatures, seven storage periods, totaling 14 treatments
with 10 replications. The treatments consisted of two storage conditions: under refrigeration (6 + 1.0°C) and at room temperature
(26.6 + 1.0°C). Eggs were analyzed for 30 days, with evaluations in different storage periods (0, 5, 10, 15, 20, 25 and 30 days). For
each storage condition, 140 eggs were separated, 70 commercial eggs and 70 free-range eggs. There was a linear increase in egg
weight loss, yolk weight, albumen pH, yolk pH, length and width of albumen and yolk of commercial and free-range eggs, as the
storage period increased. There was a linear reduction in weight, height and albumen index and in the yolk index of commercial and
free-range eggs as the storage period increased, with more pronounced responses for eggs stored at room temperature (P<0.05).
Albumen percentage was linearly reduced only for commercial eggs (P<0.05). Eggs kept at room temperature reduce their quality
after 15 days of storage, and the storage under refrigeration for 30 days is recommended to preserve the shelf life of the egg for
consumption.
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Introducao consumido em todo o mundo® por ser um alimento
versatil e economicamente acessivel para todas as classes
sociais. Possui riqueza em nutrientes como aminoacidos
essenciais, vitaminas, minerais ¢ acidos graxos, em

O ovo fresco em casca ¢ produzido por aves domésticas
de qualquer espécie”, sendo considerado um excelente
recurso de proteina de alto valor bioldgico, amplamente
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quantidades e proporgdes suficientes para auxiliarem o
crescimento ¢ manuten¢do dos tecidos corporais®,
tornando o ovo um excelente alimento para compor uma
dieta saudavel.

O sistema de criacdo adotado no Brasil, em sua grande
maioria, compreende aves mantidas em granjas
comerciais, em gaiolas, com produgdo intensiva, gracas
ao enfoque no melhoramento genético, nutrigdo, manejo
reprodutivo, sanidade e ambiéncia®. Ja os ovos caipiras
sdo produzidos por aves criadas soltas em sistema
extensivo e estdo expostas a menos fatores estressantes do
que aquelas em sistemas de criagdo intensivos®?. Além
disso, a alimentagdo da galinha caipira ¢ baseada em
produtos de origem vegetal e sem adi¢do de corantes ou
pigmentos sintéticos, conforme as normas estabelecidas
pelo  Ministério da Agricultura  Pecuaria e
Abastecimento®.

Em geral, a qualidade de um ovo fresco esta relacionada
as caracteristicas que afetam a aceitabilidade dos ovos
pelo consumidor®. A qualidade de um ovo fresco €
relacionada as suas caracteristicas externas e internas. A
qualidade externa ¢ determinada pela qualidade da casca,
resisténcia a manipulagdo, peso do ovo, idade, origem
genética e condicao sanitaria das galinhas, além da vida
de prateleira e das condigdes de armazenamento”®. A
qualidade interna do ovo também ¢ um aspecto
importante a se considerar, principalmente ao abordar as
oportunidades de marketing do produto®. Este aspecto é
determinado por meio da avaliagdo dos parametros fisico-
quimicos e nutricionaisb.

O albamen exerce grande influéncia na qualidade interna
no ovo intacto, controlando a posi¢do da gema?.
Solomon® enfatizou que, quando um ovo fresco ¢é
quebrado, a gema encontra-se targida e localizada na
posicdo central, circundada pelo alblimen denso e
delgado. Porém, quando um ovo velho é quebrado, a
gema esta flacida, descentralizada e circundada por uma
area ampla de liquido. Além desses fatores, outros
pardmetros como didmetro do ovo, casca do ovo, cor da
gema ¢ o peso e pH da clara e da gema permitem a
caracterizagdo mais completa da qualidade do ovo®.

A casca do ovo ¢ constituida principalmente por
carbonato de calcio (CaCO,) (cerca de 94% em peso), e
representa aproximadamente 10% do ovo. A estrutura
porosa ¢ semipermeavel, limitando a passagem do ar e da
agua. A cor da casca influencia a demanda do
consumidor regional, mas ndo interfere na qualidade ou
no sabor. A variabilidade na cor da casca esta relacionada
a genética da galinha sendo mais comumente encontrados
ovos com coloragdo de casca branca ou marrom>. Ovos
provenientes de galinhas caipiras apresentam casca mais
resistente em relagdo aos ovos comerciais como resultado
da maior exposigdo das aves a luz solar, o que possibilita
maior sintese de vitamina D, além da maior ingestdo de
calcio em virtude do pastejo de forma extensiva'>'9,
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A cor da gema varia dependendo da alimentacdo da
galinha poedeira, ¢ os ovos de galinhas caipiras
apresentam gema com coloragdo mais escura em relagdo
aos ovos comerciais por conta dos maiores teores de beta-
caroteno, alfa—tocoferol e polifenois. No entanto, a
coloragdo da gema ndo tem relagdo com o valor nutritivo
de um ovo!'"1®),

Para que todo o potencial nutritivo do ovo seja
aproveitado, é necessario que esse alimento seja
preservado em temperatura ideal e periodo de
armazenamento adequado, uma vez que o ovo ¢ um
produto alimentar perecivel que pode perder rapidamente
a sua qualidade durante o periodo entre o armazenamento
e o consumo'?, Durante o armazenamento, a umidade do
ovo ¢ perdida por meio da evaporagdo pelos poros da
casca a uma taxa que ¢ influenciada pela temperatura
ambiente. Nesse periodo, ocorre também a perda de
diéxido de carbono, o qual, aliado a redu¢@o da umidade,
proporcionam aumento do pH do albimen e da gema,
ocorrendo ainda uma reducdo da altura, espessura ¢
porcentagem do albumen, sendo observado também um
achatamento da gema e, como resultado, temos uma
redugdo no peso do ovo®0-21:22.23),

