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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da temperatura de
armazenamento nas caracteristicas fisico-quimicas e teores de aminas bioativas em
ovos. Ovos de poedeiras Dekalb foram armazenados a 6 + 1 °C e a 25 £ 1 °C durante
50 e 30 dias, respectivamente. Ovos recém obtidos foram caracterizados quanto ao
volume; area superficial; densidade; pesos do ovo, gema e albumen; peso, espessura e
percentagem de casca; altura do albumen; unidades Haugh; forca para fraturar a
casca; pH do albumen; sdlidos totais; bases volateis totais; e aminas bioativas. Em
ovos recém obtidos as bases volateis totais estavam ausentes. Apenas a espermidina
foi detectada na gema. No albumen foi detectada uma amina nao identificada.
Durante o armazenamento, houve redugdo no peso do ovo e do albumen, na
densidade do ovo e aumento no peso da gema. A altura do albumen e as unidades
Haugh diminuiram enquanto os teores de sdlidos totais e o pH aumentaram no
albumen. Os teores de solidos totais diminuiram na gema de ovos armazenados a 6 +
1 °C. A forca para fraturar a casca e a deformagéo elevaram-se em ovos armazenados
a6 +1°C. Houve formacdo de agmatina e putrescina na gema aos 40 e 15 dias de
armazenamento a 6 + 1 °C e a 25 + 1 °C, respectivamente. Neste periodo, os teores
totais de aminas na gema excederam 1,0 mg/kg, podendo este ser utilizado como

limite, acima do qual o ovo é considerado de ma qualidade.

Palavras-chave: ovos, armazenamento, aminas bioativas, qualidade, vida de

prateleira.
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ABSTRACT

Influence of storage temperature on the physico-chemical characteristics and
levels of bioactive amines in eggs. The objective of this study was to investigate the
influence of storage temperature on the physico-chemical characteristics and the levels
of bioative amines in eggs. Eggs from Dekalb hens were stored at 6 + 1 °C and 25 + 1
°C during 50 and 30 days, respectively. The fresh eggs were characterized with regard
to volume; superficial area; density; egg, egg white and yolk weight; thickness and
percentage of shell; height of the egg white; Haugh unities; resistance to fracture the
egg shell; pH of the egg white; total solids; total volatile bases (TVB); and bioactive
amines. In fresh eggs TVB were not detected. Only spermidine was detected in the
yolk. In the egg White a nonidentified amine was detected. During storage, there was
weigth loss of the egg and of the egg white, and an increase in the weight of the yolk.
The height of the egg white and the Haugh unities decreased whereas the total solids
and the pH increased in the egg white. The total solids of the yolk decreased in eggs
stored at 6 + 1 °C. The force to fracture the shell and the deformation increased in eggs
stored at 6 + 1 °C. There was formation of agmatine and putrescine in the yolk at 40
and 15 days of storage at 6 £ 1 °C and 25 + 1 °C, respectively. At this time, the total
levels of amines in the yolk exceeded 1.0 mg/kg. This value can be used as a limit,

above which the egg would be of poor quality.

Key words: eggs, storage, bioactive amines, quality, shelf life.
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INTRODUGAO

A producdo mundial de ovos apresentou um crescimento significativo (35,1%)
entre os anos de 1995 e 2004, porém no Brasil o crescimento foi somente de 10,2% no
mesmo periodo. Este fato, se deve ao baixo consumo de ovos per capita no pais, que
em 2005 foi de 123 ovos/ano, abaixo da média mundial (168 ovos/ano). Entretanto a
producao brasileira de ovos para consumo em 2005 foi de 2,018 bilhdes de duzias,
quantidade esta 4,98% superior ao registrado em 2004 (SILVA, 2005; AVISITE, 2006).

O ovo é um dos mais completos alimentos conhecidos, possuindo um excelente
balango de proteinas, gorduras, carboidratos, minerais e vitaminas, sendo, portanto,
altamente nutritivo (ENSMINGER, 1992). No entanto € um meio ideal para crescimento
de microrganismos patogénicos, sendo, portanto, um alimento perecivel, podendo
perder sua qualidade rapidamente (ROSE, 1997; THERON et al., 2003).

O ovo fresco é aquele em casca que nao foi conservado por qualquer processo
industria. O ovo perdera a sua denominacdo de fresco, se for submetido
intencionalmente a temperaturas inferiores a 8 °C (MAPA, 1990). O periodo para
consumo de ovos frescos tem sido definido como trés semanas, no entanto, o periodo
de tempo e temperatura maximos de armazenamento para ovos em temperatura
ambiente e sob refrigeragcdo sdo motivos de discussao permanente (CEPERO et al.,
1995).

No Brasil ainda nao foi desenvolvido um padrao de qualidade interna de ovos de
consumo, sendo que somente o peso e as caracteristicas da casca tém sido
considerados. A qualidade de ovos frescos pode ser determinada principalmente por
meio do calculo das unidades Haugh que sao baseadas na altura do albumen denso
corrigido para o peso do ovo. A perda de peso do ovo durante o armazenamento e o
pH do albumen s&o outros métodos analiticos que poderiam ser utilizados para avaliar
a qualidade (BRASIL, 1997; MORAIS, 1997; SILVERSIDES & BUDGELL, 2004;
KAROUI et al., 2006). Entretanto, somente estes parametros ndao podem ser utilizados
para a avaliacdo da qualidade do ovo. Ha, portanto, necessidade de se dispor de
meétodos analiticos capazes de avaliar a qualidade de ovos e derivados de forma mais
objetiva.

Além da qualidade interna, a qualidade externa em ovos, por meio da avaliagao
da qualidade da casca, é de suma importancia. Os ovos sao expostos a danos na
casca durante a postura, coleta e transporte, dando origem a uma perda elevada na

producdo devido a cascas quebradas. Portanto a forca da casca para resistir as
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quebras torna-se um importante fator para manter a integridade do ovo e de seu
conteudo (HAMILTON, 1982; ROSE, 1997).

As aminas bioativas sdo bases orgéanicas de baixo peso molecular que possuem
atividade bioldgica. Estas podem ser classificadas em poliaminas e aminas biogénicas.
As poliaminas sao fatores de crescimento sendo relevantes em tecidos em
crescimento. Algumas aminas biogénicas sao inerentes a tecidos, entretanto, podem
também ser formadas pela descarboxilacdo de aminoacidos por enzimas microbianas
(LIMA & GLORIA, 1999).

Teores elevados de aminas biogénicas em alimentos podem causar intoxicagao
alimentar (BRINK et al., 1990; HALASZ et al., 1994). Além disso, varios indices de
qualidade quimica ja foram propostos para alimentos baseados nos teores de aminas
bioativas, visto que a deterioracdo do alimento esta associada ao aumento dos teores
de algumas destas substancias. Pode-se citar o uso de aminas como indice de
qualidade de pescados (MIETZ & KARMAS, 1977; VECIANA NOGUES et al., 1997), de
carne de frango e produtos derivados (SILVA & GLORIA, 2002), dentre outros. Desta
forma, seria interessante verificar o potencial de utilizacdo de aminas como indice de
qualidade de ovos.

Com base nestes aspectos, este trabalho teve como objetivo geral verificar a
influéncia da temperatura de armazenamento nas caracteristicas fisico-quimicas e nos
teores de aminas bioativas em ovos. Os objetivos especificos foram:

i) caracterizar o ovo recém obtido com relagao a parametros fisico-quimicos e aos tipos
e teores de aminas bioativas;

i) armazenar ovos a6 £ 1 °C e a 25 = 1 °C e analisar amostras periodicamente quanto
aos parametros fisico-quimicos de qualidade e aos teores de aminas bioativas; e

iii) verificar a possibilidade de utilizar aminas bioativas como critério de qualidade de

Ovos.
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REVISAO DA LITERATURA

1. Ovos

1.1. Definigao, classificagao, estrutura e composicao

Pela simples designagado ovos, entendem-se os ovos de galinha em casca,
sendo os demais acompanhados da indicagdo da espécie que procedem (BRASIL,
1997).

Os ovos sao classificados em grupos, classes e tipos, segundo a coloracédo da
casca, qualidade e peso. O ovo, segundo a coloragdo da casca, pode ser branco
(grupo 1) ou de cor (grupo Il). Do grupo | fazem parte os ovos que apresentam casca
com coloragao branca ou esbranquicada e, do grupo Il, os ovos que apresentam casca
de coloracado avermelhada (MAPA, 1965).

Com relacdo a qualidade, o ovo pode ser ordenado nas classes A, B, e C,

conforme pode ser observado na tabela 1.

Tabela 1. Classificacdo do ovo de acordo com as caracteristicas de qualidade

Classes
A B C
Casca Limpa, integra e sem Limpa, integra, Limpa, integra, com defeitos
deformacéao ligeiramente deformada e de textura, contorno e
manchada presenc¢a de manchas
Camara de ar Fixa, com o maximo de Fixa, com o maximode 6 Solta, com o maximo de 10
4 mm de altura mm de altura mm de altura
Clara Limpida, transparente, Limpida, transparente, Ligeira turvagao, apresenta-
consistente e com relativamente consistente se ligeiramente consistente e
calazas intactas e com calazas intactas com calazas intactas
Gema Translucida, Consistente, ligeiramente Descentralizada e
consistente, descentralizada e deformada, porém com
centralizada e sem deformada, porém com contorno definido e sem
desenvolvimento de contorno bem definidoe  desenvolvimento do germe
germe sem desenvolvimento do
germe

Fonte: MAPA (1965).

O ovo, observadas as caracteristicas dos grupos e classes, sera classificado
(BRASIL, 1997) segundo seu peso em:
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a) tipo extra: com peso minimo de 60 g por unidade ou 720 g por duzia;
b) tipo grande: com peso minimo de 55 g por unidade ou 660 g por duzia;
c) tipo médio: com peso minimo de 50 g por unidade ou 600 g por duzia;
d) tipo pequeno: com peso minimo de 45 g por unidade ou 540 g por duzia; e
e) tipo industrial: com peso abaixo de 45 g por unidade.

O ovo é uma estrutura complexa (Figura 1) que possui trés partes principais: a
gema, o albumen e a casca. Possui também outras partes em menor proporgao,
dentre elas, o blastodisco, a calaza, a cdmara de ar, a cuticula e as membranas da
casca (ROSE, 1997). Os ovos consistem de 8 a 11% de casca, 56 a 61% de albumen
e 27 a 32% de gema. A forma da casca e o0 peso de ovos de galinha dependem da
hereditariedade, idade, estagdo do ano e dieta (ORDONEZ, 2005).

