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RESUMO

Verificou-se a qualidade interna de ovos de consumo armazenados sob diferentes condigdes, utilizando-se 768
ovos, provenientes de galinhas Hy-line com 40 semanas de idade. Os tratamentos foram dispostos no
delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2x4x8 (ovos embalados em filme plastico e ndo
embalados), quatro periodos de estocagem em temperatura ambiente (zero, cinco, 10 e 15 dias) e oito periodos
de armazenamento sob refrigeracdo (zero, cinco, 10, 15, 20, 25, 30 e 35 dias). Foram avaliados os valores das
Unidades Haugh (UH) e os de pH do albumem (pH). Os valores de UH diminuiram com a estocagem, ¢ houve
uma queda mais acentuada nos ovos que permaneceram em temperatura ambiente. A embalagem das bandejas
de ovos mostrou-se eficaz na preservagdo da qualidade interna dos ovos, pois os valores de UH mantiveram-se
altos por um maior periodo de estocagem. Os indices de pH aumentaram com o periodo de armazenamento dos
ovos (P<0,05) independentemente da temperatura de estocagem e do uso da embalagem. Foi concluido que a
temperatura e o tempo de armazenamento dos ovos exercem influéncia nos valores de UH, e que a embalagem
das bandejas de ovos em filme plastico melhora a qualidade interna dos ovos.
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ABSTRACT

The internal quality of 768 commercial white eggs from 40-week-old Hy-Line laying hens was evaluated after
storage under different conditions. The eggs were submitted to treatments in a factorial scheme of 2x4x8, being
two types of package (using plastic film or not), four periods of storage (zero, five, 10, and 15 days), and eight
refrigerated storage times (zero, five, 10, 15, 20, 25, 30 and 35 days). The values of Haugh Unities (HU) and
albumen pH were measured. The HU values significantly decreased (P<0.05) during storage mainly at room
temperature. Wrapping the eggs packages with plastic film showed efficient in preserving their internal quality
since it kept HU higher for a longer storage time. The pH values of the eggs increased during the storage time
(P<0.05), independently of both storage temperature and packaging. It was concluded that temperature and
time of storage of eggs influenced on the values of HU and wrapping the eggs packages with plastic film
improved their internal quality.
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INTRODUCAO

No Brasil, por ndo ser obrigatdria a refrigeragéo,
0s ovos comerciais sdo acondicionados, desde o
momento da postura até a distribuigdo final, em
temperaturas ambientes, sendo, em alguns casos,
refrigerados apenas nas casas dos consumidores.
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Embora a legislagdo brasileira (Brasil, 1997)
determine condi¢des minimas internas (camaras
de ar variando de 4 a 10mm; gemas translucidas,
firmes, consistentes ¢ sem germe desenvolvido;
claras transparentes, consistentes, limpidas, sem
manchas e com as chalazas intactas), na pratica,
somente 0 peso ¢ as caracteristicas da casca tém
sido considerados.
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Desde o momento da postura, a medida que o
ovo envelhece, o albimem denso torna-se
liquido devido a inumeras rea¢des quimicas que
ocorrem em seu interior. Durante o
armazenamento dos ovos, o pH do albimem
aumenta a uma velocidade dependente da
temperatura, e este aumento deve-se a perda de
didxido de carbono através dos poros da casca. A
perda do gas carbonico (CO,) através da casca do
ovo ¢ a principal causa da deteriorizagdo do
albumem. Por este motivo, a qualidade dos ovos,
mesmo quando armazenados a temperatura
ambiente ou superior, poderd ser preservada
desde que a casca se torne impermeavel a perda
de gés carbonico (Romanoff e Romanoff 1963;
Campos et al, 1973; Fennema, 1993; Fiuza et al.,
2006).

O uso das Unidades Haugh (UH), que ¢ a altura
do albiimem corrigida para o peso do ovo, como
avaliagdo da qualidade interna, ¢é universal
devido a sua facil aplicagdo ¢ a alta correla¢do
com a aparéncia do ovo ao ser quebrado, sendo
definida como o aferidor da qualidade interna do
ovo (Williams, 1992). De acordo com Silversides
et al. (1993), as UH tém sido utilizadas pela
industria desde sua introdu¢do em 1937, e a sua
analise d4 uma indicagdo da duracdo e das
condi¢des de armazenamento dos ovos.