De acordo com a legislagdo brasileira®, a temperatura
recomendada para o armazenamento de ovo fresco varia
entre 8 € 15 °C, com a umidade relativa do ar variando
entre 70 e 90%, durante 30 dias. No entanto, de acordo
com o sistema de gestdo de qualidade, a legislagdo sobre
ovos de consumo do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Portaria n° 138?¥; Instru¢do Normativa
DIVISA/SVS n° 429 ¢ RDC n° 35M), a validade de ovos
comercializados “in natura” é de 30 dias, sendo apenas
recomendado a refrigera¢do durante o armazenamento no
estabelecimento comercial. Além disso, a Resolucao
RDC n° 2169 estabelece que, quando mantidos fora de
refrigeracdo, os ovos devem ser utilizados no maximo em
uma semana.

O tempo e temperatura de armazenamento para Ovos
caipiras s3o motivos de pesquisas?®”, visto que a
legislagdo nao apresenta normativa especifica para ovos
caipiras, sendo utilizadas as recomendacdes para ovos
comerciais. Desse modo, existe a necessidade de estudos
sobre o efeito da interagdo tempo x temperatura ambiente
sobre a qualidade dos ovos produzidos por aves
comerciais e aves caipiras em regides semiaridas, de
forma que possam elucidar qual o periodo e a temperatura
de armazenamento ideais para a preservagdo da qualidade
do ovo, disponibilizando um produto adequado para o
mercado consumidor.

Visto a importancia da conservagdo e manutengdo das
caracteristicas nutricionais do ovo, objetivou-se avaliar a
qualidade interna de ovos provenientes de poedeiras
comerciais ¢ ovos de galinhas caipiras armazenados
durante 30 dias sob refrigeragdo e a temperatura
ambiente.
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Material e métodos

Local do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Avicultura do Campus de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco (CCA/
UNIVASF), Petrolina, Pernambuco, Brasil (9° 19 28~
latitude Sul, 40° 33* 34” longitude Oeste, 393m de
altitude). O clima ¢ do tipo Semiarido quente®, com
estacdo chuvosa (BSh), com precipitagdo média anual de
376 mm, temperatura média anual de 26 °C e umidade
relativa média do ar de aproximadamente 61%.

Coleta dos ovos

Foram utilizados 280 ovos, sendo 140 ovos brancos
comerciais (G) e 140 ovos vermelhos caipiras (C). Os
ovos brancos foram provenientes de uma granja
comercial em que as aves apresentavam cerca de 85
semanas de idade e eram mantidas em sistema de criagdo
intensivo. J& os ovos vermelhos foram adquiridos de um
pequeno produtor local. Os ovos foram selecionados de
forma que ndo apresentassem deformacdo e/ou trincas.
Posteriormente, os ovos foram classificados de acordo
com o peso, sendo 0s ovos brancos comerciais inseridos
na categoria tipo 1 (peso médio 67 g + 2,94 g) e os ovos
vermelhos caipira na categoria tipo 2 (peso médio 60 g +
4,93 g).

Apbs a coleta, os ovos foram armazenados em ambiente
refrigerado (16 °C e 70% de umidade relativa; UR) por
dois dias. Posteriormente, todos os ovos foram pesados
em balanca digital (Tecnal, SHI-BL-3200H, Piracicaba -
SP, Brasil), identificados e em seguida acondicionados em
bandejas de celulose com capacidade para 30 ovos.

Tratamentos

Os ovos foram distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, esquema fatorial 2 x 7, totalizando 14
tratamentos, com 10 repetigdes. Os tratamentos
consistiram em duas condi¢des de armazenamento: sob
refrigeracao (6 = 1,0°C e 74 % UR) e em temperatura
ambiente (26,6 = 1,0°C e 56 % UR). Os ovos foram
analisados pelo periodo de 30 dias, com avaliagdes
realizadas em diferentes periodos de armazenamento (0,
5, 10, 15, 20, 25 e 30 dias). Para cada condicdo de
armazenamento foram separados 140 ovos, sendo 70 ovos
comerciais ¢ 70 ovos caipiras. Durante todo o periodo
experimental, as temperaturas maximas e minimas dos
locais de estocagem foram registradas diariamente por
termo-higrometros digitais distribuidos na sala de
armazenamento a temperatura ambiente e dentro do
refrigerador.

Perda de peso

Ao final de cada periodo de armazenamento procedeu-se
a determinacdo dos pesos dos ovos, do albimen, da gema
e da casca. A perda de peso dos ovos inteiros durante o
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armazenamento foi calculada pela equag@o proposta por
Akter et al.??:

Perda de peso total(g) = peso inicial — peso final

Pesagens

Apos a pesagem, os ovos foram quebrados em superficie
plana e lisa de polietileno e as gemas foram separadas do
albiimen. As chalazas foram retiradas cuidadosamente,
usando uma pinga. Antes da pesagem, as gemas foram
envolvidas em papel toalha para remog¢ao do albumen
aderido. As cascas foram lavadas e secas por 48 h em
temperatura ambiente (26 °C) e entdo pesadas. As
porcentagens de gema, casca e albumen foram obtidas
pelo calculo da relag@o: peso do componente especifico/
peso do ovo multiplicado por 100, conforme apresentado
por Lana et al.®?,

Mensuragoes e indices de albumen e de gema

Foram realizadas mensuragdes de altura, comprimento,
largura e didmetro do albumen e da gema com um
paquimetro digital. Foi mantido uma distancia de 1 cm da
gema, com o objetivo de mensurar a o albumen denso. Os
dados obtidos nas mensuragdes foram usados para
determinacgdo dos indices":

Indice de albiimen(%)=altura do albuimen/didmetro do albiimen * 100

Indice de gema (%)=altura da gema/didametro da gema * 100

Cor da gema

A avaliagdo visual da coloracdo da gema foi realizada
individualmente com o uso do leque colorimétrico Yolk
Colour Fan®), que possui uma faixa de valores de
intensidade de cor variando entre 1 (amarelo palido) a 16
(laranja escuro) pontos. O teste foi realizado sempre pela
mesma pessoa ¢ nas mesmas condi¢des de iluminagao®?.