Os ovos contém cerca de 76,77 g/100 g de umidade, 0,90 g/100 g de cinzas,
10,54 g/100 g de lipidios e 12,90 g/100 g de proteinas perfazendo um total de 146 kcal
(TORRES et al., 2005).

Blastodisco

Albumen

cuticula

casca

Camara de ar

&fma
Calaza

Membranas da
casca

Membrana vitelina

Figura 1. Estrutura do ovo.

1.1.1. Casca
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A casca do ovo € composta de uma matriz constituida de proteinas e cristais
calciticos intersticiais, na proporcao de 1:50. A parte mineral € composta por 98,2% de
carbonato de calcio; 0,9% de carbonato de magnésio; e 0,9% de fosfato de calcio. A
matriz organica contém proteina (STADELMAN & COTTERILL, 1977, RODRIGUEZ-
NAVARRO et al., 2002; ORDONEZ, 2005).

A parte mineral consiste de unidades colunares de cristais calciticos, cobertos
por uma cuticula. A regido mamilar ou parte basal da casca é formada por cristais
pequenos, enquanto que cristais grandes formam a regido em palicada. Os espacos
de ar que ocorrem entre algumas colunas da camada em palicada, dao origem a canais
através da casca que formam um poro oval em sua superficie (ROSE, 1997;
RODRIGUEZ-NAVARRO et al., 2002).

A casca € composta por seis camadas. Na superficie interna da casca estao
localizadas duas membranas, denominadas membranas da casca. Estas estdo
situadas entre o albumen e a superficie interna da casca. A membrana externa esta
aderida firmemente a casca por numerosos cones e fibras (STADELMAN &
COTTERILL, 1977; BURLEY, 1990). As membranas da casca estdo em estreito
contato, exceto na extremidade mais ampla do ovo onde se separam para a formagao
da camara de ar. Logo ap6s as membranas da casca, esta situada a camada mamilar;
seguida da camada em paligada, que constitui a parte mais espessa da casca. Em
seguida estdo a camada de cristais verticais e a cuticula que formam a superficie
externa da casca. A casca, em sua totalidade, € perfurada por poros que permitem a
troca de gases entre o conteudo do ovo e 0 ambiente externo. A cuticula é constituida
de aproximadamente 90% de proteinas e pequenas quantidades de carboidratos e
lipidios (PARSONS, 1982; HUNTON, 1995; BRAKE et al., 1997; MILES, 2000).

1.1.2. Albumen

O albumen circunda a gema e possui a fungao de absorver impacto, assim como
€ uma fonte de nutrientes. O albumen €& composto por uma camada liquida
circundando a gema, uma camada intermediaria densa, e uma camada externa
proxima a casca, que possui composi¢ao similar a camada mais interna (STADELMAN
& COTERILL, 1977; ROSE, 1997; SOUZA-SOARES & SIEWERDT, 2005).

A maior parte da agua presente no ovo estd armazenada no albumen,
correspondendo a 88% de seu conteudo. O albumen é uma solugao de proteinas,
estando a ovomucina presente em 54% do conteudo total. Estdo ainda presentes a

ovalbumina, conalbumina, ovomucoide, lisozima, globulina e avidina. Ha somente
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cerca de 1% de carboidratos no albumen e o conteudo de lipidios é de 0,1 a 0,2%
(ORDONEZ, 2005; SOUZA-SOARES & SIEWERDT, 2005).
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1.1.3. Gema

A gema que é envolta pela membrana vitelina, possui de cada lado duas
calazas, firmemente aderidas a sua superficie de um lado e entrelagcadas com fibras no
albumen, do outro lado, cuja fungéo é estabilizar a posicdo daquela proxima ao centro
geomeétrico do ovo. O blastodisco € um pequeno disco que contém o cddigo genético
do ovo, situado na superficie da gema (ROSE, 1997; SOUZA-SOARES & SIEWERDT,
2005).

A gema consiste de uma solugao de particulas em uma suspenséo de proteinas.
Sao varias as proteinas presentes na gema. A vitelina complexa-se a lipidios para
formar lipovitelina, e a fosvitina € uma fosfoproteina nao lipidica. A gema € constituida
de aproximadamente 65,5% de ftriglicerideos, 28,3% de fosfolipidios e 5,2% de
colesterol. A quantidade de carboidratos da gema & de cerca de 1,0%. A gema
adquire agua do albumen durante o periodo de armazenamento de ovos, portanto o
seu conteudo em umidade pode variar de 46 a 59%, dependendo do tempo e
condicbes de armazenamento (ORDONEZ, 2005; SOUZA-SOARES & SIEWERDT,
2005).

1.2. Valor nutritivo

Dentre os varios alimentos disponiveis, 0 ovo € 0 que mais se aproxima de um
perfeito balanco de todos os nutrientes, é fonte absoluta de nutricdo para o embrido,
sendo valioso pela sua qualidade nutricional, flavor e outras propriedades funcionais,
comparados a outros alimentos (ENSMINGER, 1992; YASHODA et al., 2004).

A gema contém aproximadamente a metade das proteinas presentes no ovo e a
gordura total. As proteinas possuem alto valor biolégico e sdo altamente digeriveis.
Os ovos possuem aproximadamente 11% de lipidios, sendo que o conteudo de acidos
graxos saturados é de 31% dos lipidios totais. Contém também altos teores de acidos
graxos insaturados e o conteudo destes é afetado pela dieta das aves. Possuem um
alto teor de colesterol, sendo este encontrado na gema em concentragdes de 480
mg/100 g (SOLOMON, 1991; SOUZA-SOARES & SIEWERDT, 2005).

Os ovos contém diversas vitaminas (Tabela 2), sendo particularmente ricos nas

A e D. Possuem elevados teores de minerais, principalmente ferro e fésforo, que
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podem ter sua composicao afetada pela dieta fornecida (ENSMINGER, 1992; ROSE,
1997).

Tabela 2. Conteudo de vitaminas em ovo, albumen e gema in natura

Vitaminas Teores (mg/100 g)
Ovo Albiumen Gema

A 0,22 0 1,12
Tiamina 0,11 - 0,29
Riboflavina 0,3 0,27 0,44
Niacina 0,1 0,1 0,1
Piridoxima 0,12 - 0,3
Acido pantoténico 1,59 0,14 3,72
Biotina 0,025 0,007 0,04
Acido fdlico 0,051 0,016 0,15
Tocoferois 1,0 0 3,0

- tragos. Fonte: ORDONEZ (2005).

Os ovos contribuem de maneira significativa para as necessidades nutricionais
durante o periodo de rapido crescimento, sendo considerado um excelente alimento
durante a fase de desenvolvimento corporal. O alto conteudo em nutrientes, baixo
valor caldrico e facil digestibilidade, fazem dos ovos um importante alimento em muitas
dietas terapéuticas (STADELMAN & COTTERILL, 1977).

1.3. Fatores que afetam a qualidade

A qualidade do ovo na granja € determinada pela qualidade da casca,
resisténcia a manipulagao, idade, origem genética e condigdo sanitaria das galinhas,
além da duragdo e das condigdes de armazenamento (BENABDELJELIL & RYADI,
1991).

A qualidade interna de ovos é avaliada por meio de parametros fisicos,
quimicos, biologicos e funcionais. A linhagem, idade, alimentagdo, temperatura,
umidade relativa e duracdo do armazenamento, doencas e até mesmo a manipulagao e
a coleta automatica de ovos, sao fatores que exercem influéncia na qualidade interna
dos ovos (CEPERO et al., 1995; BERARDINELLI et al., 2003).

O albumen exerce influéncia na qualidade do ovo, controlando a posi¢cao da
gema no ovo intacto. A posicdo e o movimento da gema sé&o indicagbes importantes

da qualidade interna do ovo. Dentro do ovo intacto, o albumen consiste de camadas
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concéntricas de gel incolor e liquido. Quando um ovo fresco é cuidadosamente
quebrado em uma superficie homogénea e plana, a gema esta turgida e localizada
centralmente, circundada pelo albumen denso e delgado. Quando um ovo velho é
quebrado, a gema esta flacida, frequentemente localizada em um lado, e circundada
por uma area ampla de liquido (SOLOMON, 1991; OVERFIELD, 1995).

O exame denominado ovoscopia determina as caracteristicas de qualidade
interna e da casca, em ovos inteiros, pela incidéncia de um foco de luz. A textura da
casca, o tamanho da camara de ar, a firmeza do albumen, ovos trincados, falhas na
calcificacdo e particulas de sangue podem ser detectados através deste exame. As
particulas de sangue sao resultado da ruptura de pequenos vasos enquanto o ovo esta
se formando. Estas manchas aparecem na superficie da gema tornando o ovo
inapropriado para a venda (MAPA, 1990; ENSMINGER, 1992; ORDONEZ, 2005).

A protecédo a atividade microbiana nos ovos provém da casca, membranas da
casca e do albumen. A casca é uma barreira fisica a contaminagdo, no entanto,
contém numerosos poros que sao grandes o suficiente para permitir a entrada de
bactérias (STADELMAN & COTTERILL, 1977; BURLEY, 1990; HUTCHISON et al.,
2003).

A casca do ovo e o seu conteudo exibem mudancas fisicas apds a oviposicao,
devido a presenca de porosidade da casca e a necessidade de troca de gases
respiratorios durante o desenvolvimento do embrido. A cuticula, logo apés a
oviposicdo, € mole e umida, sendo que posteriormente endurece e a diferenga de
temperatura entre o oviduto e o ambiente causa contragdo do conteudo do ovo que
estd a 42 °C quando posto. Este processo pode facilitar a translocagcdo de
microrganismos pelos poros da casca. No entanto, com o endurecimento a cuticula
torna-se uma barreira a penetragdo de bactérias e a perda de agua (ROMANOFF &
ROMANOFF, 1963; SOLOMON, 1991; BRAKE et al., 1997; HUTCHISON et al., 2003).

O albumen possui varias defesas antimicrobianas contra microrganismos que
possam invadir o conteudo do ovo imediatamente apds a oviposi¢cao (BRAKE et al.,
1997). A defesa antimicrobiana do albumen se deve provavelmente a imobilizagdo de
bactérias, ao efeito bactericida, a indisponibilidade de nutrientes para bactérias e
inibicdo de enzimas. As bactérias podem ser eliminadas por enzimas que estado
presentes no albumen, principalmente se houver imobilizagdo no gel composto por
ovomucina. A lisozima provoca lise na parede de bactérias Gram-positivo enquanto
que a N-acetilglucosaminidase inibe o crescimento de bactérias Gram-negativo
(STADELMAN & COTTERILL, 1977; BURLEY, 1990).
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O albumen contém ainda varias proteinas que se ligam a nutrientes essenciais
para os microrganismos, principalmente a metais e vitaminas. A mais conhecida, a
avidina, se liga a biotina. A conalbumina, conhecida como ovotransferrina, possui alta
afinidade por ferro di- e trivalente, assim como pelo cobre. E a proteina mais
abundante, consistindo de cerca de 12% das proteinas ligantes presentes no albumen.
Ha varias outras proteinas ligantes no albumen, como a proteina ligante de riboflavina
e a de tiamina (BURLEY, 1990).

