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INFO ARTICLE RESUMO
Histérico do artigo O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar as alteragdes ocorridas na
Recebido: 16 de abril de 2019 qualidade, composicdo quimica e propriedades funcionais de ovos de poedeiras

Aceito: 07 de agosto de 2019 vermelhas semipesadas da linhagem Hisex Brown com 30 semanas de idade em

condicdo de estocagem ambiente e sob refrigeracdo por 28 dias. Para determinar a
qualidade foi avaliado peso do ovo, gema albiimen e casca, indice de gema, Unidade
Haugh (UH), porcentagem de albimen, gema e casca e pH de albiumen e gema. Para
Armazenagem composicio quimica foi avaliada proteina bruta, lipidios totais, sélidos totais, cinzas, e
Emulsaq umidade tanto do albimen quanto da gema. As propriedades funcionais estudadas
Formagdo de espuma .
Qualidade foram volume de espuma formado e drenado, volume de 6leo gasto para formar
Sélidos totais emulsdo, inicio da desestabilizagdo da emulsdo e colorimetria de gema. Os resultados
indicaram que os ovos refrigerados mantiveram boa qualidade durante os 28 dias do
experimento, enquanto ovos mantidos sob condicdo ambiente apresentaram qualidade
inferior aos sete dias. Em relacdo aos ovos frescos o indice de gema (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 albimen e gema de ovos refrigerados manteve valores inferiores aos
observados em ovos mantidos sob condi¢do ambiente. As médias dos parametros fisico-
quimicos variam, a exemplo de proteina bruta da gema, lipidio de albimen e sélidos
totais da gema, que com o decorrer do tempo diminuiram. Em contraste, a umidade da
gema, a proteina bruta e sdlidos totais da albumina, tendeu a aumentar, enquanto as
médias da umidade e cinzas da albumina, cinzas da gema, lipidios da albumina e sdlidos
totais da gema, se mantiveram mais proximas. Independentemente da temperatura de
estocagem, o teor de sélidos totais diminuiu na gema e se elevou no albimen com o
aumento do periodo de armazenagem. Houve perda de umidade do albiimen em funcio
do periodo de estocagem sendo maior para ovos mantidos no ambiente. Ocorreu
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 dleo gasto para formar emulsio foi menor para ovos refrigerados. Ovos mantidos em
ambiente aumentam linearmente o volume de liquido drenado em funcdo do tempo de
estocagem. O volume de dleo gasto para formar emulsio 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 refrigeracdo foi capaz de preservar a
qualidade dos ovos por um periodo de tempo superior, garantindo e melhorando

Palavras-chaves:

também algumas propriedades funcionais.
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1. Introducao

0 ovo é um alimento altamente perecivel, de elevado
valor nutricional (Freitas et al, 2011) e que logo apés a
oviposi¢do, caso ndo sejam tomadas medidas adequadas para
sua conserva¢do, come¢a a sofrer alteracdes de suas
caracteristicas e consequentemente, de sua qualidade (Régo
et al, 2012). Apesar da diminui¢do ou perda de qualidade do
ovo estar relacionada com o seu envelhecimento, esse
processo pode ser agravado pelas condi¢des do ambiente de
estocagem tais como, temperatura e umidade além do tempo
de armazenamento, fazendo-se necessaria a avaliacdo da
qualidade interna e externa dos ovos (Honorato et al,, 2016).

Os efeitos do clima tropical, temperatura e umidade
relativa do ar sdo 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 sdo
refrigerados, eles devem ser consumidos em até uma semana
apds a postura (Leandro et al., 2005). A refrigeracdo é 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 modificagdes no teor de
umidade e diéxido de carbono e aumento do pH do albiimen
(Decuypere et al., 2001). Quando os ovos sdo armazenados
por longos periodos pode ocorrer reducdo da massa, devido a
perda de agua através da casca e a descentralizacdo 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
albimen aumenta. Em pH entre 9,3 e 9,6 ou seja, préximo ao
ponto isoelétrico da lisozima, o complexo lisozima-
ovomucina sofre completa dissociacdo, com isso o albumen
torna-se liquido e, portanto, a qualidade dos ovos é reduzida
(Gonzales&Blas, 1991; Gutierrez et al, 1996; Abdel-Nour,
2008).

