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Avaliacio da qualidade interna de ovos em func¢ao da variagao
da temperatura de armazenamento

Quality interns eggs evaluation in function of the temperature
storage variation

Fabiana Bom Kraemer,” Gisela Cornélia Hutten,” Claudia Emilia Teixeira,” Henrique Silva Pardi,” Sérgio Mano™

Resumo

Com o objetivo de avaliar a alteragdo da qualidade interna de ovos armazenados sob refrigeragéo e a temperatura ambi-
ente, analisaram-se 360 ovos brancos armazenados durante 18 dias. Metade das amostras manteve-se a temperatura de
4+1°C, e a outra a 25+1°C. Um total de 15 ovos, de cada tratamento, foi periodicamente avaliado para as variaveis: altura da
camara de ar, unidade Haugh (UH), indice da gema (IG), pH da clara e da gema, estabilidade da espuma e sélidos da clara
e da gema. Quando comparados os dois tratamentos, os resultados para altura da cdmara de ar, estabilidade da espuma,
sé6lidos da clara e da gema e pH da clara e da gema, ndo mostraram variéncia significativa durante o periodo de
armazenamento. Apesar de haver sido observada diferenga significativa entre os dois tratamentos para as medidas de UH
e IG, somente a UH mostrou-se confiavel para a avaliagdo rotineira de qualidade dos ovos armazenados com e sem
refrigeragéo. Finalmente, confirmou-se que o armazenamento a temperatura de refrigeracdo mantém por mais tempo a
qualidade interna de ovos. :

Palavras-chave: ovos, avaliagdo, qualidade interna.

Abstract

With an objective to evaluate alteration of the intern’s quality of eggs stored under refrigeration temperature and to the
ambient temperature, 360 white eggs were analyzed during 18 days. Half stayed to the temperature of 4+1°C, and the other
to 25+1°C. Samples of 15 eggs of each treatment were periodically analyzed for the variables: air cell, Haugh unit (HU), yolk
index (YI), egg white and yolk pH, stability of egg white foams, egg white and yolk solids. When compared the two studied
treatments, air cell, stability of egg white foams, egg white and yolk solids and egg white and yolk pH, the results didn’t show
any variance during the storage period. Although, it was observed significant differences on HU and YI, only HU evaluation
was available for the routine analyze for internal quality of the eggs stored with and without refrigeration'. Finally, it was
confirmed that the refrigeration storage temperature extend time in the interns quality of eggs.

Keywords: eggs, evaluation, interns’ quality.
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Introducgao

Em certas regides da terra, as aves selvagens, terrestres e
aquaticas, bem como os quelénios e saurios, concorrem re-
gular ou acidentalmente para a mesa do homem com sabo-
rosos e nutritivos pratos. Além destas, todas as espécies de
aves domésticas fornecem ovos utilizaveis na alimentagéao
humana. Entretanto, sé o de galinha tem sido intensamente
aperfeigoado em todo o mundo, no sentido da grande produ-
¢ao de ovos, sendo nesse particular, a espécie de maior inte-
resse econémico (Alves, 1946).

Diversos autores (Alves, 1946; Stadelman et al., 1988,
Staldeman e Cotterill, 1977; Mulder, 1977; Krause e Mahan,
1991; Valle et al., 2000) afirmam que o ovo, em fungéo de seu

elevado conteido em proteinas, vitaminas e minerais, bem
como por sua elevada digestibilidade, é reconhecido como
um importante alimento para o ser humano. Podem, ainda,
ser utilizados em outros produtos que n&o destinados ao con-
sumo humano, como: ragédo para cédes e gatos; experimentos
(o albumen é utilizado no laboratério como referéncia protéica
quando comparado com outras fontes); fertilizantes; meios
de cultura; na preparagédo de vacinas,; proteinas purificadas;
inseminagao artificial, cosméticos e xampus; na arte e deco-
ragao.

Em todo o mundo sac produzidos bilhdes de ovos, ocorrendo
intensa comercializagdo destes e seus produtos, e por se-
rem susceptiveis as contaminag¢des por microrganismos, in-
clusive por espécies patogénicas, sdo muito pereciveis. Por
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isso, para se evitar alteragdes indesejaveis, com diminuigéo
da qualidade, durante o transporte e armazenamento por lon-

gos periodos, faz-se necessario o uso de processos de con-

servacgao tais como: resfriamento, congelamento ou desidra-
tagdo (Carvalho, 1991).

