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Resumo

Objetivou-se estudar a qualidade fisica, quimica e microbioldgica de ovos de codornas contaminados
artificialmente com Salmonella enterica ser. Typhimurium, sanitizados e armazenados a diferentes
temperaturas (5 e 25 °C), durante 27 dias. Foram utilizados 768 ovos com cascas opacas e peso médio
de 11g. O delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x2x2 (contaminagao X
sanitizagdo x refrigeragdo) com seis repeticdes € um ovo por parcela. Os ovos foram contaminados
pelo manuseio com 1,5 x 10° unidade formadoras de colonias (UFCs) e, de acordo com os tratamentos,
foram sanitizados com solu¢ao com 5 ppm de Cl. Os dados foram submetidos a analise de variancia
e teste t. A contaminacdo bacteriana prejudicou o peso do ovo, uH, indice de gema e de albume e
pH de gema e de albume, a partir de 18 dias de armazenamento. O tempo de estocagem dos ovos e a
temperatura de armazenamento influenciaram a qualidade interna dos ovos de codornas em todas as
variaveis estudadas. A pior qualidade interna foi observada em ovos armazenados na temperatura de
25 °C. A sanitizagao e a refrigeragao reduziram o crescimento da Salmonella nos ovos contaminados.
Ovos com casca opaca, quando nao refrigerados, devem ser consumidos em até 18 dias ap0s a postura.
Palavras-chave: casca opaca; estocagem; ovos de codornas; Salmonella enterica ser. Typhimurium,;
sanitizagao.

Abstract

The objective of this study was to verify the physical, chemical and microbiological quality of
Japanese quail eggs artificially contaminated with Salmonella enterica ser. Typhimurium. The eggs
were sanitized and stored at different temperatures (between 5 and 25 °C) for 27 days. We used 768
eggs with opaque shells, typical pigments of the species, and average weight of 11 g. The experimental
design was completely randomized in a 2x2x2 factorial arrangement (contamination X sanitation X
cooling) with six replications and one egg per experimental unit. The eggs were contaminated by
handling with 1.5 x 10° colony forming unit (CFU) of Salmonella. Typhimurium / mL and sanitized
according to the treatments with a 5 ppm Cl solution. The data were subjected to analysis of variance
and t test. Bacterial contamination has damaged the egg weight, Haugh unit, yolk index and albumen,
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and pH of yolk and albumen, from 18 days of storage. The egg storage time and storage temperature
affected the internal quality of quail eggs in all variables. The worst internal quality was observed in
eggs stored at 25 °C. The sanitation and cooling reduced the growth of Salmonella in contaminated
eggs. Eggs in opaque shell, when not refrigerated, should be consumed within 18 days after laying.
Keywords: opaque shell; quail eggs; Sa/monella Typhimurium; sanitization; storage.

Enviado em: 16 maio 2012
Aceito em: 25 novembro 2015

Introducao

O consumo de ovos de codornas tem aumentado nos ultimos anos e estima-se que o consumo do
brasileiro esteja aproximadamente em 9,5 ovos per capta por ano. A produgdo de ovos de qualidade
¢ um fator de relevancia, uma vez que ¢ a qualidade que determina o sucesso do produto no
mercado consumidor. Moura et al. ) relataram que a alimentagdo e a saide humana caminham
juntos e observaram mudancas no consumidor, que tem exigido produtos de qualidade diferenciada,
higienizados, bem embalados e sem injurias.

A procura dos consumidores por ovos de qualidade leva todos os envolvidos no processo de produgao
e distribuicdo de ovos a se preocuparem ndo s6 com as caracteristicas externas, como peso, cof,
integridade da casca e uniformidade, mas também com a manuten¢do da qualidade interna do ovo,
que decresce logo apds a postura . Bordin et al. @ relataram que, embora a coturnicultura tenha se
destacado no setor produtivo pelo amplo crescimento da atividade no Brasil, a legislagdo atual ndo
faz mencao a qualidade dos ovos de codornas, sendo a classificagdo especifica para ovos de galinhas.
Por outro lado, os produtos de origem animal podem ser veiculos de importantes patogenos responsaveis
por infecgdes alimentares como a salmonelose ), ja que relatos mostraram alta incidéncia dessa
bactéria em codornas e na contamina¢do de ovos no mercado ©.

O processo de lavagem resulta em ovos de melhor aparéncia para comercializagdo e influencia na
aceitagdo do produto pelo consumidor. De acordo com Stringhini et al. ), outra vantagem da lavagem
¢ a sanitiza¢do da casca, diminuindo a probabilidade de micro-organismos penetrarem pelos poros,
contaminando o conteudo dos ovos e, ainda, eliminando o risco de patdgenos ao ser humano. No
entanto, esses autores consideram a remocao da cuticula dos poros da casca como uma desvantagem
do procedimento de lavagem dos ovos, o que facilita a entrada de micro-organismos, resultando na
deterioracdo e diminui¢ao do periodo de estocagem.

De acordo com Souza et al. @ e Scott e Silversidest ®, quanto maior o tempo e a temperatura de
armazenamento, pior a qualidade interna dos ovos. A refrigeracdo dos ovos durante a estocagem
visa a retardar a velocidade de multiplicagdo de micro-organismos e aumentar a vida de prateleira
do produto, sendo obrigatoria em muitos paises ©. Entretanto, nas condi¢des do mercado interno
brasileiro, 92% dos ovos sdo comercializados in natura sem refrigeragao.