Entretanto, o aumento no pH do albumen durante o armazenamento
provavelmente limita a propriedade antimicrobiana das proteinas que o constituem,
porém a alta alcalinidade do mesmo observada durante o armazenamento contribui
para a inibicdo do crescimento de microrganismos, sendo que o pH propicio para o
desenvolvimento de bactérias situa-se entre 4,0 e 9,0 (ROMANOFF & ROMANOFF,
1963; BRAKE et al., 1997; ALLEONI & ANTUNES, 2001).

Varios atributos de qualidade do albumen e gema s&o perdidos com o
armazenamento prolongado do ovo. A velocidade das alteragdes no albumen e na
gema esta associada com a temperatura e movimento de diéxido de carbono através
da casca. O aumento nos valores do pH do albumen durante o armazenamento esta
relacionado a perda de diéxido de carbono para o ambiente externo que é acelerada
em altas temperaturas. As reagdes quimicas que ocorrem no interior do ovo a medida
que este envelhece, transformam o albumen denso em liquido. Essas reacdes
possivelmente envolvem o acido carbdnico (H,COs;) e causam aumento no pH do
albumen. O H,COj3;, um dos componentes do sistema tampao do albumen, dissocia-se
formando agua (H;O) e gas carbbnico (CO;), o qual é liberado para o ambiente
elevando o pH. Quanto menor a temperatura, menor sera a velocidade de declinio da
qualidade (ROMANOFF & ROMANOFF, 1963; KOEHLER, 1974; STADELMAN &
COTTERILL, 1977; DOGAN et al., 1996; ORDONEZ, 2005).

A temperatura recomendada para o armazenamento de ovo fresco esta entre 8 e
15 °C, com uma umidade relativa do ar entre 70 e 90%. Quando o armazenamento
ultrapassa 30 dias, recomenda-se temperaturas entre 4 e 12 °C ou em torno de 0 °C.
Para longos periodos, a umidade relativa deve estar entre 70 e 80% (MAPA, 1990). De
acordo com ORDONEZ (2005), o armazenamento entre 0 e 1,5 °C com umidade

relativa de 85 e 90%, mantém a qualidade de ovos por 6 a 9 meses.
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1.4. Alguns parametros utilizados para a avaliagao da qualidade de ovos

As caracteristicas de ovos frescos mudam durante o armazenamento, sendo
influenciadas pela temperatura e condigdes ambientais. O albumen possui uma grande
influéncia na qualidade interna do ovo, sendo que a diminuigdo da viscosidade significa
perda de qualidade em ovos. Esta pode ser avaliada pela medida da altura da porgéo
densa do albumen, utilizando-se as unidades Haugh, que é um método amplamente
utilizado. O aumento no pH do albumen durante o armazenamento devido a perda de
CO,, também tem sido utilizado para determinar o frescor de ovos (KAROUI et al.,
2006).

As caracteristicas do albumen ndo s&o a unica medida da qualidade do ovo. O
advento do processamento de ovos aumentou a importancia da proporcao relativa dos
componentes do ovo. A gema e o albumen possuem caracteristicas e valores
comerciais diferentes, sendo utilizados para diferentes fins. O conhecimento do
conteudo de sdlidos totais dos ovos € importante, uma vez que essa variavel determina
o rendimento de ovos desidratados. Durante o armazenamento, ocorre a perda de
peso em ovos, devido a transferéncia de umidade do albumen para o ambiente
externo, por meio da casca (AHN et al.,, 1997; SCOTT & SILVERSIDES, 2000;
SILVERSIDES & BUDGELL, 2004; FARIA et al., 2005).

O aumento dos teores de aminas bioativas e das bases volateis totais durante o
armazenamento podem indicar a perda da qualidade do alimento, principalmente
daqueles que apresentam um elevado conteudo protéico (MIETZ & KARMAS, 1977;
VECIANA NOGUES et al., 1997; BAIXAS-NOGUERAS et al., 2002; SILVA & GLORIA,
2002).

A qualidade da casca, assim como a avaliagao da qualidade interna de ovos, é
um aspecto importante da qualidade. A forca da casca € um importante parametro
para a avaliagdo da qualidade de ovos, visto que, ocorrem grandes perdas na produgao
devido a ovos quebrados (HAMILTON, 1982; SOLOMON, 1991).

1.4.1. Medidas diretas e indiretas da for¢ga necessaria para quebrar a casca

A avicultura de postura comercial registra perdas econdOmicas significativas
devido aos problemas de cascas danificadas ou de quebras dos ovos, sendo que
cascas quebradas acometem cerca de 6-8% do total de ovos produzidos (HAMILTON,
1982; SOLOMON, 1991; BAIAO & CANCADO, 1997).



25

A maioria das avaliagdes de qualidade da casca esta relacionada com a sua
forca, porque quebras e perfuragdes sdo as principais causas de perda econbmica. A
casca do ovo pode ser quebrada devido a fratura de impacto, que ocorre devido a
colisdo entre ovos ou com a maquina coletora, e fraturas compressivas que estao
associadas com a embalagem. A auséncia de forga na casca e o impacto possuem
importancia similar na quebra de cascas (STADELMAN & COTTERILL, 1977;
HAMILTON et al., 1979a; HAMILTON, 1982; LIN et al., 2004).

O gendtipo, a idade das aves, a alimentagdo, o manejo, os fatores sanitarios e
ambientais influenciam na qualidade da casca. Esta é inversamente proporcional ao
aumento da idade da ave e isto ocorre devido ao aumento do tamanho do ovo. A
guantidade de calcio depositado na casca permanece constante durante todo o ciclo de
postura, porém com o aumento no tamanho do ovo, menor quantidade de calcio é
depositada por unidade de superficie, durante a formagao da casca com consequente
redugao na qualidade (OLIVEIRA, 1991; MAZZUCO, 1998).

A alimentagdo exerce grande influéncia na qualidade da casca, sendo que, os
nutrientes que contribuem de maneira mais significativa para a sua formag¢do sédo o
célcio, o fésforo e a vitamina D. Uma grande parte dos problemas relacionados com a
qualidade da casca sao causados basicamente pelo consumo inadequado de calcio.
As dietas com deficiéncia em calcio, ddo origem a ovos com cascas finas (ROSE,
1997; MAZZUCO, 1998; MILES, 2000).

A habilidade da casca dos ovos para resistir a forcas aplicadas externamente é
uma funcio de sua forga material e estrutural. A forca material depende do tipo e da
associacdo de componentes minerais e organicos da casca. A forga estrutural
depende da forma, tamanho, espessura e distribuicdo da casca no ovo. Uma casca de
menor espessura possuindo altas propriedades de forga material pode ser mais forte
gue uma de maior espessura possuindo baixa forga material (HAMILTON et al., 1979a;
HAMILTON, 1982).

Numerosas técnicas e instrumentos tém sido desenvolvidos para mensurar a
forga da casca em ovos, sendo a gravidade especifica, espessura, forga utilizada para
quebrar e deformacgéo nao destrutiva os mais utilizados. Em geral, séo utilizados testes
gue medem a forga da casca de forma direta e indireta. Nos testes de compressao, os
ovos colocados longitudinalmente entre duas placas paralelas sdo comprimidos, sendo
a carga aumentada regularmente. A forgca e a deformacdo sdo registradas, e o
resultado é fornecido em termos de forga da casca. Outros tipos de testes utilizados

sdo os que medem a forga através do impacto e os testes de perfuragdo (STADELMAN
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& COTTERILL, 1977; HAMILTON, 1982; SOLOMON, 1991; OVERFIELD, 1995;
RODRIGUEZ-NAVARRO, 2002).

Os testes de compressao e impacto possuem a desvantagem de permitirem
somente uma medida por ovo, enquanto que, nos testes de perfuragdo, mais de uma
medida pode ser realizada. Nos testes de perfuracdo sao utilizadas sondas com
diametro de até 0,4 mm; acima dessa medida, o teste é considerado de compressao
(HAMILTON, 1982).

A forca necessaria para quebrar a casca, como uma medida direta, € uma
variavel dificil de mensurar porque somente uma medida pode ser feita em cada ovo e
o valor é altamente dependente da velocidade de compressédo. Além disso, a forga é
uma medida local e uma variagao consideravel pode ocorrer quando avaliada em
diferentes locais no mesmo ovo. Isto se deve principalmente, as variagbes que
ocorrem na espessura da casca e na forma do ovo, sendo que o tamanho também
influencia a forca necessaria para fraturar a casca. O contato entre o instrumento de
medida e o ovo também pode exercer influéncia na forca (HAMILTON, 1982; DE
KETELAERE et al., 2002).

Alguns fatores que devem ser levados em consideragao para a determinagao da
forca da casca sao: a velocidade da resposta do equipamento de medida; a velocidade
da deformacgao utilizada e sua precisédo; a exatidao pela qual a forca e a deformagao
sdo registradas durante a medida; a caracteristica do material em contato com o ovo
durante a medida; a extensdo do desvio dentro do equipamento de medida; a
sequéncia com que duas ou mais medidas sao realizadas; a temperatura e idade do
ovo; o conteudo de umidade da casca; as condigdes sob as quais os ovos foram
armazenados; a duragdo do armazenamento; a forma da casca assim como
rachaduras minuciosas e anomalias em sua estrutura (HAMILTON, 1982;
RODRIGUEZ-NAVARRO et al., 2002).

Ha uma relagao inversa entre a temperatura e a forca da casca. Foi observado
que quando a temperatura diminuiu de 45 °C para - 5 °C ocorreu um aumento na forca
da deformacado nao destrutiva, fratura de compressao e fratura de impacto em ovos
(VOISEY et al., 1979).

As diferentes técnicas utilizadas para mensurar a forca da casca em ovos
fornecem diferentes resultados, dependendo do método utilizado (DE KETELAERE et
al., 2002). As propriedades da casca medida, a faixa de variabilidade e as medidas da

forga da casca do ovo por métodos destrutivos podem ser observadas na tabela 3.
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Tabela 3. Resultados de métodos destrutivos para medir a forca da casca em ovos

Método Propriedade da Forga (Kg) Coeficiente de
casca medida variagao %
Compresséao Material 2,7-49 14 - 25
Perfuracao Material 1,49 — 1,58 14,6 — 15,2
Impacto Estrutural 52 18

Fonte: HAMILTON et al. (1979a).