Determinagdo do pH

A afericdo do pH foi realizada individualmente no
albimen e na gema com um pHmetro de bancada,
emergindo a sonda dentro da solugéo da amostra®?.

Analise estatistica

Os dados foram analisados s através do PROC GLM do
Software Statistical Analysis System University (SAS
University) por meio da analise de varidncia e regressao
dos parametros em fungdo do tempo de armazenamento a
temperatura ambiente e sob refrigeracdo. Adotou-se como
critério para escolha dos modelos de regressdo, a
significancia dos parametros estimados pelos modelos e
os valores dos coeficientes de determinagdo. Para
estimativa da equacdo de regressdo entre os dados de
pressdo ¢ volume, utilizou-se o procedimento PROC
REG. O seguinte modelo estatistico foi utilizado:

Y=pu+Tj+ej
em que: p = média geral; Tj = dias de armazenamento em
funcdo da temperatura; eij = erro residual.
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Resultados e discussao

O aumento nos dias de armazenamento proporcionou
aumento linear na perda de peso dos ovos comerciais
(Tabela 1) e caipiras (Tabela 2), com maiores perdas
observadas para aqueles ovos submetidos ao
acondicionamento em temperatura ambiente (P<0,05),
sendo observada uma perda de 2.81 g para ovos
comerciais ¢ 2,05 g para ovos caipiras nessas condigdes
de armazenamento (Tabelas 1 e 2, respectivamente). Essa
perda de peso ¢ associada com a perda de umidade ¢ a
passagem de gases para 0 meio externo ao ovo como
consequéncia do aumento do tamanho poros da casca a
medida que o ovo envelhece.
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Para Eke et al.®», a maior perda de peso nos ovos
armazenados em temperatura ambiente em relagdo
aqueles armazenados sob refrigeracdo ocorre porque a
cuticula que recobre os poros de ar da casca dos ovos
armazenados em condi¢des ambientais desidrata mais
rapido e comega a encolher, portanto, o aumento da
porosidade da casca em uma taxa mais rapida, facilita o
escape do dioxido de carbono (CO,) e da 4gua produzidos
pelas reagdes bioquimicas no albumen dos ovos. Este
escape proporcionou uma reducdo linear no peso do
albumen dos ovos comerciais e caipiras (Tabelas 1 e 2,
respectivamente; P<0,05), que se tornou aquoso, o que
contribuiu para a perda de peso dos ovos.

Tabela 1. Pesos, porcentagens, valores de pH dos componentes do ovo e cor da gema de ovos comerciais acondicionados

em diferentes temperaturas durante 30 dias de armazenamento

Temperatura Periodos de armazenamento Média EPM Valor P
0 5 10 15 20 25 30 L Q

Peso ovo (g)

A (26,6°C) 68,54 68,14 6548 64,63 66,27 6598 64,41 66,21 2,88 0,061 0,340

R (6°C) 66,33 64,09 6636 64,05 63,99 6294 66,46 64,89 2,84 0,205 0,187

Perda de peso do ovo (g)
A (26,6°C) 0,00 1,07 1,86 3,04 3,82 51 5,41 2,81 2,10 <0,001* 0,067
R (6°C) 0,00 0,34 0,79 1,16 1,60 2,52 2,68 1,29 1,09 <0,001° 0,059
Peso casca (g)
A (26,6°C) 5,94 5,88 5,90 6,17 6,33 , 5,90 6,06 0,47 0,143 0,118
R (6°C) 5,73 5,84 6,00 6,10 5,88 6,13 6,18 5,98 0,46 0,202 0,746
Percentagem de casca
A (26,6°C) 8,067 8,99 8,90 9,59 9,87 9,84 9,38 9,32 0,69 0,269 0,386
R (6°C) 8,42 9,03 9,09 9,19 8,86 9,58 9,30 9,07 0,67 0,093 0,294
Peso albumen (g)
A (26,6°C) 43,66 42,16 40,21 38,80 38,31 34,73 33,18 38,72 3,15 <0,001c 0,852
R (6°C) 43,72 41,39 41,18 40,84 40,17 39,26 38,16 40,67 2,86 0,001¢ 0,664
Percentagem de albumen (%)
A (26,6°C) 63,67 64,16 6436 6240 60,69 60,87 6022 62,34 12,88 <,0001¢ 0,137
R (6°C) 62,04 59,78 63,06 52,71 59,76 5420 58,89 58,63 2,73 <,0001° 0,763
Peso gema (g)
A(26,6°C) 17,44 1894 1943 19,45 20,17 22,03 2485 20,33 2,68  <0,001¢ 0,051
R (6°C) 18,39 18,70 19,10 19,76 18,63 19,59 21,13 19,33 1,70 0,018 0,227
Percentagem de gema (%)

A (26,6°C) 27,66 2743 26,63 28,55 , 30,04 30,17 28,70 7,70 0,397 0,155

R (6°C) 28,76 30,34 28,08 37,45 30,64 36,39 31,79 31,92 2,56 0,901 0,370
PpH albuimen _