Stringhini et al.  verificaram que a refrigeragdo nao evitou a penetra¢do de Pseudomonas aeruginosa
no ovo de galinha, pois 0s ovos contaminados experimentalmente na casca e refrigerados durante
0 armazenamento apresentaram essa bactéria no conteudo. No entanto, o processo de refrigeracao
controlou a multiplicacdo de Pseudomonas aeruginosa na casca por até 30 dias, mas nao foi eficiente
para evitar a multiplicagdo bacteriana no contetido.

Os ovos de codornas no Brasil sdo produzidos, em sua maioria, por pequenos produtores, os quais ndo
utilizam nenhum método de sanitizac¢do, assim como nao refrigeram os ovos durante a estocagem antes
da comercializagdo. Existem poucas informagdes cientificas sobre qualidade de ovos de codornas e
o Ministério da Agricultura e da Agéncia Rural ndo apresentam nenhuma normatizacdo especifica.
Portanto, a presente pesquisa foi desenvolvida com o intuito de avaliar a qualidade fisico-quimica
e microbiologica de ovos de codornas com casca opaca, submetidos a sanitizagdo, contaminados
artificialmente com Salmonella enterica ser. Typhimurium e armazenados sob-refrigeracdo ou
temperatura ambiente durante 27 dias.
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Material e Métodos

Foram utilizados 384 ovos de codornas da linhagem Japonesa, coletados diretamente do galpao de
producao de uma granja comercial (no final do periodo vespertino), com o cuidado de padronizar
o tamanho e o tipo de casca (opaca com pigmentos tipicos da espécie), sendo que essa selecao foi
realizada de maneira subjetiva através da visualizacdo da casca do ovo. Apos a coleta e selegdo,
os ovos foram transportados para o laboratério onde foram mantidos em temperatura ambiente e
submetidos a radiagdo ultravioleta por 24 horas, com o objetivo de eliminar as possiveis bactérias,
da casca, provenientes da granja. Foram utilizados 48 ovos para a avaliagdo da qualidade interna no
tempo zero.

Os tratamentos foram uma combinacao de trés fatores (inoculagao dos ovos com a bactéria, sanitizagao
da casca e temperatura de armazenamento). O delineamento utilizado foi inteiramente casualizados
em esquema fatorial 2x2x2, totalizando oito tratamentos com seis repeti¢des, sendo o ovo considerado
como a unidade experimental.

Os ovos do grupo contaminado foram inoculados na casca com Salmonella enterica ser. Typhimurium.
O indculo foi preparado com Salmonella enterica ser. Typhimurium isolada no Laboratério de
Bacteriologia, em 2009, a partir de amostras oriundas de codornas, sendo que a concentragao do
inoculo foi de 1,0 x 10° UFC/mL. Para obtengdo do indculo, a cepa foi repicada em agar verde
brilhante e incubada a 37 °C por 18-24h. Em seguida, as células foram suspensas em solucao salina
tamponada a 0,85%, mantidas a 4 °C e concentragdo de 1,0 x 10 UFC/mL ajustada com auxilio da
escala de Mac Farland 9 e a concentragdo foi confirmada pelo plaqueamento das diluigdes decimais
seriadas em agar verde brilhante, com posterior incubagdo a 37 °C e contagem das UFC de Salmonella
enterica ser. Typhimurium.

Os ovos foram inoculados por exposi¢do ao indculo por contato com as maos revestidas com luvas
descartaveis, simulando possivel contaminac¢do cruzada dos ovos. Com auxilio de uma seringa
de tuberculina com 0,1 mL de solucdao salina tamponada a 0,85% contendo a concentragcdo de
Salmonella enterica ser. Typhimurium desejada, foi depositado 0,05 mL diretamente nos ovos, em
seguida foi espalhado com as maos revestidas com luvas. Cada ovo foi mantido por um periodo de
aproximadamente 10 segundos nas maos sendo umedecidos, tendo sua superficie totalmente molhada
pela solugdo.

ApoOs a inoculagdo, os ovos passaram por fluxo laminar por 15 minutos para secagem da casca. Os
ovos do grupo experimental sanitizados foram desinfetados com solucao de cloro a 5 ppm, utilizando-
se um “borrifador de agua”.

O armazenamento dos ovos do grupo refrigerado foi realizado a temperatura de 5 °C em geladeira e
umidade relativa de 60% e o dos ovos do grupo nao refrigerados foi realizado a temperatura de 25 °C
em estufa B.O.D. O periodo de armazenamento total do experimento foi de 27 dias, sendo que a cada
nove dias 96 ovos foram avaliados quanto a qualidade fisica e microbiologica.

As variaveis de qualidade fisica dos ovos foram peso do ovo, gravidade especifica, espessura de
casca, porcentagem da gema, albumen e casca, unidade Haugh, porcentagem de perda de peso, indice
de gema, indice do albumen, pH do albamen e gema.

Para a analise microbiologica dos ovos, foram analisados pools de trés cascas e trés contetidos por
unidade experimental. Os procedimentos de analise microbioldgica utilizados seguiram a Instrugao
Normativa n® 62, de 26 de Agosto de 2003 do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento V.
Apos realizar o plaqueamento por superficie com 0,1 mL da dilui¢ao de cascas e contetido (gema
e albumen) em agar MacConkey e Hectoen. As placas foram incubadas a 37 °C por 18-24 horas e,
logo apos, foi realizada a contagem de bactérias da casca (Citrobacteriaceae, Enterobacteriaceae €
Pseudomonas). Ja para o conteudo, foi verificada apenas presenca ou auséncia da Salmonella enterica
ser. Typhimurium.