0 modo de estocagem dos ovos é importante para
determinar a conservacdo e manutengdo de suas
caracteristicas (Arruda et al, 2019), implicando na sua
utilizagdo industrial. A conservacgdo no periodo de
comercializacgdo e armazenamento, quando realizada de
maneira adequada, é capaz de preservar suas caracteristicas
de qualidade para que possam ter um aproveitamento
méximo, como por exemplo, de valor nutricional (Lana et al,,
2017; Viana etal, 2017).

Diante disso, visando a possibilidade de fornecer a
industria, ovos que, mesmo apés certo periodo de
armazenagem, ainda apresentem boa qualidade permitindo
sua utilizacdo industrial, o objetivo deste experimento foi
avaliar as modificacdes ocorridas nas caracteristicas fisico-
quimicas, propriedades funcionais do ovo e seus constituintes
em fungdo do tempo e temperatura de armazenagem.

2. Material e métodos

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 refrigeragio) e cinco periodos de
estocagem (1, 7, 14, 21 e 28 dias). Foram utilizadas seis
repeticGes 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 préprio
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
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aproximadamente uma hora, sob condi¢des de temperatura
ambiente até o laboratdrio de analises de solos no Campus
Urutaf do Instituto Federal Goiano.

Apo6s a selecdo com finalidade de padronizagio,
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 condicdo ambiente. Os ovos do
tratamento 1 (ovos frescos) foram imediatamente analisados.
A temperatura e a umidade relativa do ar (UR) 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-higrometro digital de mdaxima e minima, fixado
permanentemente em cada ambiente do experimento. A
leitura dos term6metros 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

A cada dia de andlise, uma amostra composta por
quatro ovos por unidade experimental foi utilizada. A
determinacdo do peso do ovo, peso de gema, peso de
albuimen e peso de casca, foi realizada com auxilio de balanc¢a
semi-analitica com precisdo de 0,01 g. A partir das mesmas
amostras, a altura e didmetro de gema e altura de albimen,
foram medidas utilizando-se micrémetro analégico modelo
AMES S-6428 e paquimetro digital, respectivamente.

O indice de gema foi avaliado utilizando as medidas
de altura da gema (AG) e didmetro 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 expressio
UH=100x log (h-1,7P037+7,6), sendo: UH= unidade Haugh;
h= altura de albimen denso (mm) e P= peso do ovo (g). Para
determinacdo da porcentagem de albimen, gema e casca,
ap6s os 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 equagao:

Valor do peso do componente do ovo

x 100
Valor do peso do ovo no respectivo dia de anélise

O pH de gema e albumen foi aferido calibrando o
potenciémetro da marca Tecnopon modelo MPA210 com as
solugdes 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 determinacdo da proteina bruta de gema e
albiimen, foi determinado o teor de nitrogénio total pelo
método de Kjeldahl modificado (IAL, 2008), multiplicando-se
este pelo fator de correcdo 6,25, devido as proteinas dos
alimentos conterem em média 16% de nitrogénio (Lana,
2005).

A quantificacdo 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,
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resfriadas em dessecador por uma hora e depois pesadas
seguindo a metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002).

0 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 ap6s completa
carbonizacdo da amostra por incinera¢io em mufla marca
Jung modelo J200 a 550°C até a obtencdo de um residuo
isento de carvdo, com coloragdo 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
béquer de 1000 mL, previamente graduado com auxilio de
uma proveta graduada de 1000 mL. A amostra foi batida por
60 segundos na velocidade méaxima 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 ap6s 60
minutos marcados em um crondmetro de acordo com técnica
descrita por Pardi (1977) e Barbiratto (2000).