A (26,6°C) 9,30 9,31 9,44 9,45 9,47 9,48 9,55 9,43 0,08  <0,001' 0,100

R (6°C) 9,11 9,17 9,19 9,24 9,24 9,28 9,34 9,22 0,11 0,009 0,376

pH gema

A (26,6°C) 6,09 6,24 6,26 6,48 6,82 6,88 6,89 6,52 0,16  <0,001* 0,485

R (6°C) 6,08 6,09 6,18 6,25 6,29 6,31 6,37 6,22 0,11  <0,001' 0,172
Cor da gema

A (26,6°C) 9,10 8,80 8,60 8,60 8,20 9,00 8,60 8,70 28,03 0,110 0,092

R (6°C) 8.50 8.10 8.90 8.60 9.00 9.20 9.20 8.78 0.61 0,083  0.224

A= Temperatura ambiente; R= Temperatura refrigerada; EPM= erro padrao da média; L= significativo para efeito linear; Q=
significativo para efeito quadratico. Significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Equagdes: ¥*=0,011+0,16x, R?=0,98;
¥°=0,007+0,14x, R’=0,99; Y°=43,77-0,34x, R>=0,94; Y4=42,42-0,11x, R*=0,49; Y°=72,011-5,56x, R’=0,19; Y'=63,64-0,232x,
R>=0,21; Y#=17,74+0.17x, R>=0,66; Y"=18,41+0,06x, R>=0,49; Y'=9,35+0,005x, R?=0,69; ¥=9,18+0,003x, R=0,24; Y*=6,08+0,03x,

R>=0,92; Y'=6,08+0,010x, R>=0,87

A redugdo do peso do albiimen foi mais acentuada nos
ovos que ndo foram refrigerados (ovos comerciais ¢ ovos
caipiras, Tabelas 1 e 2, respectivamente; P<0,05) quando
comparados com os pesos médios dos ovos mantidos em

ambiente. Comparando o peso do albimen de ovos
comerciais e caipiras do dia 0 com o peso do dia 30 dos
ovos armazenados em temperatura ambiente temos uma
reducdo de 10,48 g para ovos comerciais (Tabela 1) e de
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4.57 g para ovos caipiras (Tabela 2). Ja para os ovos
submetidos a refrigeragdo ocorreu redugdo de 5,57 g para
ovos comerciais (Tabela 1) e de 3,66 g para ovos caipiras
(Tabela 2).

A reducdo no peso do albumen (ovos comerciais € ovos
caipiras, Tabelas 1 ¢ 2, respectivamente; P<0,05) e na %
do albiimen (ovos comerciais; Tabela 1; P<0,001) com o
aumento linear no peso da gema dos ovos comerciais ¢
caipiras a medida em que o periodo de armazenamento
vai aumentando foram, provavelmente, resultado das
reagdes bioquimicas que ocorrem no ovo, em que
enzimas do albumen hidrolisam as cadeias de
aminoacidos e liberam a agua que estd associada as
proteinas, o que provoca a fluidificagdo do albimen,
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perda de sua viscosidade, deixando-o mais espalhado®¥. A
agua livre migra do albiimen para a gema proporcionando
aumento do seu peso. Esse processo tende a ocorrer mais
lentamente em ovos mantidos em temperatura refrigerada,
enquanto, na temperatura ambiente, 0s ovos estdo mais
susceptiveis a essas reagdes quimicas®. Assim, pode-se
inferir que durante o periodo de armazenamento, a agua
contida na gema também pode migrar para o albumen. Tal
fato também foi verificado por Luo et al.®® ao analisarem
o efeito da temperatura de armazenamento na qualidade de
ovos estocados durante 84 dias. No entanto, os autores
sugerem que mais estudos sejam realizados com a
finalidade de elucidar a razdo pela qual essa migracdo de
agua ocorre.

Tabela 2. Pesos, porcentagens, valores de pH dos componentes do ovo e cor da gema de ovos caipiras acondicionados

em diferentes temperaturas durante 30 dias de armazenamento

Temperatura Periodos de armazenamento 2 Valor P
"5 10 15 20 75 30 Media EPM —p Q
Peso ovo (g)
A (26,6°C) 59,43 60,24 59,85 5844 56,78 5838 60,65 59,11 3,99 0,402 0,156
R (6°C) 55,06 59,08 58,04 5564 59,10 5545 56,12 56,93 4,05 0,084 0,279
Perda de peso do ovo (g)
A (26,6°C) 0,00 1,03 1,99 2,87 3,44 4,56 5,22 2,05 2,14 0,033* 0,051
R (6°C) 0,00 0,34 0,90 1,40 1,75 2,36 2,46 0,99 2,14 <0,001° 0,066
Peso casca (g)
A (26,6°C) 5,61 5,65 5,96 5,68 5,63 5,87 6,43 5,83 0,71 0,835 0,077
R (6°C) 5,69 6,01 5,66 5,56 5,76 5,68 5,63 5,71 0,62 0,924 0,628
Percentagem de casca (%)
A (26,6°C) 9,44 9,38 9,93 9,72 9,93 10,09 10,57 9,86 4,22 0,177 0,233
R (6°C) 10,29 10,16 9,74 9,99 9,74 10,25 10,01 10,03 0,79 0,071 0,111
Peso albumen (g)
A (26,6°C) 37,05 36,55 33,72 35,67 34,38 31,08 3248 34,42 3,39 <0,001° 0,940
R (6°C) 38,13 37,30 36,04 3586 35,15 3509 3447 35,58 3,38 0,036 0,163
Percentagem de albumen (%)
A (26,6°C) 6234 6328 61,15 62,06 59,18 59,95 58,75 60,96 7,25 0,064 0,154
R (6°C) 59,42 5830 62,31 55,77 60,94 58,557 59,66 59,28 2,45 0,054 0,155
Peso gema (g)
A (26,6°C) 16,76 17,33 17,45 18,55 18,68 19,01 19,29 17,86 2,23 0,024¢ 0,052
R (6°C) 16,23 16,46 16,46 16,61 17,02 17,37 1747 16,80 1,54  <0,001° 0,979
Percentagem de gema (%)
A (26,6°C) 28,23 27,34 2892 28,22 30,88 2996 30,68 29,18 3,64 0,052 0,191
R (6°C) 30,28 31,55 2795 3424 2932 31,18 30,32 30,69 2,19 0,132 0,311
PH albumen
A (26,6°C) 9,26 9,36 9,36 9,37 9,43 9,44 9,45 9,38 0,07 <,00018 <,0001
R (6°C) 9,07 9,15 9,22 9,23 9,24 9,28 9,28 9,21 0,08 <,0001" 0,058
pH gema
A (26,6°C) 6,19 6,21 6,31 6,33 6,39 6,53 6,59 6,36 0,17 0,003" 0,052
R (6°C) 6,12 6,16 6,20 6,26 6,27 6,29 6,38 6,24 0,10 0,019 0,182
Cor da gema
A (26,6°C) 9,60 8,90 8,50 8,80 9,30 10,20 10,20 9,36 1,55 0,707 0,828
R (6°C) 9,80 8,70 8,40 9,00 9,40 9,20 9,70 9,17 1,30 0,398 0,588