Porém, geralmente, quando o consumidor é questionado
sobre aspectos de qualidade dos ovos de consumo, desco-
nhece quais fatores deve considerar e, quase sempre, atém-
se a caracteristicas externas, como tamanho, peso, cor, inte-
gridade da casca e uniformidade (Moraes, 1995). Contudo,
tem-se tornado claro que o consumidor deve satisfazer-se
com a aparéncia dos elementos internos do ovo, ou seja,
com as medidas determinadas através das condigGes do
albumen e da gema. No Brasil, os estudos da degradacgéo
dos constituintes internos, assim como os fatores envolvidos
na perda dessa qualidade, sda escassos.

Sendo 95% do total da produgédo de ovos de galinhas no Bra-
sil destinados ao consumo in natura (Alleoni, 1997), e tendo
como principal método de conservagdo a refrigeragdo, esse
estudo teve como objetivo avaliar a qualidade interna dos ovos
de consumo em fungdo das condi¢gdes de armazenamento
(tempo e temperatura).

Material e métodos

Foram utilizadas 30 dlzias de ovos brancos provenientes de
aves do mesmo lote, da linhagem high sex com aproximada-
mente 10 meses de idade, colhidos logo apés a postura e
armazenados em colméias de papeldo. Imediatamente, se-
pararam-se os ovos em dois tratamentos: um mantido a tem-
peratura de 4+1°C e outro a 25+1°C, contendo cada um deles
180 ovos. Quinze ovos de cada tratamento foram periodica-
mente avaliados durante 18 dias.

Inicialmente foi determinado o peso dos ovos por meio de
uma balanga de precisdo. Posteriormente, mediu-se a altura
da camara de ar com o, auxilio de um ovoscépio e um

paquimetro. Seguiu-se a quebra dos ovos sobre uma super-

ficie de vidro, sendo tomadas as seguintes medidas: altura
da clara espessa e da gema, em milimetros, através de um
micrémetro e os seus respectivos diametros com um
paquimetro, também em milimetros. As claras foram separa-
das da gema, homogeneizadas, e imediatamente determi-
nou-se o pH de ambas, com auxilio de um phmetro Marca
Horiba M-13.

Trés subamostras de cada constituinte homogeneizado, con-
tendo aproximadamente 10g, colocadas em céapsula de por-
celana de peso conhecido, foram retiradas e os pesos totais
anotados. As subamostras foram levadas a estufa a 105°C
por 24 horas, sendo novamente pesadas. Pela diferenga de
peso foram calculadas as porcentagens de sélidos totais de
cada componente (Moraes, 1995).

Mediu-se também a estabilidade da espuma através do mé-
todo de Mckellar e Stadelman (1955) com algumas modifica-
¢des. Em um recipiente plastico, foram colocados 100 mL
proveniente da homogeneizagdo de 15 claras, seguido de
batedura por 60 segundos com multimixer Wallita, suficiente
para a espuma atingir o ponto de neve. Em seguida
transvasou-se a espuma para um funil de vidro e, com uma
proveta, mediu-se a quantidade de liquido drenado apé6s 30
minutos de repouso.
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Os valores encontrados para o peso do ovo e para a espes-
sura do albimen denso foram aplicados na férmula para o
calculo do escore da unidade Haugh (UH), segundo
Silversides e Villeneuve (1994).

O indice da gema (IG) foi representado pela relagdo numeérica
entre a altura da gema e a média de seus didmetros (Funk,
1948).

Os resultados obtidos foram estudados através da andlise
estatistica descritiva simples, regressao linear e correlagdo de
Pearson. Para a realizagdo das referidas andlises estatisticas
e confeccéo dos graficos utilizou-se o programa Microsoft Excel®.

Resultados e discussao

Os resultados para unidade Haugh (UH), cdmara de ar (CA),
indice da gema (IG), volume drenado da espuma da clara,
solidos da clara e da gema, pH da clara e da gema podem
ser visualizados nas Tabelas e Figuras 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8,
respectivamente.