Em local onde a temperatura ambiente ¢ alta e os
ovos ndo sdo refrigerados, eles devem ser
consumidos em até uma semana apds a postura.
Estudos sobre os efeitos do clima tropical
mostraram que os dois fatores mais importantes
que afetam a qualidade dos ovos durante a
estocagem sdo a temperatura e a umidade
relativa do ar (Davis e Stephenson, 1991; Morais
etal., 1997; Leandro et al., 2005).

O valor do pH do albaimem depende do
equilibrio entre CO,, HCO;3 e CO;* e das
proteinas. A concentragdo dos ions HCOj; e
CO5> esta regulada pela pressdo parcial de CO,
no ambiente externo. O aumento do pH origina
uma ruptura da estrutura de gel do albiimem
denso, pela dissociacdo quimica do complexo
protéico, levando a liquefacdo do mesmo
(Fennema, 1993). Com a estocagem dos ovos,
ocorre o aumento do pH do albumem (pH) e a
diminuicdo de sua altura. Ocorre também perda
de peso do albimem, causando a diminuigdo do
peso do ovo. (Scott e Silversides, 2000; Carvalho
et al., 2006).
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O Programa de Controle da Qualidade preconizado
pelo United States Departament of Agriculture
(USDA) define as condicdes que devem ser
encontradas desde quando o ovo ¢ produzido até o
seu consumo pela populacdo. Para tal, ovos
considerados de qualidade excelente (AA) devem
apresentar valores de UH superiores a 72; ovos de
qualidade alta (A), entre 60 e 72UH, e ovos de
qualidade inferior (B), com valores de UH
inferiores a 60 (USDA, 2000).

Os objetivos deste trabalho foram verificar a
qualidade interna de ovos submetidos a periodos de
armazenamento a temperatura ambiente e,
posteriormente, sob refrigeracdo e avaliar os
beneficios de embalar os ovos em filme plastico.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 768 ovos brancos do tipo grande
(55 a 60g), de galinhas da linhagem Hy-line, com
40 semanas de idade e alojadas em um mesmo
galpdo de postura. Apds o acondicionamento, em
bandejas de papeldo com capacidade de uma dazia
cada, os ovos foram distribuidos ao acaso em dois
grupos: um grupo em que as bandejas de ovos
foram embaladas em filme plastico, e outro em que
as bandejas ndo foram embaladas. Os ovos foram
estocados em temperatura ambiente (média de
18,8°C) e posteriormente sob refrigeragdo em
camara fria (média de 4°C) de acordo com os
tratamentos. Os tratamentos foram dispostos em
delineamento inteiramente casualizado com arranjo
fatorial 2x4x8, sendo dois tipos de embalagens
(com e sem filme plastico), quatro periodos de
estocagem em temperatura ambiente (zero, cinco,
10 e 15 dias) e oito periodos de armazenamento sob
refrigerag¢do (zero, cinco, 10, 15, 20, 25, 30 e 35
dias), totalizando 64 tratamentos com quatro
repetigdes de trés ovos cada.

A qualidade interna do ovo foi avaliada pelo pH
do albimem (Brasil, 1999) ¢ pelas Unidades
Haugh (UH), por meio da féormula:

UH = 100log [AALB — 1.7 P %*7 + 7.57]

em que: AALB altura do albimem em
milimetros, ¢ P = peso do ovo em gramas
(Romanoff e Romanoff, 1963; Silversides et
al.,1993).

Para as avaliacdes de UH, as diferengas entre as
médias dos tratamentos foram comparadas pelo
teste Scott-Knott, em nivel de significancia de 5%
(Scott e Knott, 1974). Posteriormente, os fatores
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tempo de estocagem em temperatura ambiente e
sob refrigeracdo foram submetidos a analise de
regressao, segundo Sampaio (2002). Para as
avaliacdes de pH, as diferencas entre as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste Kruskal-
Wallis, (P<0,05), segundo Sampaio (2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As equagdes de regressdo dos valores das UH dos
ovos embalados e ndo embalados sdo apresentados
nas Fig. 1 e 2, respectivamente. Durante todos os
periodos de estocagem em temperatura ambiente
(zero, cinco, 10 e 15 dias) e sob refrigeragdo (zero,
cinco, 10, 15, 20, 25, 30 e 35 dias) foram
observadas  redugdes lineares  significativas
(P<0,05) dos valores das UH dos ovos ndo
embalados e embalados.