A= Temperatura ambiente; R= Temperatura refrigerada; EPM= erro padrdo da média; L= significativo para efeito linear; Q=

significativo para efeito quadratico. Significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Equagdes:

Y*=0,123+0,09x, R?>=0,88;

?b:0,19-0,17x, R?=0,94; Y¢=36,99-0,17x, R?=0,72; Y*=36,79-0,08x, R?=0,21; Y*=17,20+0,044x, R>=0,80; Y'=16,56+0,02x, R>=0,83;
Y=9,41+0,002x, R=0,60; ¥"=9,29+0,005x, R>=0,53; Y=6,20+0,01x, R>=0,66; ¥i=6,14+0,01x, R>=0,56
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Os valores de pH do albimen dos ovos comerciais ¢
caipira aumentaram linearmente com o aumento dos
dias de armazenamento em fun¢do das temperaturas
ambiente e refrigerada (ovos comerciais ¢ ovos caipiras,
Tabelas 1 e 2, respectivamente; P<0,05). Os valores de
pH encontrados estdo de acordo com a aferi¢do de pH
considerada adequada para ovos submetidos a diferentes
periodos de estocagem (9,0-9,7)@7. Para o pH da gema
também foi observado aumento linear nos valores de pH
da gema dos ovos comerciais e caipiras a medida que os
dias de armazenamento se estendiam e em funcdo das
temperaturas ambiente e refrigerada (ovos comerciais €
ovos caipiras, Tabelas 1 e 2, respectivamente; P<0,05),
estando entre os 6,0-6,9 estabelecidos por Dutra et al.®®
para ovos submetidos a diferentes periodos de
armazenamento.

Nao houve efeito do periodo de armazenamento em
fun¢do das temperaturas sobre peso do ovo, peso e
porcentagem da casca e porcentagem da gema dos ovos
comerciais (Tabela 1; P>0,05). Nao houve efeito do
periodo de armazenamento em funcdo das temperaturas
sobre peso do ovo, peso ¢ porcentagem da casca,
porcentagem do alblimen ¢ porcentagem da gema dos
ovos caipiras (Tabela 2; P>0,05). Muitos consumidores
acreditam que as principais diferengas entre os ovos
comerciais e caipiras sdo: a cor da casca, o tamanho do
ovo e a pigmentacio da gema. Quando esses
consumidores chegam ao supermercado e se deparam
com ovos de casca branca e ovos de casca marrom dao
preferéncia ao segundo por acreditarem que estes
possuem maior valor nutricional que os ovos brancos.
Porém, vale ressaltar que a coloragdo da casca do ovo
ndo interfere na sua qualidade e ndo existe diferenca
nutricional entre ovos de casca branca e marrom®”. Na
verdade, a cor da casca do ovo é uma caracteristica
genética da ave e sua intensidade ¢ um dos critérios
basicos de selecdo, principalmente considerando-se as
ragas ornamentais“?. J4 a cor da gema varia de acordo
com a quantidade de pigmentos ingeridos®V.

Nao ocorreu efeito do periodo de armazenamento em
funcdo das temperaturas sobre a cor da gema dos ovos
avaliados, sendo observada a variagao de 8,45 a 8,90
para a gema de ovos comerciais (Tabela 1; P>0,05) e de
8,45 a 9,95 para a gema de ovos caipiras (Tabela 2;
P>0,05). Observou-se que ovos caipiras apresentaram
maior variacdo da coloracdo da gema em relacdo aos
ovos comerciais. Este resultado era esperado, em
virtude da maior quantidade de pigmentos xantofilas
(carotenoides) na alimentac¢do das aves caipiras. Estes
pigmentos influenciam diretamente a cor da gema e,
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pelo fato de a criagdo das galinhas caipiras serem em
sistemas extensivos, a sua alimentagdo ¢ bastante
variada, ingerindo principalmente vegetais, os quais sdo
ricos em carotenos, € proporcionam ovos com gemas de
coloragdo mais intensa que os das aves criadas em
sistemas comerciais que muitas vezes recebem ragoes

com baixos teores de pigmentos “-42),

E possivel determinar a qualidade do ovo por meio da
altura do albimen denso, isso porque & medida que o ovo
vai ficando mais velho, a propor¢do e a altura do
albimen denso no seu interior sdo reduzidas. Em
decorréncia disso, a quantidade de albumen liquido ¢
aumentada, apresenta maior fluidez e, com isso, torna-se
menos consistente, ocasionando perda na sua altura.
Esse processo ¢ acelerado quando os ovos sdo
armazenados em altas temperaturas®). Tal fato foi
verificado no presente estudo, em que ovos comerciais €
caipiras submetidos ao armazenamento em temperatura
ambiente e refrigerado reduziram linearmente a altura do
albimen com o aumento do periodo de armazenamento,
com menores alturas de albumen observadas para os
ovos estocados em temperatura ambiente em relag@o aos
armazenados em ambiente refrigerado (ovos comerciais
e ovos caipiras, Tabelas 3 e 4, respectivamente;
P<0,001), ja que a alta temperatura acelera o processo de
fluidificacdo do albtimen, por que aumenta a perda de
CO, para o0 meio externo por meio de um gradiente de
concentragao.