A Figura 1 evidencia um decréscimo estatisticamente
significante nos valores de UH, de acordo com o aumento
do tempo de armazenamento dos ovos para ambas as tem-
peraturas (1 e 25°C), obedecendo a tendéncia normal con-
firmada por Williams (1992), a qual concorda com estudos
realizados por Moraes (1995) e Alleoni (1997). Estas dimi-
nui¢des na UH tiveram uma correlagéo alta e significativa
para os ovos armazenados tanto a temperatura ambiente
(r=0,98) como para os mantidos em refrigeragédo (r=0,92).
Estes dados, estdo de acordo com o Programa de Controle
da Qualidade dos Estados Unidos (EUA, 1972), que afirma
que a partir do 3¢ dia de armazenamento, a temperatura am-
biente, a qualidade dos ovos decresce de valores AA,
indicativos de excelente qualidade (superior a 72 UH) para
valores A (entre 55 e 72 UH). Em sete dias, para qualidade
média B (superior a 30) e em 17 dias para baixa qualidade
(inferior a 30). A temperatura de refrigerag&o, o mesmo Pro-
grama comenta que a qualidade dos ovos inicia sua redu-
¢do, a partir do 142 dia de armazenamento, dados estes
similares aos do presente estudo. Este declinio, relevante a
temperatura ambiente, possivelmente, resulta de proces-
sos fisiolégicos intrinsecos no albimen que acarretam um
aumento na camada fluida.

Os dados relativos @ camara de ar podem ser observados na
Figura 2, onde os valores médios aumentaram gradativa-
mente com o passar do tempo de armazenamento, encon-
trando-se uma tendéncia de correlagéo positiva com a UH,
demonstrando, assim, ser uma medida confiavel da qualida-
de interna dos ovos. Entretanto, os valores da cadmara de ar
ndo demonstraram diferengas significativas entre as duas
temperaturas estudadas, provavelmente por n&o haver um
controle da umidade relativa do ambiente de armazena-mento,
dificultando assim, a determinagéo da qualidade interna so-
mente em fung¢do da altura da camara de ar.

Todas as médias do |G (Figura 3) mostraram-se dentro dos
limites de 0,30 a 0,50 (Tabela 3), quando armazenados a
temperatura de 4°C, limites estes considerados, por Romanoff
e Romanoff (1963), normais para ovos frescos, enquanto a
temperatura ambiente, a partir do 142 dia, comegou-se a ob-
servar valores inferiores a estes limites. Resultados seme-
Ihantes foram comentados por Staldelman e Cotterill (1977) e
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Tabela 1 — Valor médio de 15 ovos e desvio-padréo da unidade Haugh de ovos armazenados durante 18 dias a 4 e 25°C

Dia

Temp.
0 1 2 3 4 5 7 9 1" 14 17 18

4 80+75 84+7,6 82481 81183 79473 78+7,2 78i82 7581 75+10,0 74164 66176 651102

25 89175 80497 75497 67+105 6695 63187 51£7,9 45194 45489 32+£100 19479 19%7.5

Temp. — Temperatura (°C).

95 m 4°C Staldelman et al. (1988), que podem ser explicados, pro-

ﬁ ® 25:C vavelmente, em fungdo do aumento da permeabilidade

87 da membrana vitelinica em temperaturas elevadas, faci-

75 L litando assim a migragéo de agua presente no albdmem

65 | para a gema, devido a elevada pressdo osmética desta

y=-1,1x +85,1 em funcdo da maior quantidade de sélidos presentes.

5 s5¢ r2=092 Portanto, como conseqiéncia deste aumento do teor de

prul agua na gema, ocorre a diminuicdo do |G. Porém, os

autores citados anteriormente sugerem que, devido ao

35T y =-3,7x + 82,1 escape dos produtos da dissociagéo, os constituintes

25 4 =098 da desintegragdo molecular, como proteinas simples e

4cidos graxos da gema, tendem a mover-se desta para

15 ' ' ' ) ' ' ' ' ' o alblimen, a qual apresenta um aumento proporcional
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 o1 '

. no seu teor de sélidos, enquanto na gema existe uma

dia diminuigdo destes soélidos, comportamento este que

Figura 1 — Representagido grafica da média de 15 ovos, das unidades Haugh, pode ser associado aos re§Ultad°s do presente traba-
suas linhas de tendéncia com respectivas equagdes e quadrado do coeficiente  |ho (Figura 7). Entretanto, discordando dos autores cita-

de correlagio (1) de ovos armazenados durante 18 dias a 4 e 25°C dos, ndo se observou, em nenhuma das temperaturas

Tabela 2 — Valor médio (mm) de 15 ovos e desvio-padrdo do tamanho da cdmara de ar de ovos armazenados
durante 18 dias a 4 e 25°C

Dia

Temp. ¥
0 1 2 3 4 5 7 9 1" 14 17 18

4 24405 29:04 31+05 3305 35:05 35107 39:06 43108 48:06 52:08 53105 55405

25 24+05 28:06 29+07 3,308 3607 3907 4112 45:08 51+1,0 5903 6,410,8 6,411

Temp. — Temperatura (°C).

estudadas, o aumento de sélidos na clara (Figura 8),
7 m4°C fato este que merece estudos mais aprofundados so-
bre a metodologia empregada no presente estudo.