Os ovos n3o embalados (Fig. 1) que foram
refrigerados no dia da postura apresentaram, em
média, valores de UH igual a 103,13 e, ao final do
armazenamento por 35 dias sob refrigeracao,
passaram a apresentar valores de 76,53UH, ou seja,
apesar de serem estocados por um longo periodo,
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ndo perderam o padrio de qualidade excelente
(AA), segundo o controle de qualidade preconizado
pelo USDA (USDA, 2000), demonstrando que o
armazenamento do ovo em refrigeracdo ¢ benéfico
para sua qualidade. Os ovos dos grupos que
permaneceram por cinco dias em temperatura
ambiente, antes de serem  refrigerados,
apresentaram valores médios de UH diminuidos de
81,32 no dia em que foram refrigerados para 70,82
no final da estocagem sob refrigeracdo por 35 dias,
passando do padrio de qualidade excelente (AA)
para o padrdo alto (A). Os ovos que permaneceram
10 dias estocados em temperatura ambiente antes
da refrigeragdo, apresentaram valores de UH de
72,27 no dia em que foram refrigerados e de 60,37
no fim da estocagem por 35 dias sob refrigeracdo,
mantendo o padrao A de qualidade interna. Os ovos
ndo embalados que permaneceram 15 dias em
temperatura ambiente antes da refrigeragdo,
apresentaram valores de UH de 58,93 no dia que
foram para refrigeracdo e de 34,78 com 35 dias de
armazenamento sob refrigeracdo. Neste grupo, os
ovos ja entraram para refrigeracdo com qualidade
inferior (B).

— e —

0 dia temp. amb.
=—— = 5 dias em temp. amb.
10 dias em temp.amb.

15 dias em temp. amb.

1 6 11 16 21

Dias sob refrigeragao

31 36

Figura 1. Grafico de regressdo de UH de ovos nido embalados, submetidos a diferentes tempos de estocagem em
temperatura ambiente em fung@o dos periodos de armazenamento sob refrigeragdo. Teste de Fisher (P<0, 001). UH (0
dia)y= 100,13 - 0,76 (R*= 97,74); UH (5 dias)= 81,32 - 0,30 (R? = 92,95); UH (10 dias)= 72,27 - 0,34 (R? =

92,45);UH (15 dias)= 58,93 — 0,69 (R> = 97,97).

Os ovos embalados (Fig. 2) apresentaram
comportamento semelhante, ¢ os ovos que
permaneceram em temperatura ambiente por
cinco e 10 dias antes da refrigeracdo tinham
valores médios de UH de 82,93 e 79,65 no dia
em que foram refrigerados, e diminuiram para
66,13 e 59,35 ao final da estocagem com 35 dias
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sob refrigeracdo, passando do padrio de
qualidade de AA para qualidade A. Os ovos
embalados que permaneceram 15 dias em
temperatura ambiente apresentaram valores de
UH de 71,58 no dia que foram para refrigeragio
e de 36,93 ao final do armazenamento de 35 dias
sob refrigeragdo. Neste grupo, os ovos foram
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refrigerados com qualidade A e passaram para
qualidade B durante o armazenamento. A
qualidade interna dos ovos sofreu influéncia
tanto da temperatura quanto do tempo de
armazenamento, ou seja, quanto mais tempo os
ovos permaneceram sem refrigeragdo, menores
0s tempos que conseguiram manter altos os seus

100
80 |~ LT — e
60
40

20

valores de UH. Durante a estocagem sob
refrigeracdo, ocorreu uma queda na qualidade
interna dos ovos, porém esta redugdo foi bem
menor do que a que ocorreu nos ovos que foram
estocados em temperatura ambiente, semelhante
ao observado por Carvalho et al. (2006).

0 dia temp. amb.
=—— = 5 dias em temp. amb.

10 dias em temp.amb.

15 dias em temp. amb.

1 6 11 16

21

26 31 36

Dias sob refrigeracao

Figura 2. Grafico de regressdo de UH de ovos embalados, submetidos a diferentes tempos de estocagem
em temperatura ambiente em funcdo dos periodos de armazenamento sob refrigeracdo. Teste de Fisher
(P<0, 001). UH (0dia)= 103,80 — 0,93 (R* = 96,35); UH (5 dias)= 82,93 — 0,48 (R* = 93,85); UH (10
dias)= 79,65 — 0,58 (R* = 94,25); UH (15 dias)= 71,58 — 0,99, (R* = 95,04).