Para determinacdo da capacidade de formagio de
emulsdo, que é utilizado para a determinacdo do volume
méaximo de o6leo emulsificado por uma dispersio de
proteinas, foram medidos 100 mL de dleo de soja marca
Soya® em proveta graduada e 100 g de gema previamente
pesada e homogeneizada. As gemas foram transferidas para o
copo de aco 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 rotagdo de 14.000 rpm (sem carga) até a
formacdo da emulsdo. A quantidade de dleo adicionado (mL)
foi entdo 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
emulsdo formada em temperatura ambiente, adaptacdo do
experimento realizado por Pombo (2008).

A coloracdo da gema foi determinada através de
medicdo objetiva com o auxilio de um colorimetro Hunter Lab
modelo Colorquest I, 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 apds 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).

3. Resultados e Discussio
3.1 Parametros de Qualidade

Observando os resultados de forma isolada, é
possivel verificar que houve um declinio para peso dos ovos
(Tabela 2). Ao comparar as médias para peso do ovo entre os
dois ambientes, observa-se que deu-se diferenca 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 albiimen através
dos poros da casca. Este resultado confirma o estudo de
Garcia et al. (2010), que ao avaliarem a qualidade de ovos de
poedeiras da linhagem Hisex Brown com idade de 26 e 55
semanas, observaram que em relacdo aos ovos frescos a
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perda de peso ocorrida em ovos armazenados sob condi¢do
ambiente foi mais rapida do que para os ovos mantidos sob
refrigeracdo.

Juca et al. (2011), também estudaram o efeito do
tempo e condi¢cdes de armazenamento sobre a qualidade de
ovos de poedeiras Isa Brown produzidos em diferentes
sistemas de criagido e ambiéncia e observaram diferenca
sendo que apontaram a superioridade para o peso médio dos
ovos mantidos sob refrigeracdo independentemente do
sistema de criagdo.

Ao compararmos isoladamente as médias para peso
de gema entre os dois ambientes, observa-se que as gemas de
ovos refrigerados apresentaram média de peso maior
(17,14g) do que a de ovos mantidos sob condigdo ambiente
(16,69g). Embora o esperado fosse que a média de peso das
gemas dos ovos refrigerados fosse menor do que aquela
encontrada para ovos mantidos sob condigdo ambiente, uma
vez que a baixa temperatura retarda as reagdes que aceleram
a perda de umidade através dos poros da casca e
transferéncia de 4gua para a gema, no presente experimento
esta observacdo ndo se fez pertinente. Apesar do resultado
atipico encontrado, ndo se pode afirmar que houve maior
passagem de 4gua para a gema, este resultado pode sim, ser
causado pela variagdo existente no peso dos ovos avaliados
influenciando também, o peso das gemas.

Tabela 2. Componentes e qualidade de ovos marrons, armazenados em

diferentes temperaturas de conservacio e dias de estocagem.

Variavel
Peso Peso Peso Peso Ind. UH
Ovo(g) Gema Casca Albimen Gema
(8 (8 (8)
Condi¢éo de estocagem
Ambiente 61,33 16,69 6,19 38,45 0,33 43,77
Refrigerado 62,31 17,14 6,15 39,29 0,46 67,26
Dias de estocagem
1 63,17 16,51 6,25 40,45 043 72,97
7 62,35 17,23 6,26 38,79 041 58,77
14 61,71 17,26 6,13 38,19 0,39 54,88
21 61,12 16,52 6,13 38,63 0,38 42,83
28 60,75 17,07 6,06 38,28 0,36 4811
Variavel
Albimen  Gema Casca pH pH
(%) (%) (%) Albuimen Gema
Condi¢do de estocagem
Ambiente 62,54 27,24 10,09a 9,45a 6,49
Refrigerado 63,02 27,53  9,88b 9,20b 6,29
Dias de estocagem

1 64,07 26,15 9,90 9,32 6,19

7 62,01 27,63 10,06 9,16 6,17

14 61,64 28,00 9,93 9,37 6,48

21 63,16 27,04 10,04 9,40 6,48

28 63,01 28,11 9,99 9,40 6,62

Peso do ovo: y= 63,0839 - 0,0887x R2=0,24

Peso de casca: y=6,2709 - 0,0073x R?= 0,14

Peso de albumen: y= 40,4744 - 0,2334x + 0,0058x2 R?= 0,11 pto. de
minima aos 3 dias

% de albimen: y= 63,9829 - 0,2671x + 0,0088x2 R?= 0,17 pto. de
minima aos 3 dias

% de gema: y= 26,7131 + 0,0476x R?= 0,14

0 peso da casca foi influenciado pelos dias de
estocagem, uma vez que diminuiu em decorrer do tempo,
discordando do que foi observado por Scott & Silversides
(2000) que relataram em seus estudos ndo haver efeito do
tempo de armazenamento sobre o peso da casca.