As medidas indiretas da forca da casca incluem densidade, espessura,
porcentagem de casca, gravidade especifica ou peso especifico e deformagdo nao
destrutiva. A deformacao nao destrutiva, conhecida também como firmeza estatica, é
definida como a quantidade da casca que desvia sob a forca aplicada. A forca e a
deformacéo sao utilizadas para calcular a firmeza estatica. A deformacao e a firmeza
estatica medem a propriedade estrutural do ovo e a primeira pode ser usada para
estimar a forga requerida para quebrar a casca. A forca da casca mede a propriedade
material. O peso, comprimento e didmetro do ovo e o peso da casca sao outras
variaveis associadas com a forca as quais sdo medidas indiretamente (HAMILTON,
1982; OVERFIELD, 1995; LIN et al., 2004).

RODRIGUEZ-NAVARRO et al. (2002) determinaram a forga de compresséao
necessaria para fraturar a casca de ovos de galinhas com 30 e 58 semanas de idade.
A forca requerida pra fraturar ovos de galinhas mais velhas foi, em média, menor que
para galinhas mais jovens. A forga variou entre 0,35 e 2,30 Kg para galinhas com 58
semanas e entre 1,25 e 3,25 para galinhas com 30 semanas.

NARUSHIN et al. (2004) determinaram a for¢ca por compressao para fraturar a
casca de ovos. Para ovos com peso médio de 67,17 g, de galinhas com 66 semanas
de idade, a forga média foi de 4,61 Kg, ao passo que para ovos pesando em média
54,48 g, provenientes de galinhas com 31 semanas de idade, a forgca média foi de 5,19
Kg.

1.4.2. Unidades Haugh e altura do albumen

As unidades Haugh sao calculadas como o log da altura do albumen denso
imediatamente circundante a gema, corrigido pelo peso do ovo (OVERFIELD, 1995;
BERARDINELLI, 2003; SILVERSIDES & BUDGELL, 2004). Para ovos mantidos sob
refrigeracdo, a medicdo da altura do albumen é recomendada quando a temperatura
interna dos ovos esta acima de 12 °C (CEPERO et al., 1995).



28
A férmula desenvolvida por Haugh em 1937 (SILVERSIDES et al., 1993) para o

calculo das unidades Haugh é:
Unidades Haugh (UH) = 100 log (H + 7,57 — 1,7W*"),

sendo,

H = altura do albumen (mm); e W = peso do ovo (g).

O albumen denso, razoavelmente denso e de baixa viscosidade apresentam
valores de unidades Haugh acima de 72 UH, entre 60 e 72 UH e abaixo de 60 UH,
respectivamente (USDA, 2006).

SILVERSIDES et al. (1993) e SILVERSIDES & VILLENEUVE (1994) criticaram
as unidades Haugh pelo fato destas serem corrigidas pela associagao da altura do
albumen denso para o peso do ovo. Este aumenta com a idade da poedeira
ocorrendo, portanto, uma variagdo nos valores de unidades Haugh. De acordo com
estes autores, a medida somente da altura do albumen denso seria adequada para
avaliar a qualidade de ovos, pois aquela esta associada com a aparéncia de ovos
frescos quebrados e fornece uma indicagdo das condicbes ou extensdo do
armazenamento. O alto coeficiente de determinagao entre altura do albumem e UH, ao
contrario do baixo coeficiente de determinagao entre UH e peso do ovo, sugere que a
medida da qualidade interna seja feita simplesmente pela altura do albumem.

Os resultados obtidos em unidades Haugh de ovos armazenados a 4 °C foram
sempre maiores do que as de ovos armazenados a 18 e a 32 °C independente da
temperatura de armazenamento na granja e transporte (CEPERO et al., 1995).

MORAIS et al. (1997) analisaram durante sete dias a qualidade de ovos
armazenados em temperatura ambiente distribuidos em hipermercado, supermercado
atacadista e supermercado popular. Ocorreu uma redugado durante o armazenamento
nos valores meédios de unidades Haugh encontrados para ovos frescos (77,22 UH)
independente do tipo de estabelecimento. No entanto no supermercado popular estes
valores foram menores (47,79 UH) que aqueles do supermercado atacadista (55,85
UH) e do hipermercado (55,88 UH), sendo esta diferenga associada as condi¢des de
armazenamento (temperatura e umidade) de cada estabelecimento.

ALLEONI & ANTUNES (2001) observaram na segunda semana de
armazenamento, valores de unidades Haugh de 67,76 UH para ovos armazenados a 8

°C ao passo que para aqueles armazenados a 25 °C estes valores foram igual a zero.
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JONES & MUSGROVE (2005) armazenaram ovos a temperatura de 4 °C
durante 10 semanas e observaram um valor de unidades Haugh de 67,43 UH ao final
do armazenamento, indicando que os ovos apresentaram ainda qualidade ao final do
armazenamento refrigerado.

Desta forma, um valor alto para unidades Haugh esta associado com um ovo de
boa qualidade e a taxa de diminuigdo nas unidades Haugh aumenta em temperaturas
elevadas de armazenamento (STADELMAN & COTTERIL, 1977; BERARDINELLI,
2003).

Ainda, o tempo e as condi¢gbes de armazenamento assim como a idade e a raca
da galinha afetam a altura do albumen. Com o aumento da idade da galinha, ocorre
uma diminuicdo na altura do albumen (THARRINGTON, 1999; SCOTT &
SILVERSIDES, 2000; SILVERSIDES & BUDGELL, 2004).

1.4.3. pH

A determinagéo do pH fornece um parametro valioso na averiguagao do estado
de conservagao de um produto alimenticio. Um processo de decomposi¢do, seja
através de hidrdlise, oxidacao ou fermentacao, altera quase sempre a concentragao de
ions de hidrogénio (IAL, 1985).

O efeito do armazenamento na qualidade do ovo pode ser determinado pelo
aumento no pH do albumen (ENSMINGER, 1992; SCOTT & SILVERSIDES, 2000).
Com o armazenamento, o albumen comeca a clarear, perder viscosidade, e a ocorrer
um aumento no pH. O albumen fresco possui um pH de aproximadamente 7,8.
Quando o ovo torna-se velho, ocorre liberacao de diéxido de carbono, atingindo-se
valores de pH de até 9,5. O pH da gema fresca é geralmente cerca de 6,0, podendo
atingir 6,9 durante o armazenamento (STADELMAN & COTTERILL, 1977; SOLOMON,
1991; ENSMINGER, 1992; BRAKE et al.,, 1997; ALLEONI & ANTUNES, 2001;
ORDONEZ, 2005).

SINGH & PANDA (1990) avaliaram o pH da gema e do albumen de ovos
armazenados a 5 e a 32 °C e observaram que o armazenamento a 5 °C propiciou um
aumento lento no pH no decorrer do periodo de armazenamento, atingindo menores

valores quando comparado a temperatura de 32 °C.

1.4.4. Peso do ovo e de seus principais componentes
Na casca ha presenca de poros, que sdo parcialmente selados por proteina,

mas que permitem troca gasosa liberando diéxido de carbono e umidade, causando
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uma perda de peso em ovos com o armazenamento (STADELMAN & COTTERILL,
1977). A reducdo do peso pode também ser determinada pela provavel perda de
amonia, nitrogénio e sulfeto de hidrogénio que séo produtos da degradagéo quimica de
seus constituintes organicos (SOLOMON, 1991; SILVERSIDES & BUDGELL, 2004). A
reducao no peso do albumen determina a reducido e o aumento nos pesos do ovo e da
gema, respectivamente (SILVERSIDES & BUDGELL, 2004).

A evaporagao da agua do ovo € um processo continuo, tendo inicio no momento
da postura e ndo cessando até que esteja completamente desidratado. A velocidade
de perda de peso é acelerada em altas temperaturas e retardada por alta umidade
relativa. Para minimizar a perda de peso de ovos, 0 armazenamento em umidade
relativa de 75 a 80% é recomendado (STADELMAN & COTTERILL, 1977).

SINGH & PANDA (1990) avaliaram a perda de peso em ovos armazenados a 5 +
1°C e a 32+ 2 °C e confirmaram que a perda de peso foi mais acentuada em ovos
armazenados em temperatura ambiente. A perda de peso em ovos armazenados a 32
+ 2 °C foi de 3,57 g ap6s 7 dias, alcangando 9,25 g em 21 dias de armazenamento.
Para ovos armazenados a 5 + 1 °C, apds 14 dias, a perda de peso foi de 2,16 g, e apos
8 semanas foi de 10,03 g.

CEPERO et al. (1995) encontraram uma perda de peso de 1,5 g, ou seja, 2,2%
para ovos armazenados durante 28 dias a temperatura de 4 °C. Para os ovos
armazenados a 18 °C, ocorreu perda de 3,5 g (5,1%), principalmente apds 14 dias de
armazenamento. Os ovos armazenados a 32 °C perderam cerca de 8,5 g (12,5%) e

cerca de 40% desta perda de peso ocorreu na primeira semana de armazenamento.

1.4.5. Teores de sélidos totais

O conteudo de solidos totais no ovo inteiro € influenciado pela propor¢céo de
gema e albumen e pelos seus conteudos de soélidos. A propor¢ao de gema e albumen
varia amplamente com o tamanho do ovo. Em ovos pequenos, ha menor quantidade
de gema que em ovos grandes (AHN et al., 1997; THARRINGTON et al., 1999; SCOTT
& SILVERSIDES, 2000). O albumen é constituido principalmente de 88% de agua,
sendo a quantidade de solidos totais de 12%. O conteudo de sdlidos totais da gema é
de aproximadamente 50%. Os ovos que contém gemas maiores terdo maior conteudo
de solidos totais (STADELMAN & COTTERILL, 1977; AHN et al., 1997).

AHN et al. (1997) analisaram a influéncia do tamanho do ovo, da idade e da
linhagem da poedeira no conteudo de solidos totais de gema e albumen. O conteudo

de sodlidos totais do albumen foi maior em ovos de galinhas com 28 semanas de idade
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enquanto que a gema de ovos de galinhas com 97 semanas de idade apresentou
teores mais elevados. Ovos extra grandes apresentaram teores mais elevados de
sélidos que ovos grandes e médios, porém menores que ovos jumbo. Em
contrapartida, observou-se um aumento no conteudo de sélidos da gema diretamente
proporcional ao tamanho do ovo. Foram verificadas diferengcas no conteudo de sodlidos
de albumen e gema entre as linhagens.

Além dos fatores citados acima, o albumen pode ter o seu conteudo de soélidos
totais aumentado durante o armazenamento, devido a perda de umidade. Com isso
pode ocorrer uma redugdo no conteudo de sélidos da gema em consequéncia da

mobilizagcao de agua do albumen para a mesma (AHN et al., 1997).