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia e foi aplicada regressdo polinomial
considerando-se o periodo de armazenamento dos ovos. Todas as andlises foram realizadas fazendo-
se uso do programa computacional Statistical Analisys System (2.
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Resultados e Discussao

No tempo inicial, ou seja, antes da inoculagdo, sanitiza¢ao e do armazenamento, foi realizada anélise
da qualidade fisica, quimica e microbiologica dos ovos opacos e os resultados indicaram que os ovos
eram homogéneos. A gravidade especifica variou de 1,070 a 1,075 para todos os ovos analisados,
indicando boa qualidade de casca; o peso do ovo foi de 11,10 g; indice de albume foi 0,12 e de gema,
0,45; pH de albume, 7,66 € gema, 5,71; e uH =93,97. Os resultados mostraram que os valores médios
de qualidade externa ¢ interna foram compativeis com ovos frescos de codornas japonesas (3.

No periodo de nove dias de armazenamento (Tabela 1), pode-ser observar que nao houve interagao
(p>0,05) entre os fatores contaminagao, sanitizagcdo e temperatura para indice de albume, porcentagem
de albume e gema, pH de gema e unidade Haugh. Entretanto, constatou-se que houve efeito (p<0,05)
da temperatura de estocagem sobre indice de gema e porcentagem de gema, sendo que 0s ovos nao
refrigerados apresentaram diminui¢do da qualidade fisica em relagdo aos refrigerados.

Tabela 1: Valores médios de peso do ovo (PO), indice de albume (IA), porcentagem de albume
(A%), pH de albume (pH A), indice de gema (IG), porcentagem de gema (G%). pH de gema (pH
G), unidade Haugh (uH) de ovos de codornas inoculados, sanitizados e armazenados sob diferentes
temperaturas por nove dias

Grupos experimentais Variaveis Estudadas

Inoculacio PO (g) 1A A(%) pH(A) IG G(%) pH(G) UH
Nio inoculado 11,08 0.06 44,24 10,10 0,37 33,89 7.73  83,77b
Inoculado 10.80 0.07 46,62 9.59 0,37 34,33 7.83 85.68a
Sanitizacao

Nio Sanitizado 10.83 0.07 45,28 9.63 0,36 3521a 7.94 84.86
Sanitizado 11,05 0.07 45.57 10.06 0,37 33.,01b 7,62 84,59
Temperatura

25°C 10.47 0,06b 46,55 9.96 0,33 35.34a 781 84,09
5°C 11.47 0.07a 4431 9.73 0.40 32,88 7.75 85,36
Valores de p

Inoc. 0,037* 0,187 0.139 0,066 0.730 0,601 0,571 0.046*
San. 0.106 0,929 0.856 0,118 0,158 0,010% 0,105 0,776
Refrig. 0,0001* 0,031*  0.163 0,384  0,0001* 0.004* 0,730 0,179
San.*Refrig. 0,0001* 0,789 0.491 0,775 0.960 0237 0,144 0,800
Inoc.*San. 0,031* 0,067 0.135 0,252 0.404 0,892 0,500 0274
Inoc. *Refrig. 0,0001* 0,187 0,716  0,047%  0,048% 0460 0,115 0,334
Inoc.*San. *Refrig. 0.353 0,331 0.277 0,690 0.461 0.042* 0310 0,074
CV (%) 4,13 22,32 12,02 9.50 7.79 8,37 844 3.80

Meédias seguidas de letras 1guais na mesma coluna no diferem pelo teste F (5%) em cada grupo experimental
* = significdncia

Para peso dos ovos (Figura 1-A), houve interacdo (p<0,05) entre inoculacdo e temperatura apds nove
dias de armazenamento. Ovos refrigerados apresentaram valores de peso de ovos maiores (p<0,05) que
os nao-refrigerados. Os ovos contaminados com Sa/monella enterica ser. Typhimurium e mantidos
sob refrigeracdo ndo apresentaram diferenca em relacdo aos ndo contaminados; no entanto, quando
ndo foram refrigerados, o peso dos ovos do grupo contaminado foi menor do que o do grupo nao
contamindo (p<0,05) (Figura 1-A).

Houve interacdo entre os grupos inoculados e sanitizados (p<0,05); ovos inoculados apresentaram
menor peso (p<0,05) quando sanitizados (Figura 1-B). Esses dados sugerem que a sanitizac¢do favoreceu
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a perda de peso de ovos quando contaminados. A perda de peso dos ovos estd correlacionada com o
nimero e dimensao dos poros, a espessura ou resisténcia da casca e com as condi¢des ambientais; no
entanto, uma alta concentragdo de poros, ou poros com diametros grandes, causa um efeito negativo
devido a maior possibilidade de sua desidratagao 4. A redugdo de peso dos ovos pode ser determinada
pela provavel perda de amoénia, nitrogénio e sulfeto de hidrogénio que sdo produtos da degradagao
quimica de seus constituintes organicos ¥,
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Figura 1: Interacdo de peso do ovo entre inoculacdo com Salmonella enterica ser. Typhimurium e
refrigeracdo (A), inoculacdo e sanitizacdo (B) e armazenamento por nove dias. Letras maiusculas
equivalem a méedias estatisticamente diferentes no grupo refrigeracdo e letras minusculas ao grupo
inoculado (Fig.A). Letras maiusculas equivalem ao grupo sanitizado e letras mimisculas ao grupo
inoculado (Fig.B).