O peso e porcentagem de albiumen apresentaram
médias varidveis e préximas, com ponto de minima aos trés
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dias de estocagem evidenciando um declinio acentuado na
primeira semana. Ao fazer a comparagdo 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, sendo de 39,29g,
enquanto ovos mantidos em condicgio ambiente
apresentaram peso médio de 38,45g. Este resultado confirma
o que ja foi dito por diversos autores (Samli et al., 2005;
Akyurek & Okur, 2009; Jin et al, 2011) que afirmam que a
refrigeracdo atua retardando as reacgoes fisico-quimicas que
degradam a estrutura protéica do albumen denso levando a
perda de COz e agua do albimen para o ambiente através da
casca.

Ocorreu aumento na porcentagem de gema de ovos
no decorrer dos dias de estocagem independentemente da
temperatura. Provavelmente devido a passagem de dgua do
albumen para a gema devido a diferenca na pressao osmética
provocada pela perda de dgua 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 albiimen levando a diminui¢do da porcentagem
deste. Diversos autores observaram o 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).

As médias variaram para o pH de albimen com
menores valores em ovos mantidos sob refrigeracdo,
confirmando mais uma vez a qualidade superior dos ovos
armazenados a baixas temperaturas. A velocidade das
alteragdes que ocorrem no ovo ao longo do armazenamento
estd associada a temperatura de armazenamento e também
com o movimento de diéxido de carbono (CO2) através da
casca. Estas reac¢des envolvem o acido carbonico (H2C03), um
dos componentes do sistema tampio do albiimen, o qual se
dissocia formando agua e gis carbonico (CO2), que sob
condic¢do natural, se difundem através da casca e se perdem
no ambiente. Orddénez (2005) e Abdel-Nour (2008)
afirmaram que devido a essa liberagio é que o pH do
albimen aumenta, provocando a dissociagdo quimica do
complexo protéico.

Verificou-se interagdo entre as temperaturas e os
dias de estocagem para indice de gema, UH e pH de gema
(Tabela 2). Nos resultados médios para pH de gema, indice de
gema e Unidade Haugh (Tabela 3) houve aumento crescente
no pH de gema tanto em ovos armazenados sob condi¢do
ambiente quanto naqueles mantidos sob refrigeracdo. Ao
comparar as médias obtidas nos dois ambientes, é possivel
verificar aumento médio de pH em ovos armazenados sob
condi¢do ambiente em todos os periodos de estocagem. Ovos
recém-postos geralmente apresentam pH de gema em torno
de 6,0 (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.

Foi observado que para indice de gema em ovos na
condi¢do ambiente as médias tenderam a diminuir, enquanto
para ovos refrigerados, apesar de aumento em relagdo ao
primeiro e ultimo dia de estocagem, as médias ndo
apresentaram efeito uniforme, com ponto de maxima aos 17
dias. Enquanto o indice de gema decresceu acentuadamente
em ovos estocados em condi¢do 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 refrigeracao sofreu
aumento aos sete dias de armazenagem (0,46) em relagdo ao
primeiro dia de avalia¢do (0,43), provavelmente causado por
um aumento na turgidez da gema apés a refrigeracdo que
influenciou positivamente o IG. As temperaturas de
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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 apés 15
dias de armazenagem foi de 0,29 enquanto para ovos
mantidos sob refrigeracdo este indice foi de 0,39.