1.4.6. Bases volateis totais

Sao exemplos de bases volateis a aménia, a trimetilamina e a dimetilamina.
Estes compostos podem ser quantificados todos juntos pela analise das bases volateis
totais (BVT), a qual é muito utilizada para determinar o frescor das carnes e produtos
carneos. A amonia e a trimetilamina sao utilizadas como indicadores de deterioragao
alimentar e a primeira tem sido proposta como um indice quimico de deterioracdo de
ovos (MATHEWS et al., 1990; YAO et al., 1998; BAIXAS-NOGUERAS et al., 2002).

2. AMINAS BIOATIVAS

2.1. Definicao e classificacao

As aminas bioativas podem ser formadas e degradadas como resultado da
atividade metabdlica normal em animais, vegetais e microrganismos. Desta forma sao
encontradas naturalmente em baixas concentracbes em tecidos animais e vegetais
(BRINK et al., 1990; HALASZ et al., 1994; SALAZAR et al., 2000).

As aminas bioativas podem ser classificadas em fungdo do numero de
grupamentos amina, da estrutura quimica e da via biossintética. Quanto ao numero de
grupamento amina na molécula, sao classificadas em monoaminas (tiramina,
feniletilamina), diaminas (histamina, triptamina, serotonina, putrescina e cadaverina) e
poliaminas (espermina, espermidina e agmatina) (SMITH, 1980-1981; BARDOCZ,
1995; SILLA-SANTOS, 1996).

De acordo com a estrutura quimica, as aminas podem ser classificadas em

alifaticas (putrescina, cadaverina, espermina, espermidina e agmatina), aromaticas
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(tiramina, feniletilamina) e heterociclicas (histamina, triptamina) (SILLA-SANTOS, 1996;
SALAZAR et al., 2000). A estrutura quimica das aminas bioativas pode ser visualizada
na Figura 2.
Quanto a via biossintética, as aminas se classificam em biogénicas e naturais.
As biogénicas sao formadas pela descarboxilagdo de aminoacidos por enzimas
microbianas (histamina, serotonina, tiramina, feniletilamina, triptamina, putrescina,
cadaverina e agmatina). As aminas naturais espermina e espermidina sdo formadas in
situ nas células a medida que sdo requeridas, sendo a agmatina e a putrescina
intermediarias. A histamina esta armazenada nos mastdcitos e basdfilos e poderia ser
classificada como biogénica e natural (BARDOCZ, 1995; SHALABY, 1996; LIMA &
GLORIA, 1999).

Indolamina Imidazolamina
Serotonina Histamina
HO CH,CH,NH, CH,CH,NH,
S —
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|
H
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Figura 2. Estrutura quimica de algumas aminas bioativas.
Fonte: LIMA & GLORIA (1999).
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2.2. Fungoes

As aminas exercem importantes fungdes fisioldgicas nos tecidos animais e
vegetais. As poliaminas como espermidina e espermina sdo componentes
indispensaveis das células vivas. Elas ocorrem universalmente em animais e plantas e
pelo menos putrescina e espermidina sdo encontradas na maioria das bactérias. Estas
aminas sao importantes na regulagéo da funcéo de acidos nucléicos e sintese protéica
e também na estabilizagdo de membranas (SMITH, 1980-1981). Todas as células
requerem poliaminas para crescimento, regeneracdo e metabolismo (BARDOCZ,
1995).

As aminas biogénicas s&o neuroativas ou vasoativas. Aminas neuroativas agem
no sistema nervoso central, enquanto as vasoativas agem direta ou indiretamente no
sistema vascular (SHALABY, 1996). A feniletilamina e a tiramina causam um aumento
na pressdo sanguinea por vasoconstricdo e aumento dos batimentos e da forga de
contragao cardiaca (SMITH, 1980-1981). Putrescina e cadaverina causam hipotensao,
bradicardia e potencializam a toxicidade de outras aminas (SHALABY, 1996). A
serotonina é um vasoconstritor endégeno e esta envolvida na regulacdo de diversas
fungdes fisioldgicas como sono, sede, fome, humor e atividade sexual (COUTTS et al.,
1986).

A histamina exerce importantes funcdées metabdlicas no homem, especialmente
no sistema nervoso e no controle da pressdo sanguinea (SMITH, 1980-1981). A
histamina pode estimular diretamente o coragdo como resultado do seu efeito na
liberacdo de adrenalina e noradrenalina pela glandula supra-renal, excitar a
musculatura lisa uterina, o intestino e o trato respiratério, estimular tanto neurbnios

sensoriais quanto motores e controlar a secreg¢ao gastrica (SHALABY, 1996).

2.3. Formagao

As aminas sao formadas por transaminacao de aldeidos ou cetonas, hidrélise de
substancias nitrogenadas, decomposicao de fosfolipideos, decomposi¢ao térmica ou
descarboxilagdo de aminoacidos, sendo esta ultima a principal via de formagédo. A
descarboxilagdo de aminoacidos ocorre pela remog¢éo do grupo a-carboxila formando a
amina correspondente (SHALABY, 1996).



34

A histamina é formada pela descarboxilagdo da histidina catalisada pela histidina
descarboxilase (COUTTS et al.,, 1986; ABABOUCH et al., 1991). A triptamina é
formada pela descarboxilacdo do triptofano, a putrescina e a cadaverina a partir da
ornitina e lisina, respectivamente (BRINK et al., 1990), a agmatina a partir da arginina
(COUTTS et al., 1986), a tiramina a partir da tirosina e a feniletilamina a partir da
fenilalanina. A putrescina, formada a partir da agmatina, € intermediaria da via
metabdlica que leva a formagédo da espermidina e da espermina (SMITH, 1980-1981;
KALAC & KRAUSOVA, 2005).

Os pré-requisitos para a formacao de aminas em alimentos sao a disponibilidade
de aminoacidos livres, a presenca de microrganismos descarboxilase positivos e
condigdes que permitam o crescimento bacteriano e a atividade descarboxilase (BRINK
et al., 1990).

Aminoacidos livres ocorrem normalmente em alimentos, mas também podem ser
liberados das proteinas como resultado de atividade proteolitica. Microrganismos com
atividade descarboxilante de aminoacidos podem fazer parte da populacdo associada
ao alimento ou podem ser introduzidos por contaminacdo antes, durante ou apos o
processamento. A adicdo de cultura pode também favorecer a formagao de aminas
biogénicas (HALASZ et al., 1994).

A quantidade e tipo de amina formada dependem da natureza do alimento e dos
microrganismos presentes (HALASZ et al., 1994). Muitas enterobactérias e alguns
lactobacilos, pediococos e enterococos sdo particularmente ativos na formacao de
aminas biogénicas. A atividade histidina descarboxilase € amplamente distribuida nos
géneros Escherichia, Salmonella, Clostridium, Bacillus e Lactobacillus (VOIGT &
EITENMILER, 1977).

A formacdo de aminas por bactérias ¢é influenciada pela temperatura de
armazenamento do alimento. Enterobacter cloacae produziu 2 mg de putrescina/mL
apo6s 24 horas de incubacdo a 20 °C, sendo que a 10 °C nao houve producao desta
amina. Klebsiella também mostrou menor produgao de cadaverina a 10 °C do que a 20
°C. Foi verificado que a produgdo de histamina é mais lenta a 10 °C e praticamente
cessa a 5 °C (HALASZ et al., 1994). ABABOUCH et al. (1991) verificaram que a
producao de histamina por Morganella morganii € Proteus sp. em sardinhas (Sardina
pilchardus) foi mais evidente a 25 °C do que a 35 °C e que os dois primeiros
produziram niveis toxicos a 4 °C apos incubagdo por 24 horas.

A quantidade de oxigénio presente no meio também afeta a produgédo de aminas

biogénicas. Em condi¢des anaerdbicas, Enterobacter cloacae produziu metade da
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concentracdo de putrescina que havia sintetizado em condicdes aerdbicas, enquanto
Klebsiella pneumoniae sintetizou menos cadaverina e passou a produzir putrescina em
condigbes anaerdbicas (HALASZ et al., 1994).

A atividade descarboxilase € maxima em alimentos com elevada acidez,
sugerindo que a descarboxilagdo € um mecanismo de protecdo da bactéria contra o
ambiente acido (VOIGT & EITENMILER, 1977; COUTTS et al.,, 1986). A atividade
histidina descarboxilase e formacgao de histamina por bactérias foi mais evidente em pH
5,0 do que em pH 6,0 ou 7,0 (ABABOUCH et al., 1991).

2.4. Metabolismo e efeitos toxicos

As aminas bioativas normalmente n&o representam perigo para a saude a nao
ser que grandes quantidades sejam ingeridas ou o0 mecanismo natural para o
catabolismo de uma ou mais aminas seja inibido ou geneticamente deficiente (HALASZ
et al., 1994).

Aminas biogénicas sdo oxidadas por monoaminoxidases (MAO) e
diaminoxidases (DAO), enquanto poliaminas sdo oxidadas por DAO e poliaminoxidases
(PAQO) apés reacgao de acetilagdo. As plantas e bactérias também utilizam DAO e PAO
para catabolismo de poliaminas (BARDOCZ, 1995). Uma das fungbes da MAO no
intestino e figado é aparentemente destruir aminas potencialmente perigosas derivadas
de alimentos, antes que alcancem a corrente sanguinea (SMITH, 1980-1981).

Individuos com problemas respiratérios, coronarianos, hipertensao ou deficiéncia
de vitamina B12 sdo sensiveis a baixas doses de aminas biogénicas (BRINK et al.,
1990; HALASZ et al., 1994) assim como aqueles em tratamento com drogas inibidoras
da MAO (BARDOCZ, 1995). O uso de drogas inibidoras da MAO diminui a eficiéncia
do sistema de detoxificacdo e o consumo de bebidas alcodlicas resulta em aumento da
sensibilidade para com as aminas biogénicas (BRINK et al., 1990). Os agentes
farmacoldgicos bloqueiam a desaminagao de aminas primarias. Esses agentes tem
sido utilizados no tratamento de depresséo e de tuberculose (HALASZ et al., 1994).

A mais frequente intoxicacdo veiculada por alimentos causada por aminas
biogénicas envolve a histamina. A intoxicagdo por histamina é também referida como
intoxicagao por escombrideo devido a associagao da doenga com o consumo de peixes
da familia Scombridae, tais como atum, cavala e bonito (BRINK et al., 1990; HALASZ

et al.,, 1994). Alguns sintomas apresentados na intoxicagdo histaminica incluem
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urticaria, coceira, inflamagao localizada, edema, nausea, vOmito, diarréia, dor
abdominal, hipotens&o, dor de cabeca, rubor e taquicardia (LIMA & GLORIA, 1999).