A redugao do peso do ovo durante o armazenamento, segundo Samli et al. 9, ocorre devido a
transferéncia de umidade do albume para o ambiente externo por meio dos poros da casca, sendo que
a velocidade da evaporagao da dgua depende diretamente da temperatura e da ventilagcdo do ambiente.
Pinto e Silva 17 constataram perda de peso de 1,04 g em ovos de poedeiras comerciais, lavados
e contaminados com Salmonella Enteritides e mantidos a 8 °C por 14 dias. De acordo com esses
autores, essa perda foi em decorréncia da retirada da cuticula de proteg¢@o pela escovagdo durante a
lavagem dos ovos, o que influenciou a velocidade de evaporacao de d4gua. Neste experimento, 0s 0vos
sanitizados, quando refrigerados, perderam mais peso do que os ovos ndo sanitizados; no entanto, os
ovos de codornas sanitizados foram submetidos apenas a aspersao da 4gua com 5 ppm de cloro.
Para a variavel pH de albume (Figura 2), houve interacao (p<0,05) entre inoculagao e refrigeracao apds
nove dias de armazenamento. Quando os ovos foram refrigerados ndo houve efeito da contaminagao
sobre o pH; no entanto, em ovos nao refrigerados, os dados sugerem que a presenga da bactéria piorou
a qualidade do albtimen (aumento do pH). As mudangas de pH, segundo Figueiredo et al. '®, ocorrem
nos primeiros dias apos a postura e o declinio da sua qualidade ¢ acelerado por altas temperaturas de
armazenamento. Pinto e Silva 7 citaram que o comportamento do pH do albume sofre alteracdes
durante o periodo de armazenamento em altas temperaturas. Quando o ovo torna-se velho, ocorre a
liberagdo de didxido de carbono, aumentando os valores de pH em ovos de poedeiras, sendo que o
albume sofre um clareamento e perde a viscosidade 9.
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Figura 2: Desdobramento da interagdo significativa de pH de albume entre inoculagao de ovos com
Salmonella enterica ser. Typhimurium e refrigeracdo por nove dias de armazenamento. Letras
minusculas equivalem ao grupo refrigeracio e letras mainisculas ao grupo inoculacao.

Para o periodo de armazenamento de 18 dias (Tabela 2) pdde-se observar que ndo houve interagio
{(p=0,05) entre os grupos estudados para as variaveis indice de albume e gema, porcentagem de
albume e gema, pH de albume e gema e unidade Haugh. Entretanto, foi constatado que houve efeito
{(p<0,05) da temperatura de estocagem sobre o indice de albume e gema, porcentagem de albume e
gema, pH de albume e gema e unidade Haugh, sendo que os ovos nao refrigerados apresentaram
diminuicdo da qualidade fisica em relacao aos refrigerados.

Tabela 2: Valores médios de peso do ovo (PO), indice de albume (IA), porcentagem de albume
(A%), pH de albume (pH A), indice de gema (IG), porcentagem de gema (G%). pH de gema (pH
G), unidade Haugh (uH) de ovos de codornas inoculados, sanitizados e armazenados sob diferentes
temperaturas por 18 dias

Grupos experimentais Variaveis Estudadas

Inoculacio PO (g) IA A(%) pH(A) 1G G(%) pH(G) UH
Nio inoculado 10,85 0,06 30.59 10,35 0,34 34,70 7,28a 83.01
Inoculado 10,87 0,06 29.77 10,34 0,34 3543 7.64b 82.46
Sanitizacio

Nao Sanitizado 10.88 0,06 29.82 10.35 0,34 36,05a 7.40 82,57
Sanitizado 10,84 0,06 30,53 10,35 0,34 34.08b  7.52 82,91
Temperatura

25°C 10,27 0.04b  27.62b  10.48a 0.26b  36.64a  7.66a 80.40b
5°C 11.45 0,08a 32.74a  10.21b 0.42a  33.49b  7.26b 85.07a
Valores de p

Inoe. 0.812 0.414 0.582 0.359 0.644 0.526  0.007* 0.581
San. 0.648 0.743 0.655 0.959 0.539  0,043* 0,340 0,735
Refrig. 0.0001* 0.0001* 0,001* 0.0001* 0.0001* 0,001* 0.003*  0,0001*
San.*Refrig. 0,0001* 0.414 0,153 0.540 0.817 0.832 0,377 0,289
Inoc.*San. 0,0001* 0.414 0.084 0.682 0.700 0.641 0,728 0214
Inoc.*Refrig. 0,0001* 0.743 0.854 0.064 0.590 0.167 0,095 0.761
Inoc.*San. *Refrig. 0.784 0.743 0.618 0.959 1,000 0.375 0,146 0,625
CV (%) 2,16 26,94 3.45 0,54 10.84 2.07 5.97 4,16

Medias seguidas de letras 1guais na mesma coluna nio diferem pelo teste F (3%) em cada grupo experimental.
* = significdncia

Cienc. anim. bras., Goiania, v.17, n.1, p. 11-25 jan./mar. 2016



Qualidade fisica e bacterioldgica de ovos opacos de codornas sanitizados... 17

Houve interagdo (p<0,05) para o peso dos ovos (Figura 3-A) entre os fatores inoculagao e refrigeracao,
sendo que as contaminagdes bacterianas em ovos ndo refrigerados proporcionaram menor peso dos
ovos. A evaporagdo da agua do ovo € um processo continuo, tendo inicio no momento da postura e
ndo cessando até que esteja completamente desidratado. A velocidade da perda de peso ¢ acelerada
em altas temperaturas ' e retardada por alta umidade relativa (75 a 80%) ©°.
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Figura 3: Interacdo significativa para peso de ovo enfre inoculacdo e refrigeracdo quando
armazenados por 18 dias. Letras minisculas equivalem ao grupo refrigeraciio e letras maiusculas ao
grupo sanitizacdo (Fig. A). Letras minusculas equivalem ao grupo refrigeracao e letras maiusculas
ao grupo inoculacdo (Fig.B).