Tabela 3. Resultados médios 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! 6,19 6,25 6,55 6,57 6,87
Refrigerado? 6,19 6,09 6,41 6,40 6,37
Indice de Gema
Ambiente3 0,43 0,36 0,31 0,29 0,26
Refrigerado* 0,43 0,46 0,47 0,47 0,46
UH
Ambientes 72,97 45,20 43,36 25,08 32,22

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

LpH da gema (ambiente): y= 6,1367 + 0,0246x R?= 0,83

2ph da gema (refrigerado): y= 6,1522 + 0,0098x R?= 0,38

3indice de gema (ambiente): y= 0,4474 - 0,009x R2= 0,87

+L.G. (refrigerado): y= 0,4299 + 0,0052x - 0,001x% R2=0,23 pto. de
maxima aos 17 dias

5UH (ambiente): y= 74,9946 - 4,0168x + 0,0877x% R?=0,65 pto. de
minima aos 22 dias

&UH (refrigerado): y= 75,3070 - 0,8927x + 0,0157x2 R2=0,18 pto. de
minima aos 22 dias

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 estdo significativamente relacionados com
o indice de gema e UH.

Houve decréscimo ndo uniforme para valores de
Unidade Haugh (UH) com o aumento do tempo de
armazenagem para ovos armazenados sob condi¢do ambiente
e refrigerados. Observa-se que o declinio no valor médio 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 refrigeracdo
observa-se declinio gradativo para os valores médios de UH,
obedecendo a uma equagdo quadratica também com ponto de
minima aos 22 dias. Os valores de UH se mantiveram maiores
em todos os periodos de estocagem para os ovos
refrigerados. A exposicdo a temperaturas elevadas e a baixa
umidade relativa a que os ovos armazenados sob condi¢do
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 82C, enquanto Jones & Musgrove (2005),
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analisando ovos armazenados a 4°2C durante 10 semanas,
encontraram valores de 67,43 para Unidade Haugh, ao final
do periodo de armazenamento.

3.2 Composi¢do Quimica

Foi observado isoladamente comportamento néo
uniforme para proteina bruta da gema com ponto de minima
aos 18 dias. Os dados de soélidos totais e umidade da gema
também apresentaram esse efeito, com ponto de minima e
maxima aos 20 dias respectivamente. Com o decorrer dos
dias de estocagem houve diminui¢do 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 for¢ca desta membrana diminui (Fromm, 1964; Jones &
Musgrove, 2005; Keener et al, 2006). Esta condi¢do é
responsavel pela passagem de dgua do albiimen para a gema
causando a diminui¢do 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
albimen (em torno de 50% e 88%, respectivamente) a
passagem de Aagua deste para a gema, mesmo que em
pequenas proporg¢des foi capaz de provocar diferencas. Em
funcdo deste aumento no teor de umidade da gema, os teores
de proteina bruta, sélidos totais e cinzas da gema sofreram
diminuigao.

Tabela 4. Resultados médios da composi¢do quimica de ovos marrons,
armazenados em diferentes temperaturas de conservagdo e cinco
periodos de estocagem.

Foi verificado aumento em fun¢do do tempo de
estocagem para proteina bruta do albimen em ovos mantidos
sob temperatura ambiente e para ovos refrigerados, com
excecdo dos dias 14 e 21 que houve decréscimo. A proteina
bruta do albiumen de ovos mantidos em temperatura
ambiente aumentou em relagdo aos refrigerados a partir dos
14 dias mantendo essa diferenca até o final do experimento
(Tabela 5).

Tabela 5. Resultados médios da proteina do albimen, lipidio da
gema, umidade do albuimen, cinzas do albiimen e sélidos totais do
albimen para ovos marrons submetidos a duas temperaturas de
estocagem e cinco periodos de armazenamento.