A Fig. 3 foi gerada a partir da equagdo de
regressdo UH= 88,32 — 2,53 (nimero de dias em
temperatura ambiente) com R* de 98,1%. Nesta
figura verifica-se que, independente do periodo
de armazenamento sob refrigeracdo, quanto

maior o tempo em que 0S OVOS permaneceram
estocados em temperatura ambiente, menores
foram os valores de UH, demonstrando que as
condi¢des ambientes tiveram grande influéncia
na manuten¢do da qualidade interna.
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Figura 3. Grafico de regressio de UH dos ovos ndo embalados em fungdo dos periodos de

armazenamento em temperatura ambiente.
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Na Tab. 3, sdo apresentadas as médias dos
valores de UH dos ovos ndo embalados e
embalados estocados em temperatura ambiente.
Para esta variavel, ndo ocorreram efeitos de
interagdo entre os tratamentos e foi observada
uma redugdo significativa (P<0,05) nos valores
de UH dos ovos de acordo com o tempo de
estocagem tanto para os ovos embalados quanto
para os ovos ndao embalados. Porém, quando
comparados dentro do mesmo periodo de
estocagem, apenas os ovos que foram avaliados
no dia da postura e com cinco dias de
armazenamento ndo apresentaram diferencas
significativas (P>0,05), indicando que os ovos

embalados e os ndo embalados estavam com a
mesma qualidade no inicio do ensaio e apoés
cinco dias de estocagem. Em todos os outros
periodos avaliados (10 e 15 dias), os ovos
embalados apresentaram valores médios das UH
significativamente (P<0,05) maiores que os ovos
ndo embalados. Estes resultados estdo de acordo
com as observacdes de Romanoff e Romanoff
(1963) e de Campos et al. (1973), que
concluiram que a qualidade dos ovos, mesmo
quando armazenados em temperatura ambiente,
podera ser preservada desde que a casca se torne
impermeavel a perda de gas carbonico.

Tabela 3. Médias dos valores de UH dos ovos embalados e ndo embalados estocados em temperatura

ambiente

Dias em temperatura ambiente

0 10 15
Ovos nido embalados 100,13Aa 81,32 Ba 72,27Cb 58,93Db
Ovos embalados 103,80Aa 82,93 Ba 79,65Ca 71,58Da

Meédias seguidas de letras distintas, maitiscula na linha e mintiscula na coluna, diferem entre si pelo teste de Scott-

Knott (P<0,05).CV(%)=7,93.

Os valores médios de UH dos ovos embalados e
ndo embalados estocados sob refrigeracdo sdo
apresentados na Tab. 4. Para esta variavel, ndo
ocorreram efeitos de interacdo entre o0s
tratamentos e foi observada uma redugdo
significativa (P<0,05) nos valores de UH de
acordo com o tempo de estocagem e dentro de
um mesmo periodo de estocagem. Os grupos de

ovos embalados e ndo embalados foram
significativamente diferentes (P<0,05), sendo
que os valores de UH dos ovos embalados foram
superiores aos dos ovos ndo embalados.
Entretanto, Campos et al. (1973) ndo observaram
diferencas significativas entre os valores de UH
dos ovos embalados e ndo embalados mantidos
sob refrigeragao.

Tabela 4. Médias das UH dos ovos embalados ¢ ndo embalados estocados sob refrigeragdo

Dias sob refrigerago

0 5 10

15 20 25 30 35

Ovos ndo embalados  79,54Ab  74,71Bb  72,23Cb
87,01Aa 78,08Ba 76,26Ca

Ovos Embalados

70,50Db  67,86Eb  65,27Fb  62,50Gb  59,49Hb
75,27Da  70,68Ba  64,62Fa  62,51Ga  57,57Ha

Médias seguidas de letras distintas, maiuscula na linha e minuscula na coluna, diferem entre si pelo teste de Scott-

Knott (P<0,05). CV(%) 7,93.

Os valores das UH dos ovos ndo embalados e
embalados armazenados por zero, cinco, 10 e 15
dias somente em temperatura ambiente ou sob
refrigeragdo sdo apresentados na Tab. 5. Para esta
variavel, ndo ocorreram efeitos de interacdo entre
os tratamentos e os percentuais de reducdo nos
valores das UH em temperatura ambiente foram
mais altos que os sob refrigeragdo, demonstrando
que as altas temperaturas de estocagem aceleram a
liquefagdo do albimem e, conseqiientemente,
ocorre perda da qualidade interna dos ovos. Foi
observado também, que os ovos embalados
apresentaram menor redug@o percentual de valores
das UH quando permaneceram estocados em
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temperatura ambiente por 10 e 15 dias,
demonstrando a importdncia da embalagem para
manter a qualidade interna por um periodo maior,
principalmente em armazenamentos em condi¢des
ambientes.