A tiramina é responsavel pela crise hipertensiva causada na maioria das vezes
pelo consumo concomitante de alimentos contendo esta amina e o uso de
medicamentos inibidores da MAO. A reacdo causada é frequentemente denominada
reacgao do queijo (BRINK et al., 1990).

Cadaverina e putrescina podem reagir com aminoxidases e assim prejudicar a
detoxificagdo de histamina e tiramina (BRINK et al., 1990). Estas aminas podem ainda
reagir com nitrito para formar nitrosaminas que possuem propriedades carcinogénicas
(HALASZ et al., 1994).

O nivel toxico de aminas bioativas € dificil de ser estabelecido porque depende
da eficiéncia dos mecanismos de detoxificacdo de diferentes individuos, da existéncia
de substancias potencializadoras nos alimentos, do consumo de drogas inibidoras da
oxidase e de alcool e da presenca de doencas gastrintestinais (SHALABY, 1996).

Alguns paises tém regulamentado a quantidade maxima de histamina em
produtos alimenticios. A Suiga considera 10 mg de histamina/L de vinho como o limite
permissivel. Limites abaixo de 100 mg de histamina’/kg em alimentos, 2 mg de
histamina/L em bebidas alcodlicas e 100-800 mg de tiramina/kg e 30 mg de

feniletilamina/kg em alimentos tem sido sugeridos (BRINK et al., 1990).

2.5. Aminas como critério de qualidade

As aminas bioativas estao relacionadas com a deterioracéo, sendo que os teores
destas substancias podem aumentar durante o armazenamento. MIETZ & KARMAS
(1977) observaram aumento de cadaverina, putrescina e histamina, e baixos niveis de
espermina e espermidina em amostras de atum deterioradas. Estes autores
estabeleceram um indice de qualidade quimica, igual a soma de histamina + putrescina
+ cadaverina dividido pela soma de 1 + espermidina + espermina, sendo que 0s
valores entre 0 e 1, 1 e 10 e acima de 10 mg/kg indicam classes 1 (boa), 2
(intermediaria) e 3 (decomposto), respectivamente.

VECIANA-NOGUES et al. (1997) analisaram atum quanto aos teores de aminas
bioativas e detectaram aumento de putrescina, cadaverina, tiramina e histamina
durante o armazenamento, sendo este, maior naquelas amostras armazenadas em

temperaturas mais elevadas. Foi estabelecido um indice de aminas biogénicas
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baseado na soma de histamina + tiramina + putrescina + cadaverina, sendo que,
valores abaixo de 50 mg/kg, indicaria um alimento de boa qualidade.

SILVA & GLORIA (2002) estabeleceram um indice de qualidade quimica para
frango, baseado na razio entre espermidina e espermina, em que valores abaixo de
0,5, entre 0,5 e 0,7 e acima de 0,7 mg/kg, indicariam um produto fresco, de consumo
imediato e em estagio avangado de decomposicéo.

Os dados na literatura sobre aminas bioativas em ovos in natura s&o escassos,
sendo encontradas poucas referéncias sobre o assunto. SILVESTRE, em 1979,
através de cromatografia de camada delgada, encontrou espermidina, espermina e
putrescina em albumina seca nas concentracbes de 27,1; 13,9 e 11,6 mg/kg,
respectivamente.

SAITO et al. (1992) avaliaram ovos deteriorados quanto ao teor de aminas
bioativas e encontraram 15,2 mg/kg de putrescina e 55,2 mg/kg de cadaverina.
Histamina, tiramina, espermidina e espermina estavam presentes em niveis abaixo do
limite de deteccao.

BARDOC?Z et al (1995) encontraram teores de 0,26 a 0,35; 0 a 0,14 e 0,20 a
0,60 mg/kg de putrescina, espermidina e espermina, respectivamente, em ovos
cozidos.

OKAMOTO et al. (1997) encontraram baixos teores de poliaminas em ovos in
natura e cozidos. Os teores maximos encontrados foram 0,4 mg/kg de putrescina, 1,0
mg/kg de espermina, 0,5 mg/kg de cadaverina, 0,5 mg/kg de histamina e 1,4 mg/kg de
espermidina.

A determinagdo dos teores de aminas em ovos recém obtidos e durante o
armazenamento, seria interessante para averiguacdo de sua qualidade e da

possibilidade de estabelecimento de um indice de qualidade quimica.
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MATERIAL E METODOS

1. Material

Ovos brancos de granja foram doados pela Fazenda Experimental Professor
Hélio Barbosa, da Escola de Veterinaria da UFMG, localizada em lgarapé, Minas
Gerais. Apos coleta, os ovos foram transportados acondicionados em bandejas de
papelao em temperatura ambiente ao Laboratério de Bioquimica de Alimentos da
Faculdade de Farmacia da UFMG. Os ovos eram brancos do tipo grande, frescos de
galinhas da linhagem Dekalb, com 24 semanas de idade e alojadas em um mesmo
galpao de postura.

Foram utilizados 120 ovos pesando em média 56,85 g. Os ovos foram colhidos
em um mesmo horario, selecionados e classificados na propria granja. Todos os ovos
foram acondicionados em bandejas de papeldo com capacidade de 2 duzias e meia
cada.

No laboratério, um lote constituido de 10 ovos foi utilizado como controle (4 h
apo6s a postura) e analisado imediatamente. Um segundo lote com 50 ovos foi
armazenado sob refrigeragdo em estufa BOD (Tecnal, Piracicaba, SP) a 6 + 1 °C e
60% de umidade relativa (UR) por um periodo de 50 dias e o terceiro lote com 60 ovos
foi armazenado em temperatura ambiente (25 + 1 °C) e 66% de UR por um periodo de
30 dias.

Em intervalos de 10 e de 5 dias, amostras contendo 10 unidades de ovos
armazenados a 6 £ 1 °C e a 25 = 1 °C, respectivamente, foram retiradas e analisadas
imediatamente.

Os reagentes utilizados eram de grau analitico e aqueles para a separagao e

quantificacdo de aminas bioativas eram de grau cromatografia.

2. Metodologia de analise

As amostras foram analisadas com relagdo as caracteristicas fisicas (peso do
ovo e de seu principais componentes, volume, area superficial, densidade,
percentagem e espessura da casca, unidades Haugh e altura do albumen e medida da

forca para fraturar a casca), fisico-quimicas (pH do albumen; teores de sélidos totais e
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bases volateis totais) e tipos e teores de aminas bioativas. Apds as analises de forga
da casca e unidades Haugh, as mesmas amostras foram utilizadas para o restante do

experimento.

2.1. Determinagao do peso do ovo e de seus principais componentes

O peso dos ovos e de seus componentes foi determinado, pesando-se os
mesmos em balanga analitica. Foi determinado o peso da gema, apds separagao do
albumen. O peso do albumen foi determinado pela diferenga entre o peso do ovo
inteiro, da gema e da casca apos secagem em temperatura ambiente (FLETCHER et
al., 1981).

2.2. Determinagao das unidades Haugh e altura do albumen

A determinagao das unidades Haugh foi realizada utilizando-se o equipamento
Sistema de Analises de Ovos (SAQO) da empresa Gil Fabricagdo e Projetos Especiais
(Ribeirao Preto, SP). O equipamento consiste de um micrometro digital que registra a
altura do albumen (apds a quebra do ovo) em uma superficie plana, no momento em
que a superficie é tocada (EMBRAPA, 2006). As unidades Haugh s&o calculadas a

partir do peso do ovo e da altura do albumen, considerando-se a seguinte formula:
Unidades Haugh (UH) = 100 log (H + 7,57 — 1,7W*"),

sendo,

H = altura do albumen (mm); e W = peso do ovo (g).

2.3. Determinacgao do volume, area superficial e densidade do ovo, percentagem,

peso e espessura da casca

Os ovos foram analisados com relagao ao peso, volume, area superficial, e

densidade, os quais foram calculados conforme indicado a seguir (NARUSHIN, 2001).
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Foi utilizado paquimetro DIGIMESS, modelo 100.001A, para mensurar o comprimento

longitudinal e transversal do ovo.

Volume (cm®): V= _2nL 3
3(3n+1)

sendo: L = comprimento (cm) do eixo longitudinal do ovo
n = 1,057 (L/B)**"2

B = comprimento (cm) do maior didmetro transversal do ovo;
Area superficial (cm?): S = 3,142L2n %%
Densidade (g/cm®): D = m/v
sendo: m = massa do ovo (g) e v = volume do ovo (cm?®).

Foram também determinados a espessura, o peso da casca seca e a
percentagem de casca. Foi utilizado o paquimetro DIGIMESS, modelo 100.001A, para
mensurar a espessura da casca do ovo lavada e seca em temperatura ambiente
(RODRIGUEZ-NAVARRO et al., 2002), sendo a mesma pesada juntamente com suas
membranas em balanga analitica (SILVERSIDES et al., 1993). A espessura foi
mensurada como a média de trés pontos equidistantes no didmetro transversal de cada
ovo (LIN et al., 2004). A percentagem de casca (NARUSHIN et al., 2004) foi calculada

utilizando-se a formula apresentada a seguir:

Percentagem de casca: % casca =p1 x 100
p2

sendo: p1 = peso da casca (g), € p2 = peso do ovo (g).
O volume, a area superficial, a densidade e o peso do ovo, assim como, 0 peso,

a espessura e a percentagem de casca foram utilizados para medir a for¢ca da casca de

forma indireta.
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2.4 Medida direta da forga necessaria para quebrar a casca

A forca necessaria para quebrar a casca, a deformacgao e a firmeza da casca
foram determinadas utilizando-se o TA.XT2 Texture Analyser (Stable Micro Systems,
Surrey, England), apresentado na Figura 3. Foi utilizada a sonda P4 DIA Cylinder de
aco inoxidavel, de 4 mm de didametro a velocidades pré, durante e pos teste de 3,0; 0,5;
e 5,0 mm/s e uma distancia de 6,0 mm. A forga de gatilho utilizada foi de 3,0 g. O teste
utilizado foi a fratura por compressdo. O ovo inteiro colocado longitudinalmente
(RODRIGUEZ-NAVARRO, 2002) sobre um suporte de metal em forma de anel com 5
cm de didametro dentro de um cadinho de porcelana, teve sua casca pressionada até
que ocorresse sua quebra. Apds a quebra que resultava em uma perfuracido na
estrutura da casca, o conteudo do ovo permanecia integro e seus constituintes foram

utilizados para a realizagao do restante das analises.

Figura 3. Equipamento TA.XT2 utilizado para realizagdo do teste de fratura por
compressao para medir a forga da casca de ovos.