Dias de estocagem

Variavel

P.B.alb. P.B.gem: Lipalb. Lipgema

S.T. gema

1 7 14 21 28
Temperatura Proteina bruta do albimen (%)
Ambiente! 8,97 8,83 9,58 9,44 10,90
Refrigerado? 8,97 8,57 8,19 7,63 9,48
Lipidios totais da gema (%)
Ambiente3 28,13 23,39 22,47 21,67 20,43
Refrigerado* 28,13 20,79 21,97 23,00 21,27
Umidade do albiimen (%)
Ambiente® 87,22 87,74 86,64 86,36 86,25
Refrigerado 87,22 86,79 87,54 87,22 86,90
Cinzas do albiimen (%)

Ambiente 0,91 0,85 0,88 0,90 0,88
Refrigerado® 0,91 0,89 0,89 0,88 0,87

Sélidos totais do albiimen (%)
Ambiente? 12,78 12,26 13,36 13,64 13,75
Refrigerado 12,78 13,21 12,46 12,78 13,10

(%) (%) (%) (%) (%)
Condi¢do de estocagem
Ambiente 9,55 11,14 0,02 23,21 3891
Refrigerado 8,56 11,31 0,02 23,03 39,59
Dias de estocagem
1 8,97 13,29 0,02 28,13 48,13
7 8,70 10,83 0,03 22,09 35,43
14 8,89 10,74 0,02 22,22 37,83
21 8,54 10,25 0,01 22,33 36,92
28 10,19 10,99 0,02 20,85 35,12
Variavel
S.T.alb. Um.gema Um.alb. Cinzas Cinzas
(%) (%) (%) alb. gema (%)

(%)

Condi¢do 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 0,96
12,73 64,56 87,26 0,87 0,96

14 12,91 62,17 87,09 0,88 0,96

21 13,21 63,07 86,79 0,89 0,94

28 13,42 64,87 86,57 0,88 0,94

Proteina Bruta Gema: y= 13,9893 - 0,3498x + 0,0095x2 R2=0,56 pto.
de minimaaos 18 dias

Lipidio de albiimen: ns

Sélidos 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 R?= 0,63 pto. de
maxima aos 20 dias
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LProteina bruta do albiimen (ambiente): y= 8,6022 + 0,0665x R2=
0,43

2PB do albumen (refrigerado): y= 9,3620 - 0,2003x + 0,0070x?
R2=0,24 pto. minima 14 dias

3Lipidios de gema (ambiente): y= 28,1074 - 0,5847x + 0,0116x?
R2=0,8 pto. minima 25 dias

+L.T. de gema (refrigerado): y= 27,3288 -0,6514x +0,0168x2 R2=0,50
pto. minima aos 19 dias

5Umidade do albimen (ambiente): y= 87,5401 - 0,0494x R?= 0,55
6.Cinzas do albimen (refrigerado): y= 0,9092 -0,011x R?= 0,20

7.S.T. do albimen (ambiente): y= 12,4599 +0,0494x R?= 0,55

Houve decréscimo de lipidios de gema, em relacio
ao primeiro e dltimo dia de armazenamento, em ambas as
temperaturas de estocagem com ponto de minima aos 25 dias
para condi¢do ambiente e 19 dias sob refrigeracdo, sendo
observada que aos 21 e 28 dias foram obtidas menores
médias para os ovos mantidos sob condi¢do ambiente.

Os valores de umidade e cinzas do albumen
diminuiram com o decorrer do tempo de estocagem em ovos
mantidos sob condicdo ambiente e sob refrigeracdo
respectivamente, com menores valores de umidade em ovos
mantidos sob condi¢cdo ambiente a partir dos 14 dias de
estocagem.

Para solidos totais do albumen foi observado
aumento das médias no decorrer do tempo de armazenagem
para os ovos mantidos sob condi¢do ambiente. O aumento na
temperatura e o armazenamento prolongado provocam uma
rapida diminuicdo da qualidade interna. Oliveira et al., (2009)
observaram que em temperaturas acima de 15,5°C, ocorre a
transformacdo do albumen denso em albumen liquido, esta
alteracgdo envolve o acido carbonico (H2C03), um componente
do sistema tampdo do albiumen, que é dissociado em agua e
diéxido de carbono (CO2). De acordo com Brake et al., (1997)
esta dissociacdo permite a perda destes componentes através
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dos poros da casca levando a alcalinizacdo do ovo. As
observagbes feitas pelos autores acima corroboram a
concentragdo dos componentes do albiumen em fung¢io da
perda de agua sofrida por este ao longo do periodo de
armazenagem.