No periodo de 27 dias de armazenamento (Tabela 3) ndo houve interacdo (p>0,05) entre os fatores
estudados para as variaveis: indice de albume e gema, porcentagem de albume, gema ¢ unidade
Haugh. Entretanto, constatou-se que houve efeito da temperatura de estocagem (p<0,05) sobre o
indice de albume e de gema, porcentagem de albume e de gema e unidade Haugh, sendo que os ovos
ndo refrigerados apresentaram diminui¢do da qualidade fisica em relacdo aos refrigerados. Jones e
Musgrove @V verificaram perda de qualidade em ovos refrigerados por periodos longos (10 semanas).
Houve efeito da inoculacdo (p<0,05) para as variaveis porcentagem de albume e pH de gema.
Houve interagdo (p<0,05) para o pH de albume (Figura 4-A) entre sanitizagdo e refrigera¢ao. Quando
os ovos foram refrigerados, melhores resultados puderam ser observados no grupo sanitizado (Figura
4-A), ou seja, quando ndo ha possibilidade da refrigeragao, a sanitizacao ¢ uma alternativa que ajuda a
manter a qualidade de albume. No entanto, Mendes et al. ??, estudando ovos de poedeiras, verificaram
que a refrigeracao foi mais importante que a sanitizacao, ja que ndo encontraram efeito da sanitizacao,
independentemente da refrigeracao.

Sabrani ¢ Payne %, quando armazenaram ovos com casca integra a 12 °C e a 28 °C, observaram que
o pH do albume piorou mais rapidamente em ovos armazenados em altas temperaturas. O albume tem
seu potencial hidrogenidnico alterado rapidamente ap6s a postura, aumentando o pH de 7,5 em ovos
frescos para 9,5 apds a primeira semana de armazenamento. Leandro et al. ®® também encontraram
um aumento no pH dos ovos de poedeiras armazenados em temperatura ambiente.

Para a mesma variavel (Figura 5-B), houve interacdo (p<0,05) entre a inoculagdo a e sanitizagdo.
Ovos ndo inoculados apresentaram piores resultados do que os inoculados, independentemente
da sanitizacdo; esse fato pode estar relacionado com a presenga de outras bactérias como:
Citrobacteriaceae, Enterobacteriaceae € Pseudomonas.
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Tabela 3: Valores médios de peso do ovo de casca opaca (PO), indice de albume (IA), porcentagem
de albume (A%), pH de albume (pH A), indice de gema (IG), porcentagem de gema (G%), pH de
gema (pH G), unidade Haugh (uH), contaminados ou ndo, sanitizados ou ndo e armazenados sob
diferentes temperaturas por 27 dias

Grupos experimentais

Variaveis Estudadas

Inoculacio PO (g) IA A(%) pH(A) IG G (%) pH(G) UH
Nio inoculado 10.67 0,05 36,76b 9.04 0,30 390,19  6.58a 80.03
Inoculado 10,59 0,06 41,36a 8.44 0,30 3847 5.97b 81,93
Sanitizacéo
Ndo Sanitizado 10,59 0.06 40,10 8,70 0.30 40,02 6.40 81.48
Sanitizado 10,67 0.06 38,02 8,78 0.30 37.64 6.16 80,48
Temperatura
25°C 10,01 0,04b 35,70b 8,73 0,23b  40,44a 6.42 77,12b
5°%C 11,25 0.08a 42.42a 8,75 0,37a  37,22b 6,13 84.,83a
Valores de p
Inoc. 0,249 0,272 0,003* 0,0001* 0,571 0,594 0,0001* 0,096
San. 0,271 1,000 0,159 0,054 0,677 0,069 0,021% 0,372
Refrig. 0,0001* 0,0001* 0,0001* 0,760 0,0001* 0,019% 0,005*% 0,0001*
San. *Refrig. 0,0001* 0,528 0,610 0,0001* 0969 0,115 0,0001* 0,152
Inoc.*San. 0,0001* 0,345 0,978 0,0003* 0,909 0,145 0,211 0,255
Inoc.*Refrig. 0,0001* 0,087 0,469 0,505 0,850 0,275 0,550 0,117
Inoc.*San.*Refrig. 0,331 0,345 0,077 0,0001* 0244 0,552 0,0001* 0,136
CV (%) 247 29.62 3.18 1,71 12.42 2,73 5,49 4,76
Meédias seguidas de letras 1guais na mesma coluna ndo diferem pelo teste F (5%) em cada grupo experimental.
* = significancia
A B
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Figura 4; Desdobramento das interagdes significativas de pH de albume enftre sanitizacdo e
refrigeracdo (A) e entre inoculagdo e sanitizagdo (B) armazenados por 27 dias. Letras minusculas
equivalem ao grupo refrigeracdo e letras maiusculas ao grupo sanitizacdo (Fig.A). Letras
minusculas equivalem ao grupo sanitizado e letras maiusculas ao grupo inoculado (Fig.B).
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Na Figura 5-A estd demonstrado um estudo de regressdo em relacdo ao tempo de armazenamento
(periodo total estudado — 27 dias) para unidade Haugh, dos ovos submetidos a refrigeracao, inoculacao
e sanitizacdo, e na Figura 5-B, de ovos ndo submetidos a sanitizagdo. Os tratamentos sanitizados,
combinados com inoculagdo ou com a refrigeragdo, apresentaram regressao linear negativa (Figura
5-A). Péde-se observar que, aos 18 e 27 dias apds o armazenamento, houve diferenca entre as retas
dos ovos refrigerados em relagdo aos ovos nao refrigerados, mostrando um maior declinio para ovos
ndo refrigerados. Do mesmo modo, os tratamentos ndo sanitizados, combinados com os outros fatores,
apresentaram regressdo linear negativa (Figura 5-B), sendo que ovos refrigerados apresentaram
melhor valor do que ovos ndo refrigerados. Entretanto, ndo houve efeito da inocula¢do, mostrando
que a presenga da Salmonella enterica ser. Typhimurium ndo prejudicou a qualidade de UH. Do
mesmo modo, Mendes et al. ?” observaram que ovos de poedeiras contaminados com Pseudomonas
aeruginosa ¢ armazenados sob-refrigeracdo apresentaram melhores resultados de unidade Haugh,
independentemente da contaminagdo; relataram ainda que a refrigeracdo foi capaz de manter a
qualidade dos ovos mesmo contaminados.