Em decorréncia da fluidificagdo do albumen com o
aumento dos dias de armazenamento, pode-se observar
aumento linear para o comprimento e largura do albimen
dos ovos comerciais e caipiras armazenados por 30 dias
em funcdo das temperaturas ambiente e refrigerada,
sendo o crescimento mais acentuado nos ovos mantidos
em ambiente (P<0,001; Tabelas 3 e 4). Com 30 dias de
armazenamento observou-se aumento de 35,74 mm e
47,23 mm respectivamente para comprimento e largura
do albumen de ovos comerciais mantidos em
temperatura ambiente e para 0s 0vVOsS comerciais
mantidos em refrigeracdo as mensuragdes comprimento
e largura do albimen aumentaram em 11,48 mm e 11,88
mm, respectivamente, em relacdo a mensuragdo inicial
(Tabela 3). Em relag@o aos ovos caipiras em temperatura
ambiente, observou-se aumento de 35,20 mm e 36,10
mm para comprimento e largura do albumen e para ovos
sob refrigeracdo obteve-se aumentos de 21,26 mm e 8,85
mm para comprimento e largura do albimen em relacdo
a mensuracdo inicial, ao final dos 30 dias de avaliagcdo
(Tabela 4).
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Tabela 3. Altura, comprimento ¢ largura do albumen ¢ da gema de ovos comerciais acondicionados em diferentes

temperaturas durante 30 dias de armazenamento

Periodos de armazenamento - Valor P
Temperatura 0 3 10 15 20 25 30 Meédia EPM I 0
Peso ovo (g)
A (26,6°C) 59,43 60,24 59,85 58,44 56,78 58,38 60,65 59,11 3,99 0,402 0,156
R (6°C) 55,06 59,08 58,04 55,64 59,10 55,45 56,12 56,93 4,05 0,084 0,279
Perda de peso do ovo (g)
A (26,6°C) 0,00 1,03 1,99 2,87 3,44 4,56 5,22 2,05 2,14 0,033® 0,051
R (6°C) 0,00 0,34 0,90 1,40 1,75 2,36 2,46 0,99 2,14 <0,001° 0,066
Peso casca (g)
A (26,6°C) 5,61 5,65 5,96 5,68 5,63 5,87 6,43 5,83 0,71 0,835 0,077
R (6°C) 5,69 6,01 5,66 5,56 5,76 5,68 5,63 5,71 0,62 0,924 0,628
Percentagem de casca (%)
A (26,6°C) 9,44 9,38 9,93 9,72 9,93 10,09 10,57 9,86 4,22 0,177 0,233
R (6°C) 10,29 10,16 9,74 9,99 9,74 10,25 10,01 10,03 0,79 0,071 0,111
Peso albumen (g)
A (26,6°C) 37,05 36,55 33,72 35,67 34,38 31,08 32,48 34,42 3,39 <0,001¢ 0,940
R (6°C) 38,13 37,30 36,04 35,86 35,15 35,09 34,47 35,58 3,38 0,036¢ 0,163
Percentagem de albiimen (%)
A (26,6°C) 62,34 63,28 61,15 62,06 59,18 59,95 58,75 60,96 7,25 0,064 0,154
R (6°C) 59,42 58,30 62,31 55,77 60,94 58,57 59,66 59,28 2,45 0,054 0,155
Peso gema (g)
A (26,6°C) 16,76 17,33 17,45 18,55 18,68 19,01 19,29 17,86 2,23 0,024¢ 0,052
R (6°C) 16,23 16,46 16,46 16,61 17,02 17,37 17,47 16,80 1,54 <0,001" 0,979
Percentagem de gema (%)
A (26,6°C) 28,23 27,34 28,92 28,22 30,88 29,96 30,68 29,18 3,64 0,052 0,191
R (6°C) 30,28 31,55 27,95 34,24 29,32 31,18 30,32 30,69 2,19 0,132 0,311
PpH albumen
A (26,6°C) 9,26 9,36 9,36 9,37 9,43 9,44 9,45 9,38 0,07 <,0001¢  <,0001
R (6°C) 9,07 9,15 9,22 9,23 9,24 9,28 9,28 9,21 0,08 <,0001" 0,058
pH gema
A (26,6°C) 6,19 6,21 6,31 6,33 6,39 6,53 6,59 6,36 0,17 0,003 0,052
R (6°C) 6,12 6,16 6,20 6,26 6,27 6,29 6,38 6,24 0,10 0,019 0,182
Cor da gema
A (26,6°C) 9,60 8,90 8,50 8,80 9,30 10,20 10,20 9,36 1,55 0,707 0,828
R (6°C) 9,80 8,70 8,40 9,00 9,40 9,20 9,70 9,17 1,30 0,398 0,588