3.3 Propriedades Funcionais

Foi observado diminui¢do em fun¢do do tempo para
volume de espuma formado e volume de 6leo gasto (Tabela
6), dado que o volume drenado aumento em func¢do do
primeiro e ultimo dia de estocagem.

Tabela 6. Resultados médios das propriedades funcionais de ovos
marrons, armazenados em diferentes temperaturas de conservagao e
cinco periodos de estocagem.

Volume de Volume liquido Volume de
espuma drenado (mL) 6leo gasto
(mL) (mL)
Condigdo de estocagem
Ambiente 500 52,80 47,68
Refrigerado 486 34,52 40,64
Dias de Estocagem
1 520 36,2 43,4
7 525 41,6 44,3
14 480 43,2 46,3
21 485 45,4 42,6
28 455 53,1 44,2

Volume de espuma formado: y=544,0000 - 17,0000x R?=0,24

0 complexo lisozima-ovomucina contribui para a
natureza viscosa do albimen denso e durante o periodo de
armazenagem dos ovos a elevacgdo do pH provoca a
dissociagdo deste complexo causando sua liquefacdo. Este
complexo é importante para a formagdo e estabilizacdo 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.

Foi observado aumento em funcdo do tempo de
estocagem para volume drenado em ovos mantidos sob
condicdo ambiente, em contraste com aqueles mantidos sob
refrigeracdo (Tabela 7).

Tabela 7. Resultados médios do volume de liquido drenado e volume
de dleo 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! 36,2 50,8 53,8 58,0 65,2
Refrigerado 36,2 32,4 32,6 32,8 32,0
Volume de 6leo gasto (mL)
Ambiente? 43,4 45,0 49,6 51,0 49,4
Refrigerado3 43,4 43,6 43,0 34,2 39,0

LVol. liquido drenado (ambiente) y= 39,3057 + 0,9503x R2= 0,70
2Vol. de 6leo gasto (ambiente) y= 43,9453 + 0,2630x R2=0,67
3.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 refrigeracdo. A
temperatura elevada e o longo periodo de estocagem
afetaram diretamente a estabilidade da espuma formada em
consequéncia da desnaturacdo da ovalbumina presente no
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albimen denso corroborando o que foi observado por
Stadelman & Cotterill (1995).

Com o aumento do periodo de armazenagem dos
ovos ocorre a conversdo da ovalbumina em S-ovalbumina. De
acordo com Damodaram et al, (2010) embora possuam a
mesma composicdo em aminodcidos 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 formacgio e
estabilizacdo da espuma por esta proteina. O armazenamento
a temperatura ambiente também leva a liquefagdo
irreversivel da estrutura do gel do albumen denso resultando
na diminuicdo de sua viscosidade corroborando os resultados
observados por e Cardinaels et al., (2013).

Aleoni & Antunes (2004), avaliaram a estabilidade
da espuma e o contetddo 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 albiimen
e volume de liquido drenado e consequentemente maior
estabilidade da espuma. O revestimento neste caso funcionou
da mesma forma que a refrigeracdo retardando a perda de
CO2 através dos poros da casca, evitando assim altera¢des no
pH do albiimen que afetariam a estabilidade da espuma.

0 volume de 6leo gasto para formacgdo da emulsdo a
partir de gemas mantidas sob condigdo ambiente apresentou
aumento em fun¢do do tempo de estocagem. As emulsoes
feitas a partir de ovos refrigerados, ao contrario, diminuiram
com o decorrer do tempo de estocagem, somente a partir de
21 dias de estocagem observa-se decréscimo no volume de
6leo necessario para a formagio da emulsdo. O pH das gemas
de ovos mantidos sob condigdes de refrigeracdo
apresentaram valores mais préximos a 6 durante o periodo
de armazenamento variando de 6,19 em ovos frescos a 6,37
em ovos com 28 dias (Tabela 3). Essa pode ser a razio para
que o volume de 6leo gasto tenha sido menor, como o que foi
observado por Anton & Gandemer (1999) que observaram
que a gema apresentava as melhores propriedades
emulsificantes em pH 6.