2.5. Determinagao do pH do albumen

A determinacdo do pH do albumen foi realizada utilizando-se o potenciémetro
marca Digimed, modelo DM-20, calibrado previamente com solug¢des tampao de pH 4,0
e 7,0 (BRASIL, 1999).



42

2.6. Determinacgao dos teores de solidos totais

Os teores de sdlidos totais foram determinados separadamente no albumen e na
gema. Foram pesados 5,0 g de albumen e de gema, em cadinhos de porcelana
previamente secos em estufa Quimis Q-317N22 (Diadema, SP) a 105 + 2 °C para
retirada da umidade. Para o albumen foi acrescentado ao recipiente areia calcinada e
lavada, em quantidade de aproximadamente 4,0 g. As amostras de albumen e gema
foram colocadas em estufa a 105 + 2 °C para retirada da umidade durante 5 e 12
horas, respectivamente (MAPA, 1991). Os calculos utilizados para a determinacgao da

umidade e soélidos totais foram:

Teor de umidade (g/100 g) = (A —B) x 100
C

sendo: A = peso do recipiente (+ areia) e amostra,
B = peso do recipiente (+ areia) e amostra apds secagem, e

C = peso da amostra.

Teor de soélidos totais (g/100 g) = 100 — teor de umidade (g/100 g)

2.7. Determinagao das bases volateis totais

Para a determinagao das bases volateis totais foram pesados 1,0 g de albumen
e gema separadamente em baldo de destilagao, aos quais foram adicionados 20 mL de
agua destilada e 2 g de 6xido de magnésio. Este foi colocado em destilador de
nitrogénio Tecnal TE-036/1 (Piracicaba, SP), e o destilado coletado em erlenmeyer de
250 mL contendo 20 mL de acido sulfurico 0,1 N, e 5 gotas de vermelho de metila a
0,1% como indicador. A solugao final foi titulada com hidroxido de sédio (NaOH) 0,1 N
até que a coloragao final mudasse para amarelo (LANARA, 1981). O calculo das bases

volateis totais foi feito utilizando-se a seguinte formula:

Teor de bases volateis (mg/100g) = Vxfx0,14
Y

sendo:
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V = diferencga entre o volume da solugao de H,SO,4 0,1 N e o da solucido de NaOH 0,1
N
gastos na titulagao,
f = fator de correcado para o NaOH, e

p = peso da amostra (g)

2.8. Determinagao das aminas bioativas

Os teores de aminas bioativas foram determinados na gema e no albumen
separadamente. Foram pesadas 3 g de cada amostra em tubos de centrifuga de
polipropileno, aos quais foram adicionados 7 mL de acido tricloroacético (TCA) a 5%.
Os tubos foram agitados por 10 minutos em mesa agitadora Tecnal TE140 (Piracicaba,
SP) a 248 x g, e centrifugados a 10.000 x g a 4 °C por 21 minutos em centrifuga
refrigerada Jouan CR31 (Saint-Herblain, Franga). Em seguida, o sobrenadante foi
filtrado em papel de filtro quantitativo. Esta etapa foi repetida por mais duas vezes com
adicoes de 7 e 6 mL de TCA 5%, totalizando 20 mL de acido adicionado. Os extratos
foram combinados e depois filtrados em membrana HAWP de 13 mm de didmetro e 45
um de tamanho do poro (Millipore Corp, Milford, MA, EUA).

As aminas bioativas foram separadas por cromatografia liquida de alta eficiéncia
por pareamento de ions em coluna de fase reversa e quantificadas por fluorimetria
apos derivacdo pos coluna com o-ftalaldeido (VALE & GLORIA, 1997).

O cromatégrafo utilizado foi da Shimadzu (Kioto, Japao), composto por trés
bombas modelo LC-10 AD e LC-10 ADVP, com conjunto de lavagem automatica do
pistédo, injetor automatico modelo SIL-10 ADVP, detector espectrofluorimétrico modelo
RF-551 a 340 e 445 nm de excitagdo e emissao, respectivamente, e uma unidade de
controle CBM-10 AD conectada a um microcomputador. Foi utilizada coluna
uBondapak Cig de fase reversa (3,9 x 300 mm, 10 um) e pré-coluna pBondapak
(Waters, Milford, MA, EUA).

Foram empregadas duas fases méveis: fase mével A: solugdo tampao contendo
acetato de sédio 0,2 M e octanossulfonato de sodio 15 mM, com pH ajustado para 4,9
com acido acético glacial; e fase mével B: acetonitrila. Estas solugbes, grau
cromatografia, foram filtradas em membranas com poro de 0,45 um, do tipo HAWP
para a fase A e HYWP para a B (Millipore Corp., Milford, MA, EUA). As fases méveis
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foram utilizadas em um fluxo de 0,8 mL/min, com gradiente de eluigdo com tempo
(min)/%B de 0,01/11; 13/11; 19/26; 24/11; 45/11 e término aos 55 min.

A derivagdo pos-coluna foi realizada por meio de uma camara de mistura
instalada ap6s a saida da coluna em um tubo de teflon de 2 m de comprimento
conectando a camara ao detector de fluorescéncia. A solucido derivante consistiu de
0,2 g de o-ftalaldeido dissolvido em 3 mL de metanol, diluidos em solugédo de 25 g de
acido borico e 22 g de hidroxido de potassio para 500 mL de agua (pH 10,5 a 11,0).
Foram adicionados a esta solugdo 1,5 mL de Brij 35 (Merck, Darmstadt, Alemanha) e
1,5 mL de mercaptoetanol (Sigma, St. Louis, MO, EUA). Esta solugéo foi preparada
diariamente e mantida sob abrigo da luz.

A identificacdo das aminas foi feita por comparagao entre o tempo de retencao
dos picos encontrados nas amostras com os das aminas da solugdo padrdao. As
solugcdes padrdo foram analisadas intercaladas as amostras. No caso de duvida
quanto aos picos correspondentes as aminas, a confirmacao foi feita por meio da
adicdo de quantidade conhecida de solugéo padrao da amina suspeita a amostra.

A quantificagdo de aminas foi feita por interpolacdo em curva padrao externa e
estes valores foram multiplicados pelo fator de corregcédo correspondente a cada amina.

Os padrdes de aminas empregados foram da Sigma Chemical Co. (St Louis,
MO, EUA): dicloridrato de putrescina (PUT), dicloridrato de cadaverina (CAD), cloridrato
de tiramina (TIM), dicloridrato de histamina (HIM), cloridrato de 5-hidroxitriptamina
(serotonina — SRT), complexo sulfato creatinina agmatina (AGM), ftricloridrato de
espermidina (EPD), tetracloridrato de espermina (EPM), cloridrato de 2-feniletilamina
(FEA) e triptamina (TRM).

A solucdo estoque foi preparada por diluicdo do padrdo de cada amina
separadamente em acido cloridrico 0,1 N, formando solu¢cbes padrao contendo 1
mg/mL de cada amina. Em seguida, 1 mL de cada solugado padrao foi transferido para
baldo volumétrico, formando uma solugao das dez aminas juntas, contendo 100 pug/mL.
A partir desta solugdo foram preparadas as solugdes nas concentragcées desejadas
para analise. Estas foram acondicionadas em tubo hermeticamente fechado,

identificadas e armazenadas sob refrigeracéo até o momento das analises.
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3. Analise estatistica

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado para o experimento. Os
dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo Teste de
Tukey a 5 % de probabilidade. Para o calculo das aminas foi utilizado o Teste de
Kruskal-Wallis para a comparagao das medianas a 5 % de probabilidade. Os
resultados obtidos para as medidas diretas e indiretas da forca necessaria para quebrar
a casca foram correlacionados entre si utilizando a correlagdo de Pearson a 5 % de
probabilidade. Os dados foram submetidos a analise de regressao linear dos
parametros em fungdo do tempo de armazenamento, tendo sido calculados o

coeficiente de correlagcéo e as equacgdes da reta.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Caracteristicas fisico-quimicas e teores de aminas bioativas em
ovos frescos

Os resultados obtidos na analise dos ovos frescos, ou seja, 4 h apds a postura,
estdo apresentados nas Tabelas 4 e 6. O peso dos ovos variaram de 54,60 a 60,56 g,
sendo o coeficiente de variagdo de 3,5%, o que destaca a homogeneidade das
amostras quanto ao peso. Os pesos dos ovos e de seus constituintes foram similares
aos relatados por SILVERSIDES et al. (1993) e SCOTT & SILVERSIDES (2000).
Entretanto, os pesos do ovo e do albumen de amostras provenientes de galinhas com
24 semanas analisadas por FLETCHER et al. (1983) estavam abaixo dos encontrados
neste estudo. Uma vez que as poedeiras eram da mesma idade, a linhagem deve,
provavelmente, ser a causa principal das diferencas observadas entre os resultados
(THARRINGTON et al., 1999; SILVERSIDES & BUDGELL, 2004).

Tabela 4. Caracteristicas fisicas dos ovos frescos de poedeiras Dekalb com 24
semanas de idade

Valores Ccv
Parametros (unidades) Minimo Maximo Média %
Ovo
peso (g) 54,60 60,56 56,85 3,5
peso gema (g) 11,62 13,87 12,98 51
peso albumen (g) 36,69 40,82 38,10 3,8
volume (cm?®) 50,02 55,19 52,14 3,4
area superficial (cmz) 65,84 70,71 68,09 2,3
densidade (g/cm?®) 0,940 1,100 1,061 4.4
altura do albumen (mm) 8,88 11,54 9,67 7.8
unidades Haugh (UH) 95,22 105,59 98,55 3,0
Casca
peso (9) 5,11 6,41 5,77 9,6
percentagem (%) 8,8 11,5 10,13 8,2
espessura (mm) 0,43 0,56 0,49 57
forga a fratura por compressao (kg) 3,25 4,81 3,54 20
deformagao (mm) 0,205 0,370 0,302 15
firmeza (kg/mm) 7,92 14,44 11,81 16

n = 10; CV = coeficiente de variagao.

Nas amostras de ovo fresco analisadas (Figura 4), o albumen correspondeu a

67% do peso do ovo, seguido pela gema com 23%. A percentagem de casca
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encontrada foi de aproximadamente 10%. Os ovos usados neste estudo apresentaram
um menor percentual de gema, quando comparado a alguns trabalhos citados na
literatura. Entretanto, de acordo com FLETCHER et al. (1981; 1983), a percentagem
de albumen diminui e a da gema aumenta com o avango da idade das galinhas. Estes
autores encontraram valores similares de 23,9 e 65,9% de gema e albumen em ovos

de galinhas com 24 semanas de idade.