6 4
Em relagdo ao pH da gema (Figura 4), apesar de obser-
57 var-se um aumento gradativo deste, tanto a 4 como a
E al y=02x+28 25°C, tendendo a correlacionar-se negativamente com
E‘ 12=0,96 a UH (Figura 1), o mesmo néo é expressivo para deno-
g3 tar uma perda de qualidade dos ovos, visto que, em 18
© dias de armazenamento, somente se constatou uma
g27 variagdo maxima de 2 décimos da amostra mantida a
8, 25°C (Tabela 4). )
O pH do albiumem de ovos frescos (Figura 5), foi 0 mais
0 t t ’ ’ i f ‘ i baixo em ambas as temperaturas de armazenamento,
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

) resultados similares aqueles encontrados na literatura,
dia cujo valor varia de 7,6 a 8,3 (Powrie e Nakai, 1983; Alleoni,
Figura 2 — Representagdo grafica da média de 15 ovos, dos tamanhos das camaras 1997). Tento na temperatura de refrigeragao quanto na

de ar, suas linhas de tendéncia com respectivas equagdes e quadrado do coeficiente temperatura ambiente, houve um aumento de pH em
de correlagio (1?) de ovos armazenados durante 18 dias a 4 e 25°C relagdo aos ovos frescos, porém sem variagdo signifi-
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Tabela 3 — Valor médio (mm) de 15 ovos e desvio-padrdo do indice da gema de ovos armazena-
dos durante 18 dias a 4 e 25°C

T Dia
e T 1 2 3 4 5 1 8 11 14 17 18
4 042 043 045 045 044 045 044 045 044 045 045 045
sd 0,02 002 002 004 003 003 003 003 002 003 007 0,02
25 042 040 039 038 037 03 03 033 032 029 0,24 0,24
sd 002 002 003 003 003 004 003 002 003 005 002 0,04
Temp. — Temperatura (°C), sd — Desvio-padrao.
5 cativa durante o periodo de armazenamento, confir-
050 m4C ) ~ -
® 25°C mando, portanto, que as medidas de pH s&o utiliza-
das para descrever variagdes na qualidade do ovo

0.45

y=0,001x + 0,4

Figura 3 — Representagao grafica da média de 15 ovos, dos tamanhos indices da
gema, suas linhas de tendéncia com respectivas equagdes e quadrado do
coeficiente de correlagdo (r?) de ovos armazenados durante 18 dias a 4 e 25°C

apos a estocagem, mas diferengas de pH n&o séo
associadas com diferengas de qualidade em ovos fres-

© =

§ 0407 =035 cos (Silversides et al., 1993; Silversides e Villeneuve,
S o35 1994).

8 A estabilidade da espuma, avaliada através do volu-
T 030+ me (mL) de liquido drenado da espuma (Figura 6),
- y=-001x+04 diminuiu em fungdo do aumento do periodo de
025 ¢ r?=099 armazenamento independentemente da temperatura.
I Resultados estes, também obtidos por Alleoni (1997).
020 i i ' t f ¢ y ! A alteracdo dessa propriedade funcional se deve a
0 2 4 6 8 10 12 14 18 18/ uma diminuigdo na quantidade da proteina ovoal-
dia bumina, devido a sua conversdo para s-ovoalbumina

durante o periodo de armazenamento.

Tabela 4 — Valor de pH, de 15 gemas de ovos armazenados durante 18 dias a 4 e 25°C

Dia
Temp.
0 1 T2 3 4 5 7 9 11 14 17 18
4 544 544 546 547 547 549 550 552 553 554 555 555
25 544 544 545 546 547 547 549 553 556 562 566 568
Temp. — Temperatura (°C).
5.7 m4°C ,
® 25°C '
5771 y=0,01x+54
r2=0,98
56 1
]
g
G 56
3
55 y=001x+5,5
r?=0,94
55 4
54 4 t : t t t + t t
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
dia

Figura 4 — Representagao grafica do valor de pH, de 15 gemas de ovos
armazenados durante 18 dias a 4 e 25°C, suas linhas de tendéncia com
respectivas equagdes e quadrado do coeficiente de correlagdo (r?) de ovos
armazenados durante 18 dias a 1 e 25°C
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Tabela 5 — Valor de pH, de 15 claras de ovos armazenados durante 18 dias a 4 e 25°C

Dia

Temp.
0 1 2 3 4 5 7 9 1" 14 17 18

4 762 780 79 803 809 815 827 833 839 845 845 847

25 762 798 815 830 839 851 869 876 875 875 874 875

Temp. — Temperatura (°C).