A = Temperatura ambiente; R= Temperatura refrigerada; EPM= erro padrdo da média; L= significativo para efeito linear; Q=
significativo para efeito quadratico, Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, Equagdes: ¥°=5,21-0,91x, R>=0,82; Y*=5,07-0,03x,
R?>=0,96; Y°=10822+1,06x, R?=0,76; Y¥=99,06+0,73x, R>=0,86; Y*=89,46+1,11x, R>=0,85; Y'=86,74+0,26x, R>=0,75;
¥£=15,32-0,22x, R>=0,59; ¥"=16,32-009x, R>=0,91; Y'=45,21+0,33x, R>=0,88; ¥i=44,50+0,09x, R>=0,99; Y*=43,47+0,28x, R>=0,70;

Y'=42,22+0,05x, R=0,93

Semelhante aos resultados observados no presente
estudo, Altunatmaz et al.®¥, avaliando a influéncia da
temperatura e do tempo de armazenamento na qualidade
interna e externa de ovos armazenados em temperatura
ambiente (25 °C) e sob refrigeragdo (5 °C) por 28 dias,
constataram que a altura do albumen ¢ reduzida
significativamente com o prolongamento do periodo de
armazenamento em fungdo das temperaturas de
armazenamento, o que afeta diretamente as dimensdes de
comprimento e largura do albumen dos ovos estudados.
Os autores enfatizam que estas alteragdes sdo mais
acentuadas para os ovos submetidos a 25 °C, quando
comparado a 5 °C.

O aumento nos dias de armazenamento dos ovos
comerciais e caipiras em fung¢do das temperaturas

ambiente e refrigerada proporcionaram efeito linear
decrescente para altura de gema, com redugdo mais
acentuada observada para ovos mantidos em temperatura
ambiente (9,56 mm granja x 8,05 mm caipira), quando
comparados com aqueles mantidos sob refrigeragdo (2,38
mm granja x 2,48 mm caipira) ao final dos 30 dias de
avaliagdo (ovos comerciais e ovos caipiras, Tabelas 3 ¢ 4,
respectivamente; P<0,05). Para as medidas de
comprimento e largura da gema, verificou-se aumento
linear crescente a medida que os dias de armazenamento
dos ovos comerciais e caipiras aumentavam, em fungdo
das temperaturas ambiente e refrigerada (ovos comerciais
e ovos caipiras, Tabelas 3 e 4, respectivamente; P<0,05).
Verificaram-se maiores dimensdes de comprimento e
largura para os ovos que foram acondicionados em
temperatura ambiente, apresentando aumentos de
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comprimento e largura da gema de 18,49 mm e 17,74 mm
respectivamente para ovos comerciais (Tabela 3; P<0,05)
e de 10,61 mm e 10,56 mm para ovos caipiras (Tabela 4;
P<0,05) ao final dos 30 dias de avaliagdo. Ovos estocados
em ambiente refrigerado apresentaram suas medidas
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iniciais de comprimento e largura da gema aumentadas ao
final dos 30 dias de armazenamento, porém com menor
intensidade de elevagdo nas mensuragdes em relagdo aos
ovos submetidos a temperatura ambiente.

Tabela 4. Altura, comprimento e largura do albumen e da gema de ovos caipira acondicionados em diferentes

temperaturas durante 30 dias de armazenamento

Temperatura Periodos de armazenamento Valor P
0 5 10 15 20 25 30 Media - EPM L Q
Altura do albumen (mm)
A (26,6°C) 587 4,73 3,56 3,5 3,44 2,89 2,85 3,84 17,23 <,000la 0,489
R (6°C) 5,07 491 4,67 4,64 4,56 422 4,06 4,59 0,87 <,0001b 0,806
Comprimento do albumen (mm)
A(26,6°C) 98,85 113,36 128,21 129,89 131,17 133,22 134,05 124,11 12,41 <,000lc 0,173
R (6°C) 1061’9 1039 10463 10613 109.67 120,71 12322 110,03 1426 <0001d 0,131
Largura do Albiimen (mm)
A (26,6°C) 81,2 100,38 102,17 108,77 11586 117,19 117,3 106,12 20,34 <,000le 0,413
R (6°C) 88,12 88,67 88,73 89,16 89,64 93,1 96,97 90,63 10,14 <,0001f 0,421
Altura da gema (mm)
A(26,6°C) 1628 1499 1346 11,52 11,38 86 823 12,02 527 <000lg 0,817
R (6°C) 16,1 15,85 15,57 15,52 14,14 1396 13,62 14,97 1,01 0,042h 0,807
Comprimento da gema (mm)
A (26,6°C) 43,21 47,96 48,96 51,41 51,77 53,63 53,82 50,09 2,32 <,0001i  <,0001
R (6°C) 4453 4499 45,58 45,7 46,4 46,8 4747 45,92 1,23 <,0001; 0,813
Largura da gema (mm)
A (26,6°C) 41,3 46,81 47,53 4899 4981 51,53 51,86 47,12 5,52 <0001k 0,255
R (6°C) 42,42 4246 42,69 4291 43,09 43,52 44,06 43,02 1,44 <,00011 0,622

A = Temperatura ambiente; R= Temperatura refrigerada; EPM= erro padrdo da média; L= significativo para efeito linear; Q=
significativo para efeito quadratico, Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, Equagdes: Y*=5,21-0,91x, R>=0,82; Y*=5,07-0,03x,

R>=0,96; Y°=108,22+1,06x, R?=0,76;

Y4=99,06+0,73x, R?=0,86; Y°=89.46+1,11x, R>=0,85;

Y'=86,74+0,26x, R>=0,75;

Ye=15,32-0,22x, R?=0,59; ¥"=16,32-009x, R=0,91; ¥=45,21+0,33x, R>=0,88; Yi=44,50+0,09x, R?=0,99; Y*=43,47+0,28x, R>=0,70;

Y'=42,22+0,05x, R>=0,93

Corroborando os resultados da presente pesquisa,
Feddern et al.®), ao avaliarem a qualidade do ovo em
diferentes condi¢des de armazenamento, estagdes do ano
e linhagens de poedeiras, observaram que o comprimento
e largura da gema de todos os ovos analisados
apresentaram aumento significativo durante o periodo de
armazenamento e redug@o nos valores de altura de gema.