A temperatura de refrigeracdo provavelmente foi
outro fator que influenciou no menor volume de 6leo gasto na
formagdo da emulsdo. Como a tensdo superficial e a
viscosidade sdo dependentes da temperatura, e ambas
diminuem com o aumento desta, o aumento da temperatura
dos liquidos, pode facilitar a formacdo da emulsdo. No
entanto de acordo com Brennan (2006) para qualquer
sistema, haverda um limite superior de temperatura
dependendo da sensibilidade ao calor dos componentes. A
faixa de temperatura 6tima para formag¢do da emulsdo para
maioneses e molhos de salada varia de sete a 10°C.

Observou-se que o volume de dleo necessario para
gemas de ovos refrigerados foi menor em comparagdo com os
ovos mantidos em temperatura ambiente. Este resultado
corrobora a conclusdo de que os valores mais baixos de pH e
a temperatura de refrigeracdo favoreceram a formacio de
uma emulsdo estavel com menor gasto de 6leo. Ndo houve
desestabilizagdo da emulsdo nas condi¢des de tempo e
temperatura estudados.

Foi observado que, em fung¢io do primeiro e tltimo
dia de estocagem, os valores colorimétricos de a* e
b*aumentaram, com ponto de maxima aos 19 dias para
ambas as variaveis (Tabela 8).

Tabela 8. Valores médios para coloragdo da gema em ovos marrons,
armazenados em diferentes temperaturas de conservagio e cinco
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periodos de estocagem.

Variavel

L* a* b*

Condic¢do de estocagem

Ambiente 47,41 6,65 31,80
Refrigerado 41,91 7,76 32,46
Dias de estocagem
1 48,33 6,02 28,97
7 44,87 7,15 30,58
14 44,65 7,91 35,38
21 43,24 7,32 32,58
28 42,21 7,61 33,15

Componente a*: y= 59506 + 0,1886x - 0,0048x% R?=0,23 pto. de
maxima aos19 dias
Componente b*: y= 28,1215 + 0,6153x + 0,0161x2 R?= 0,32 pto. de
maxima aos 19 dias

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.

Observou-se diminuicdo, em fun¢do do primeiro e
ultimo dia de estocagem, para o valor colorimétrico de L* em
ovos mantidos sob refrigeracdo, levando ao escurecimento
das gemas com o aumento do periodo de armazenamento.
Enquanto os ovos mantidos em temperatura ambiente
obtiveram maiores valores de L* em todos os periodos
estudados evidenciando que ovos mantidos sob refrigeragdo
apresentam gemas mais escuras.

A diminuicdo da luminosidade (L*) e aumento da
intensidade de cor vermelha (a*) dos ovos refrigerados em
relacdo aos ovos armazenados em condigdes ambientes
provavelmente seja consequéncia da maior viscosidade
apresentada pelas gemas dos ovos mantidos sob refrigeracdo
causando a concentragdo dos pigmentos em fun¢ido da menor
absorcdo de agua do albumen ocorrida nestes ovos.

Tabela 9. Resultados médios 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 48,33 46,84 46,18 48,40 47,29

Refrigerado! 48,33 42,89 38,24 40,90 39,20

LComponente L* (refrigerado): y= 48,8899 - 0,9900x + 0,0241x?
R2=0,70 pto. minima 20 dias

Yadgary et al. (2010) afirmaram que ovos de
poedeiras armazenados durante certo periodo podem sofrer
alteracdo na sua coloragdo em fung¢do da passagem de
proteinas do albiimen para a gema.

Pereira (2009) ndo 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 diminuicdo 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 coloragdo quando comparados aos ovos mantidos
sob refrigeracdo.
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4. Conclusao

Ovos marrons mantidos sob refrigeracdo
apresentaram menor perda com relagdo as caracteristicas
que lhe conferem uso tecnolégico (indice de gema, UH,
porcentagem de soélidos totais, pH, e propriedades
funcionais). O aumento do periodo de estocagem dos ovos,
independente da temperatura de conservacdo, ocasiona
perda de qualidade, no entanto, ovos refrigerados
permaneceram aptos para processamento durante os 28 dias
do estudo.
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