A

100 -

Unidade Haugh

70 v T T
0 9 18 27
Tempo de armazenamaento (dias)
= = =|noculado e refrigerado’ UH=89 37 - 0.30x +0,02*(x-13 5)*2 R* =054
—noC ulado e ndo refrigerado;. UH= 89,99 - 0,53x + 0,01*(x-13,5» 2 R®* =088
= = N30 iNOCulado @ refrigerado: UH= 88,21 - 0,30x + 0,03"(x - 13 5)"2 R* = 0,60
MNEo inoc ulado e ndo refrigerado: UH= 90,91 - 0,72x + 0,009%(x - 135)"2 R*=0,83

B

100 -

7o T T T

1] a8 18 27
Tempo de armaze namento (dias)

= = w=jnoculado e refrigerado: UH=89 01 - 0,.23x + 0,009"(x-13,5)"2 R =048
—roC ulado & ndo refrigerado: UH= 87,22 . 047x + 002%(x-135)*2 R =070
= = N0 noculado e refrigerado LH=87 99 - 0 31x + 0,030%x-13.50*2 RP* =073
Nio inoculado & ndo refrigerado. UH= 91,33 - 064x + 0,02*(x-135)"2 R* =078

Figura 5: A = representa o grupo dos sanitizados e B = grupo nfo sanitizado. Valores da unidade
Haugh dos ovos submetidos aos tratamentos de inoculagio e refrigeracfo a 5 °C: inoculado e nio
refrigerado = 25 °C: nfio inoculado e refrigerado a 5 °C: nio inoculado e nfo refrigerado = 25 °C
durante 27 dias de armazenamento.
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Os dados com relagdo ao estudo da contagem das UFC/g de bactérias (Citrobacteriaceae,
Enterobacteriaceae e Pseudomonas) nas cascas dos ovos submetidos aos diferentes tratamentos,
de acordo com o tempo de armazenamento (nove, 18 e 27 dias), estdo apresentados na Tabela 4.
Pode-se observar valores de UFCs de colonias de bactérias entre 61,8 (2,55 log) a 32.457,9 (4,51
log), mostrando que mesmo os tratamentos nos quais os ovos nao foram contaminados apresentaram
bactérias como as Citrobacteriaceae, Enterobacteriaceae € Pseudomonas com nove dias apos o
armazenamento, sendo que no tempo zero a metodologia de eliminar bactérias na casca com ultra
violeta foi eficiente.

Nao houve efeito (p>0,05) dos fatores estudados sob a quantidade de colonias das bactérias para os
ovos armazenados por até nove dias. No entanto, Stringhini et al. ©, estudando o comportamento
da bactéria Pseudomonas aeruginosas em ovos de poedeiras, verificaram que os ovos do
tratamento contaminado com maior concentracdo de bactéria (7,8 x 10> UFCs/mL) ¢ armazenados
a 25 °C apresentaram maior contagem da bactéria tanto na casca como no contetido aos 10 dias de
armazenamento. As diferencas nos resultados podem estar relacionadas com as diferentes espécies de
bactéria estudadas, concentragdo do in6culo, tipo do ovo (poedeira x codorna), entre outros.

Tabela 4: Valores medios da contagem de UFC das bacténas Citrobacteriaceae,
Enterobacteriaceae e Pseudomonas encontradas nas cascas de ovos opacos, moculados, sanitizados
¢ armazenados sob diferentes temperaturas por 27 dias

Grupos Experimentais Dias de armazenamento
N? de Colonias (UFC/g)

Inoculacio 09 18 27
N3o inoculado 6.361.30 358,10 580.40
Inoculado 10.863.70 34.801.60 28.613.40
Sanitizacao
Nio Sanitizado 6.121.30 31.359,10 6.166
Sanitizado 11.103.,60 3.800,30 28.613.40
Temperatura
25°C 11.145.60 32.457,90 20.132
5°C 6.079.40 2.701.80 61.80
Valordep!
Inoc. 0,703 0,004* 0,042%
San. 0.673 0,355 0.209
Refrig. 0,668 0.220 0,035%
San.*Refrig. 0,157 0,776 0,208
Ino.*San. 0,171 0,042* 0.234
Ino.*Refrig. 0.167 0,017* 0.042%
Ino.*San. *Refrig. 0.709 0,495 0.234
CV (%) 143.24 88.09 253.39

! Dados foram transformados em log para a anilise estatistica pelo teste F (p=0.05).
* = significdncia