O indice de albumen esta diretamente correlacionado com
as medidas de altura ¢ o didmetro do albumen denso.
Neste estudo, o periodo de armazenamento promoveu
reducdo linear para o indice de albimen dos ovos

comerciais e caipira (P<0,05; Figura 1), com menores
indices de albumen para ovos mantidos em temperatura
ambiente, sendo observada redugdo de 0,073 (dia 0) para
0,014 (dia 30) ao final do periodo de armazenamento para
ovos comerciais (Figura 1A) e de 0,073 (dia 0) para 0,022
(dia 30) ao final do periodo de armazenamento para ovos
caipira (Figura 1B). A redu¢@o observada no indice de
albumen evidencia a perda da qualidade do ovo ao longo
do periodo de estocagem, especialmente para os ovos
estocados em temperatura ambiente.
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O aumento dos dias de armazenamento em funcdo das
temperaturas também promoveu redugdo no indice de
gema dos ovos comerciais e caipiras (P<0,05; Figura 1),
com menores indices de gema para ovos acondicionados
em temperatura ambiente. Considerando-se os valores de
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indice de gema apresentados por Dutra et al.®® para
classificagdo de ovos frescos (0,30-0,50), pode-se inferir
que a qualidade das gemas dos ovos comerciais € caipira
acondicionados sob refrigerag@o apresentavam qualidade
superior aos acondicionados em temperatura ambiente.
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Figura 1. indices de albumen e de gema dos ovos comerciais e caipira acondicionados em diferentes temperaturas durante 30 dias de
armazenamento. (Figura 1A — indice de albumen de ovos comerciais; Figura 1B — indice de gema de ovos comerciais; Figura 1C —
indice de albtimen de ovos caipira; Figura 1D — indice de gema de ovos caipira). Equacdes: indice de albumen de ovos comerciais em
temperatura ambiente: ¥=0.06-0.0013x, R>= 0.91; indice de albamen de ovos comerciais em temperatura refrigerada: Y=0.06-0.003x,
R2=0.89; indice de gema de ovos comerciais em temperatura ambiente: Y=0.34-0.05x, R>= 0.95; indice de gema de ovos comerciais
em temperatura refrigerada: Y=0.36-0.09x, R=0.99; indice de albumen de ovos caipira em temperatura ambiente: Y=0.06-0.002x, R>=
0.97; indice de albumen de ovos caipira em temperatura refrigerada: ¥=0.06-0.0013x, R?= 0.82; indice de gema de ovos caipira em
temperatura ambiente: Y=0.38-0.007x, R>= 0.93; indice de gema de ovos caipira em temperatura refrigerada: Y=0.36-0.004x, R>= 0.79.

Segundo Qi et al.®??, quando o indice de gema é menor
que 0,25, significa que a gema esta muito fragil. Os ovos
comerciais acondicionados em temperatura ambiente
apresentaram o menor indice de gema (0,18), este fato
esta relacionado a menor altura média (10,02 mm) que as
gemas destes ovos apresentaram em relagdo aos ovos
refrigerados (15,19 mm), haja visto que este indice ¢é
baseado na relagdo entre a altura e didmetro, ou seja,
quanto menor a altura e maior o didmetro, menor serd o
indice de gema. De acordo com Dutra et al.®¥,

temperaturas elevadas ocasionam estiramento e aumento
da permeabilidade da membrana vitelinica o que acelera a
passagem da agua do albumen para a gema, que possui
maior pressdo osmotica, fazendo com que esta perca sua
forma esférica e se torne mais alongada e achatada,
ocasionando reducdo no indice de gema.

De acordo com a legislagdo brasileira, a refrigeracdo dos
ovos nao ¢ obrigatoria, devendo os ovos serem
acondicionados em temperatura ambiente desde o
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momento da postura até a distribuicdo final, sendo
acondicionados  sob  refrigeracdo  apenas  pelos
consumidores®. Arruda et al.*? citaram que ovos
armazenados por um periodo de 28 dias em temperatura
ambiente, apresentam alteragdes na sua qualidade, o que
refor¢a a evidéncia da importancia da refrigeragdo na
conservacdo e armazenamento do ovo. A instrucdo
normativa N° 1, de 08 de dezembro de 2020, recomenda o
prazo maximo de 30 dias para o armazenamento de ovos
utilizando temperaturas entre 4 a 12 °C, com controle de
umidade relativa do ar“®. Desse modo, observou-se que
0s Oovos comerciais e caipiras mantiveram melhores
resultados para as caracteristicas avaliadas quando
acondicionados sob  refrigeragdo durante 0
armazenamento por 30 dias. No entanto, as informacdes
estabelecidas na legislacdo relacionam-se principalmente
com ovos comerciais, ndo trazendo informacgdes precisas
em relagdo a vida de prateleira dos ovos produzidos por
galinhas caipiras®’- 449,

Conclusao

A qualidade dos ovos comerciais e caipiras ¢ influenciada
pela temperatura e periodos de armazenamento. Ovos
comerciais mantidos sob temperatura ambiente reduzem a
sua qualidade a partir dos 15 dias de armazenamento.
Ovos caipiras mantidos sob temperatura ambiente
também reduzem a sua qualidade a partir dos 15 dias de
armazenamento. Recomenda-se o armazenamento de
ovos comerciais e ovos caipiras sob refrigeracdo durante
o periodo de 30 dias, de forma a preservar a vida de
prateleira do ovo destinado ao consumo.
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