Os resultados de pH sdo apresentados na Tab. 6.
As analises de comparacdo de médias
apresentaram diferencgas significativas (P<0,05),
e foi observado que, com o armazenamento dos
ovos, ocorreu um aumento do pH e que este
aumento foi maior nos primeiros cinco dias de
estocagem.
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Tabela 5. Estimativas de valores das UH e redugdo dos ovos nao embalados e embalados de acordo com

os periodos de armazenamento

Ovos ndao embalados

Periodos de armazenamento (dias)
0 5 10 15

Temp. ambiente com periodo sob refrig. = 0
Redugdo de UH (%)

Temp. de refrigeragdo com periodo em temp. amb. =0

Reducdo de UH (%)

103,13 81,32 72,27 58,93
21,14 29,92 42,85
103,13 99,33 95,53 91,73
3,68 7,37 11,25

Ovos embalados
Temp. ambiente com periodo sob refrig. =0
Redugdo de UH (%)

Temp. de refrigeracdo com periodo em temp. amb. =0

Redugdo de UH (%)

103,8 82,93 79,65 71,58

20,10%  23,30%  31,10%
103,8 99,15 94,50 89,85
4,50% 8,95% 13,43%

Tabela 6. Médias de pH dos ovos embalados e ndo embalados de acordo com dias de estocagem em

temperatura ambiente e sob refrigeragao

Dias sob Dias em temperatura ambiente
refrigeracdo 0 5 10 15
0 8,35Bb 9,28Bab 9,38Bab 9,45ABa
5 9,13ABb 9,28Bab 9,32Ba 9,32Ba
10 9,26ABa 9,24Ba 9,31Ba 9,32Ba
15 9,22ABb 9,26ABab 9,31Bab 9,42ABa
20 9,24ABb 9,31ABab 9,33Bab 9,40ABa
25 9,32Ab 9,41Aab 9,41ABab 9,44ABa
30 9,32Ab 9,40Aab 9,43ABab 9,50Aa
35 9,30Ab 9,44Aab 9,49Aa 9,49Aa

Meédias seguidas de letras distintas, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis

(P<0,05).

De acordo com a Tab. 6, o comportamento do
pH dentro dos periodos de refrigeracdo
demonstra que, no dia em que os ovos foram
refrigerados o pH foi menor (P<0,05) nos ovos
que foram refrigerados no dia da postura e
maiores nos ovos que permaneceram por 15 dias
em temperatura ambiente. Com cinco dias sob
refrigeragdo, os ovos armazenados no dia da
postura mantiveram os menores valores de pH e
ndo se diferenciaram dos que permaneceram
cinco dias em condi¢des ambiente, porém o0s
ovos que estiveram por 10 e 15 dias em
temperatura ambiente tiveram os maiores valores
de pH. Com 10 dias de refrigeracdo, ndo ocorreu
diferenca nos valores de pH entre todos os
periodos em temperatura ambiente. Com 15, 20,
25, 30 e 35 dias de estocagem sob refrigeragdo, o
pH dos ovos foi menor (P<0,05) nos ovos que
foram refrigerados no dia da postura,
semelhantes entre os que permaneceram em
temperatura ambiente por cinco e 10 dias e
maiores nos ovos que permaneceram por 15 dias
em temperatura ambiente. Tal comportamento
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demonstrou que o armazenamento influenciou no
pH dos ovos, e 0 aumento destes valores é maior
nos primeiros cinco dias de armazenamento. O
tempo em que estes ovos passaram estocados em
condigdes ambientes acelerou o aumento do pH,
semelhante ao encontrado por Scott ¢ Silversides
(2000), que observaram o aumento do pH do
albumem durante a estocagem dos ovos.

CONCLUSOES

Os valores de UH dos ovos diminuem de acordo
com o tempo de estocagem em temperatura
ambiente de forma mais acentuada do que com o
tempo de estocagem sob refrigeracdo. A
temperatura e o tempo de estocagem dos ovos
influenciam nos valores do pH do albumem, ¢ o
aumento destes valores € maior nos primeiros
cinco dias de armazenamento. A embalagem de
bandejas de ovos em filme plastico melhora a
qualidade interna dos ovos, uma vez que mantém
os valores de UH altos por um maior periodo de
estocagem.
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