9.0 m4°C

y =0,001x3-0,02x2+0,3x + 7,7
2= (0,99

y=0,0002x3-0,01x2+ 0,2x + 7,7
r2=0,99

pH Clara
o
N

7.4 1+ + t } + t + + }
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
dia

Figura 5 — Representagao grafica do valor de pH, de 15 claras de ovos armazenados
durante 18 dias a 4 e 25°C, suas linhas de tendéncia com respectivas equagdes
e quadrado do coeficiente de correlagao (r?) de ovos armazenados durante 18
dias a 1 e 25°C

Tabela 6 — Liquido drenado da espuma (mL), de 15 claras de ovos armazenados durante 18 dias a 4 e 25°C

Dia
Temp.
0 1 2 3 4 5 7 9 1 14 17 18
4 9,5 7.6 8,0 120 127 170 208 254 254 330 325 380
25 9,5 100 140 200 250 250 340 380 430 550 590 604
Temp. — Temperatura (°C).
70 m4°C \
®25°C
®

60 + y=3,0x+103
50 +
40 |

30 +

y=17x+74
r2=0,96

Volume drenado
da espuma (mL)

20 +

10

0 + t + + + + + t }
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
dia

Figura 6 — Representagao grafica do liquido drenado da espuma (mL), de 15
claras de ovos armazenados durante 18 dias a 4 e 25°C, suas linhas de tendéncia
com respectivas equagdes e quadrado do coeficiente de correlagao (r%) de ovos
armazenados durante 18 dias a 1 e 25°C

;
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Tabela 7 - Sélidos da gema (g), de 15 gemas de ovos armazenados durante 18 dias a 4 e 25°C

Dia

Temp.
0 1 2 3 4 5 7

9

1" 14 17 18

4 50,10 47,94 5053 4583 4890 4837 4971

4828 4500 43,49 50,11

47,94

25 50,10 49,93 49,01 47,31 4951 4873 47,34 4670 47,39 4690 4717 46,29
Temp. — Temperatura (°C).
51 m4°C
‘ u ® 25°C
||
50 () ° m
S Ot y=-0,1x + 48,38
% 48 | r2=0,09 ]
© a7 1 d i
T
S 41 n y=-02x+49,4
% 45 . 2= 0,66
n
a4 4
|
43 t t+ t t + +
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

dia

Figura 7 — Representagéo grafica dos sélidos da gema (g), de 15 gemas, de ovos
armazenados durante 18 dias a 1 e 25°C, suas linhas de tendéncia com respectivas
equagées e quadrado do coeficiente de correlagio (r?) de ovos armazenados

durante 18 dias a 4 e 25°C

Tabela 8 — Solidos da clara (g), de 15 claras de ovos armazenados durante 18 dias a 4 e 25°C

Dia
Temp.
0 1 -2 3 4 5 7 9 1 14 17 18
4 988 10,10 10,57 10,68 10,78 10,07 109 1061 1026 896 895 1065
25 988 1023 994 1165 971 963 1051 11,20 1044 1039 1041 11,69
Temp. — Temperatura (°C).
12.0 m4°C
Y ® 25°C l
1Sy ° y=0,1x + 10,
;\? 1104+ . r2=0,20
® ||
E 105 -
S 1004
- o0 y=-0,04x+10,5
§ 97 =015
8 90+ ] |
85 +
8.0 + t t t t t + }
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
dia

Figura 8 — Representagao grafica dos sélidos da clara (g), de 15 claras, de ovos
armazenados durante 18 dias a 4 e 25°C, suas linhas de tendéncia com respectivas
equagdes e quadrado do coeficiente de correlagado (r) de ovos armazenados

durante 18 dias a 1 e 25°C
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Conclusoes

Baseado nos resultados obtidos, pode-se concluir que a al-
tura da camara de ar, estabilidade da espuma, sélidos da
clara e da gema e pH da clara e da gema, nos dois tratamen-
tos estudados, ndo variaram significativamente durante o
periodo de armazenamento. Entretanto, observou-se um au-
mento progressivo das diferengas entre os resultados (entre
4 e 25°C) obtidos para UH e IG. Portanto, o tamanho da cama-
ra de ar hao constituiu um pardmetro confiavel para avaliag&o
da qualidade dos ovos armazenados sob refrigeragéo quan-
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