Houve interagdo (p<0,05) para a inoculagao e sanitizacdo aos 18 dias de armazenamento e para a
inoculagdo e refrigeracdo aos 18 e 27 dias de armazenamento para presenga de bactérias na casca de ovos
opacos (Tabela 5). Os ovos submetidos a inoculagao e sanitizagdo tiveram niimeros menores (p<0,05)
de bactérias quando comparados com os ovos inoculados e nao sanitizados (Tabela 5), mostrando que
a sanitizag¢ao pode ser um inibidor de crescimento Salmonella enterica ser. Typhimurium.
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Houve interacdo (p<0,05) entre os fatores de inoculacdo e refrigeracdo no tempo de 18 dias de
armazenamento. Os ovos inoculados e refrigerados tiveram menor quantidade de bactérias quando
comparado aos ovos inoculados e ndo refrigerados. Do mesmo modo, a refrigeragdo mostrou um
efeito positivo sobre a inibicdo do desenvolvimento de coldnias de bactérias (Citrobacteriaceae,
Enterobacteriaceae € Pseudomonas) na casca de ovos opacos (Tabela 5). Stringhini et al. ©©, estudando
o comportamento da bactéria Pseudomonas aeruginosa, na casca de ovos de poedeiras, apds 20
dias de estocagem, observaram que a refrigeracdo no armazenamento nao foi capaz de controlar o
crescimento bacteriano na casca dos grupos contaminados experimentalmente.

Ovos armazenados por 27 dias apresentaram interagcdo para a inocula¢do e refrigeracdo e pdde-
se observar que os ovos refrigerados, independentemente da contaminacdo, apresentaram menor
crescimento de colonias de bactérias do que os ndo-refrigerados. Ovos contaminados e ndo refrigerados
apresentaram o pior resultado, ja que o resultado reflete a presenca da Salmonella enterica ser.
Typhimurium mais bactérias do ambiente (Tabela 5).

Os valores aceitaveis de bactérias nas cascas de ovos ndo foram estabelecidos pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. E desejavel a menor carga bacteriana na casca a fim de
diminuir o risco de penetragdo do micro-organismo no conteudo. A contagem em placas de bactérias
mesoéfilas é comumente empregada para indicar a qualidade sanitaria dos alimentos ©.

Tabela 5: Desdobramento das interagdes significativas entre contaminacio de ovos com
Citrobacteriaceae, Enterobacteriaceae e Pseudomonas em cascas de ovos opacos, sanitizados e

armazenamento sob diferentes temperaturas por 18 e 27 dias

18 dias de armazenamento

contaminacio
sim nio
Sim sanitizacio 6.899.25Ab 7.101.87Ab
Nao sanitizacfo 72.703.88Ba 14.37 Ab
contaminacio
sim nio
Sim refrigeracio 120,75Bb 48.80Ab
Niio refrigeracio 64.795.10A4, 505.50Ab
27 dias de armazenamento
contaminacio
sim nao
Sim refrigeragio 33Bb 90.62Ab
Nio refrigeracio 57.193,70Aa 1.070.20Ab

Meédias seguidas de mesmas letras manisculas (coluna) e mirmisculas (linha) ndo diferem pelo teste t (5%).

Na Tabela 6 estdo mostrados os valores de Unidade Formadora de Colonias (UFCs) de Salmonella
enterica ser. Typhimurium na casca de ovos opacos, contaminados, sanitizados e estocados
a temperatura de 5 °C ou 25 °C, no tempo 9, 18 e 27 dias apos o armazenamento. Avaliagdes
bacterioldgicas das cascas e do contetdo de ovos realizados no tempo zero, anteriormente a aplicagao
do in6culo, ndo detectaram a presenca de Salmonella enterica ser. Typhimurium, mostrando que o
manejo na inoculacao dos ovos foi correto. Além disso, os ovos do grupo experimental controle (sem
contaminagao de Salmonella entericaser. Typhimurium) permaneceram negativos bacteriologicamente
durante os 27 dias de armazenamento.

Aos 9 e 18 dias houve efeito (p<0,05) da inoculagdo, mostrando que nos ovos que nao inoculados
nao houve presenca de Salmonella enterica ser. Typhimurium. Ainda aos 18 dias de armazenamento,
houve interacdo (p<0,05) entre a sanitizagdo e a refrigeragdo, mostrando que ovos mantidos sob
refrigeragdo, quando nao sanitizados, obtiveram maiores valores de UFCs quando comparados aos
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ovos sanitizados (Tabela 6). Assim, considerando-se o desenvolvimento da Salmonella pode-se inferir
que tanto a sanitizagdo como a refrigera¢do foram importantes no controle da Sa/monella e, portanto,
na qualidade bacterioldgica do ovo.

Mendes et al. @? ¢ Stringhini et al. © verificaram que, em ovos lavados, a carga bacteriana foi menor
em relagdo aos ovos nao lavados. Jones et al. ®¥ observaram que ovos lavados apresentaram melhor
qualidade microbioldgica de casca e de contetido que os nao lavados nas analises de mesoéfilos, bolores
e leveduras, Enterobacteriaceae ¢ Pseudomonas spp. quando armazenados por 10 semanas a 4 °C.

Tabela 6: Valores médios de contagem de colonias de Salmonella enterica ser. Typhimurium
em cascas de ovos opacos, sanitizados e armazenados sob diferentes temperaturas por 27 dias

c E ) tai Dias de armazenamento
rupos Experimentais . . . . .
P P Numero de colonias Salmonella enterica ser. Typhimurium

Inoculacao 9 18 27
Nio moculado Oa Oa 0
Inoculado 25.468.40b 0.900.30b 62.31
Sanitizacao

Nio Sanitizado 13.578.10 7.063,06 17.56
Sanitizado 11.891.30 2.838.25 45,75
Temperatura

25°C 22.001.90 4.928,13 62,31
5°C 3.467.50 2.973,19 0
Valores de p

Inoc. 0,0004%* 0,0001%* 0,0001%*
San. 0.860 0.061 0.056
Refrig. 0,837 0473 0,0001%*
San.*Refrig. 0,925 0.,020% 0.056
Ino.*San. 0,860 0.061 0,056
Ino.*Refrig. 0,837 0,473 0.0001*
Ino.*San.*Refrig. 0,925 0,029% 0.056
CV (%) 139.09 02,37 05,23

MEédias seguidas de mesmas letras na coluna nio diferem pelo teste t (5%).
*= s1gnificincia.

NaTabela 7 estao mostrados o desdobramento da interagao entre os trés fatores (inoculagao, sanitizagao
e refrigeracdo), no periodo de 18 dias de armazenamento, para crescimento da Salmonella enterica
ser. Typhimurium. N&o houve crescimento da Sa/monella em ovos ndo inoculados, mostrando que o
procedimento experimental foi adequado. Ovos sanitizados e refrigerados nao diferiram (p<0,05) de
ovos nao inoculados, mostrando que a associagdo da sanitizacdo apoOs a postura com a refrigeracao
durante o armazenamento foi eficaz no controle do desenvolvimento dessa bactéria.
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Tabela 7: Desdobramento das interagdes triplas significativas entre inoculagdo de ovos com
Salmonella enterica ser. Typhimurium e sanitizagdo no periodo de armazenamento de 18 dias
armazenados sob diferentes temperaturas

Tratamentos Log UFC/g
Inoculacéo, ndo sanitizagdo e refrigeracéo 3.75a
Inoculacfo, sanitizagdo e ndo refrigeracéo 2.79a
Inoculacdo, ndo sanitizacdo e nio refrigeracido 2.52a
Inoculacdo, sanitizagdo e refrigeracio 0.44¢c
Nio inoculagio, nfo sanitizacdo e nio refrigeracio Oc
N3o inoculagdo, ndo sanitizacdo e refrigeracio Oc
Nio inoculagio, sanitizagdo e ndo refrigeracéo Oc
Nio inoculagéo, sanitizacdo e refrigeracdo Oc

Meédias seguidas de letras 1guais nio diferem pelo teste t (5%).

Na Tabela 8 estd apresentado o desdobramento da interacdo entre inoculacdo e refrigeracdo com
27 dias de armazenamento. Esses resultados mostraram que a refrigeracdo conseguiu diminuir o
crescimento bacteriano e, consequentemente, proporcionou ovos de melhor qualidade.

Tabela 8: Desdobramento da interacio significativa para numero de Salmonella enterica ser.

Typhimurium em ovos de casca opaca entre inoculagdo ¢ refrigeracio no periodo de
armazenamento de 27 dias

Numero de colonias de Salmonella enterica ser. Typhimurium (log UFC/g)

Inoculacio x Refrigeracdo

Inoculacio Refrigeracdo ]
’ SIM NAO
SIM 0 Ab 1.68 Aa
NAO 0 Ab 0Bb

Meédias seguidas de mesmas letras manisculas na coluna e miniscula na linha nio diferem pelo teste t (5%).

Com relagdo a frequéncia de bactérias que penetraram no conteudo dos ovos submetidos aos diferentes
tratamentos em todo o periodo de armazenamento (Tabela 9), pdde-se observar que, nos tempos zero
e 9 dias de armazenamento, nao foram encontradas bactérias no contetidos dos ovos. A presenca de
bactérias no contetido dos ovos pdde ser observada nos tempos de 18 e 27 dias de armazenamento,
encontrando-se as bactérias Enterobacteraceae e Salmonella.

Mendes et al. ?” encontraram aos 10 dias de armazenamento a presenga de Pseudomonas aeruginosa
no contetudos de ovos de poedeiras. Da mesma forma, De Reu et al. ®® constataram que as bactérias
Gram-negativas moéveis, como Pseudomonas spp., penetraram facilmente pelos poros das cascas
dos ovos e que a contaminagdo interna ocorreu, frequentemente, apos quatro a cinco dias de
armazenamento, considerando pH favoravel ao crescimento dessa bactéria entre 7,0 e 9,0.
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Tabela 9: Ocorréncia de micro-organismos identificados no conteiido de ovos opacos (%)
armazenados por 27 dias

Armazenamento Tratamentos Bactéria N® de Frequéncia
(dias) (Espécies) Presenca (%)
0 nenhum - 0 0
9 nenhum - 0 0
Inoc/ sani/ néo refrig. Salmonella
18 e e . 2 50
nio mnoc/ sani/ refrig Citrobacter

Inoc/ ndo sani/ ndo refri
2? noc/ 1140 sail’ nao reirg Entembac[er 2 5{]

Néo inoc! ndio sani’ nfdo refrig

Cada grupo experimental com n= 6.

Conclusoes

Ovos de codornas com casca opaca devem ser refrigerados a 5 °C durante a estocagem para manter a
qualidade fisica e quimica, independente do indice de contaminagdo por bactérias.

A sanitizacdo (5 ppm de cloro) e a refrigeragdo (5 °C) sao eficientes na redugdo do crescimento da
Salmonella enterica ser. Typhimurium em ovos de codornas contaminados experimentalmente.
Ovos com casca opaca quando nao refrigerados devem ser consumidos em até 18 dias ap6s a postura.
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