10%

O albumen
O gema
W casca

23%

67%

Figura 4. Percentual de contribuicdo dos componentes albumen, gema e casca ao ovo
fresco de poedeiras Dekalb com 24 semanas de idade.

MOHAN et al. (1992) encontraram percentuais médios de 12,11% de casca e de
54,47% e 32,03% de albumen e gema, respectivamente, para ovos pesando entre 53 e
60 g. Uma vez que estes autores nao relataram as idades e linhagens das galinhas,
fica dificil fazer uma comparagao entre os resultados. SILVERSIDES et al. (1993)
encontraram 65,14% de albumen, 25,32% de gema e 9,55 % de casca em ovos de
galinhas com 26 semanas de idade, portanto, um pouco mais velhas do que as
utilizadas no presente estudo. THARRINGTON et al. (1999) verificaram uma variagao
de 60,33 a 62,26 %; 28,54 a 30,64 %; e 9,03 a 9,16 %, nos percentuais de albumen,
gema e casca, respectivamente. As galinhas utilizadas neste estudo tinham 28
semanas de idade, motivo este para as diferencas observadas. HAMILTON et al.
(1979b) encontraram valores de 9,64% para a percentagem de cascas de poedeiras
com 24 semanas de idade e, portanto, similares aos encontrados neste estudo.

Com relacdo ao volume e area superficial, foram encontrados neste estudo
valores médios de 52,14 cm?® e 68,09 cm2, respectivamente, para ovos frescos pesando

uma media de 56,85 g. De acordo com MOHAN et al. (1992), que encontraram uma
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média de 63,62 cm? de area para ovos pesando entre 53 a 60 g, a area superficial é
diretamente proporcional ao peso do ovo, sendo esta afirmacédo confirmada neste
estudo (R? = 0,82).

A densidade dos ovos frescos analisados variou de 0,940 a 1,100 g/cm® e
apresentou um valor médio de 1,061 g/cm>. MOHAN et al. (1992) verificaram um valor
médio de 1,049 g/cm® para ovos pesando entre 53 a 60 g. THARRINGTON et al.
(1999) encontraram valores médios de 1,080 a 1,081 g/cm® para ovos de galinhas com
28 semanas de idade pesando entre 58,57 e 63,88 g. Estas diferengas observadas
nos valores de densidade provavelmente ocorreram devido as diferengas entre os
pesos dos ovos uma vez que a densidade esta relacionada ao peso.

A altura do albumen dos ovos analisados neste estudo foi similar aos resultados
relatados em ovos frescos na literatura. Os valores encontrados por SCOTT &
SILVERSIDES (2000) e SILVERSIDES & BUDGELL (2004) foram de 9,16 e 8,45 mm,
respectivamente. SILVERSIDES & SCOTT (2001) encontraram valores de 8,33 e 9,68
mm para poedeiras de duas linhagens diferentes. Algumas diferengas na altura do
albumen podem ocorrer devido a idade e raga da galinha e das condi¢gbes e do tempo
de armazenamento (THARRINGTON, 1999; SCOTT & SILVERSIDES, 2000;
SILVERSIDES & BUDGELL, 2004).

Os resultados para as unidades Haugh encontrados para os ovos frescos no
presente estudo, estavam acima de 72 UH, o que é caracteristico de ovos de boa
qualidade. Os valores de unidades Haugh obtidos foram maiores que os relatados por
SILVERSIDES et al. (1993) e por THARRINGTON et al. (1999), apesar das poedeiras
estarem no mesmo periodo de postura. A diferenga entre os resultados pode ser
devida a diferenca entre os pesos dos ovos que, por sua vez, podem variar entre
galinhas de diferentes idades e linhagens e influenciar nos valores de unidades Haugh
(SILVERSIDES et al., 1993; THARRINGTON et al., 1999; SILVERSIDES & BUDGELL,
2004).

Observa-se que o coeficiente de variagdo observado para as unidades Haugh
foram menores que o coeficiente de variagao para a altura do albumen. Estes
resultados sugerem que as unidades Haugh seria o parametro mais indicado para
avaliar a qualidade de ovos frescos quando comparado a altura.

Com relagao as caracteristicas da casca (tabela 4), observou-se que a casca do
ovo fresco apresentou uma espessura média de 0,49 mm, valor este superior aos
relatados por EDMOND et al. (2004) que encontraram 0,258 mm para espessura da

casca de ovos frescos de poedeiras com 25 semanas de idade. De acordo com DE
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KETELAERE et al. (2002), em algumas linhagens foi observada uma diminuigdo na
espessura da casca, enquanto que em outras, esta permaneceu constante com o
avancgo da idade da galinha, sugerindo que poderiam ocorrer mudangas na estrutura da
casca com o envelhecimento das galinhas. A espessura da casca de ovos pode ser
também influenciada pela estagdo do ano, nutricdo e hereditariedade (ROMANOFF &
ROMANOFF, 1963).

Com relagdo a forgca necessaria para fraturar a casca, os resultados obtidos
neste estudo foram semelhantes aos descritos por HAMILTON et al. (1979b) para ovos
de poedeiras com 24 semanas de idade (2,70 a 3,97 kg). O alto coeficiente de
variacdo (CV) da forgca encontrado no presente estudo foi esperado, visto que, esta
medida pode ser influenciada por varios fatores como a forma da casca e a presenca
de rachaduras minuciosas e anomalias em sua estrutura (HAMILTON, 1982;
RODRIGUEZ-NAVARRO et al., 2002, JONES, 2005).

A idade da galinha pode exercer influéncia na forgca necessaria para fraturar a
casca de ovos por compressdo. No entanto, ndo ha consenso quanto ao seu efeito,
sendo observado um aumento até 42 semanas seguido de queda (HAMILTON et al.,
1979b) ou redugédo (RODRIGUEZ-NAVARRO et al., 2002; EDMOND et al., 2005).
Além da idade, a linhagem, a alimentagdao, o manejo, além de aspectos sanitarios e
ambientais podem também afetar a qualidade da casca (MAHAPATRA, 1989;
MAZZUCO, 1998).

A deformacdo da casca do ovo fresco variou de 0,205 a 0,370 mm e a firmeza
de 7,92 a 14,44 kg/mm, sendo os valores médios de 0,302 mm e 11,81 kg/mm,
respectivamente (Tabela 4). HAMILTON (1982) encontrou valores entre 0,181 e 0,262
mm e entre 13,36 e 15,58 kg/mm para deformacado e firmeza, respectivamente. As
diferencas observadas entre os valores podem estar relacionadas provavelmente a
velocidade da sonda utilizada durante a determinacdo (HAMILTON, 1982).

Na tabela 5, tém-se os coeficientes de correlagao entre a forga necessaria para
fraturar a casca por compressao e as medidas diretas e indiretas que poderiam estimar
a forca necessaria para quebrar a casca. Foram observados baixos coeficientes de
correlacdo sendo o mais elevado para a firmeza da casca. Resultados similares foram
observados por NARUSHIN et al. (2004).

A menor correlagédo ocorreu com o peso do ovo (R = 0,07). Resultados similares
foram relatados por DE KETELAERE et al. (2002) que encontraram um baixo
coeficiente (R = 0,0005), e sugeriram que o peso do ovo ndo esta relacionado com a

forga, ou seja, ovos grandes ndo possuem casca mais fraca do que ovos pequenos.
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Tabela 5. Correlagdes entre a forgca de fratura por compressao e medidas indiretas
destrutivas e nao destrutivas de ovos frescos de poedeiras Dekalb com 24 semanas de
idade

Variaveis Coeficiente de correlagao (R)
Firmeza 0,660
Densidade 0,592
Percentagem de casca 0,563
Deformacgéo 0,515
Peso da casca 0,508
Volume 0,161
Area 0,143
Espessura 0,118
Peso do ovo 0,069

Os resultados das analises fisico-quimicas dos ovos frescos estdo apresentados
na Tabela 6. Os valores de pH do albumen variaram de 7,85 a 8,52. De acordo com a
literatura (STADELMAN & COTTERILL, 1977; SOLOMON, 1991; ENSMINGER, 1992;
ALLEONI & ANTUNES, 2001; ORDONEZ, 2005), o pH de ovos frescos é de
aproximadamente 7,8, podendo atingir até 9,5 durante um armazenamento prolongado.

SINGH & PANDA (1988) encontraram um valor médio para o pH de 8,28, similar
ao observado neste trabalho, assim como SILVERSIDES & SCOTT (2001) e
SILVERSIDES & BUDGELL (2004) que observaram, em ovos frescos, valores de pH
de 7,31 a 7,78 para duas diferentes linhagens de poedeiras.

Os teores de sodlidos totais obtidos para os ovos frescos (Tabela 6) foram
similares aos descritos na literatura, principalmente levando-se em consideragao que a
idade, a linhagem da poedeira e o tamanho do ovo podem influenciar o conteudo de
soélidos totais de seus componentes (AHN et al., 1997; THARRINGTON et al., 1999;
SCOTT & SILVERSIDES, 2000). FLETCHER et al. (1981) encontraram 51,41 e
52,63% de solidos na gema e 13,98 % de sdélidos no albumen de ovos de poedeiras
com 26 e 29 semanas de idade, respectivamente. AHN et al (1997) encontraram para
poedeiras com 28 semanas de idade, 50,69 e 12,72% de soélidos na gema e no
albumen respectivamente. THARRINGTON et al. (1999) encontraram uma variagao no
teor de sdlidos de 11,60 a 11,90 % para o albumen e de 50,73 a 51,53 % para a gema

de poedeiras de diferentes linhagens com 28 semanas de idade.
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Tabela 6. Caracteristicas fisico-quimicas dos ovos frescos de poedeiras Dekalb com
24 semanas de idade

Parte do ovo Valores cv
Parametros (unidades) Minimo Maximo Média %
Albumen
pH 7,85 8,52 8,02 2,5
sélidos totais (g/100 g) 11,36 12,82 12,17 3,5
umidade (g/100 g) 87,18 88,64 87,83 0,5
bases volateis (mg/100 g) nd nd nd nd
aminas bioativas (mg/kg) nd nd nd nd
Gema
solidos totais (g/100 g) 51,63 52,95 52,43 0,9
umidade (g/100 g) 47,05 48,37 47,57 1,0
bases volateis (mg/100 g) nd nd nd nd
aminas bioativas (mg/kg) 0,216 0,839 0,368 nd

n =10. CV = coeficiente de variagdo. nd = ndo detectado (< 0,05 mg/kg de aminas bioativas).

As bases volateis totais estavam ausentes em albumen e gema, indicando que o
ovo fresco ndo apresentou em sua composicdo substancias como a ambnia, a
trimetilamina, a dimetilamina, dentre outras bases volateis (BAIXAS-NOGUEIRAS et
al., 2002).

Os teores totais de aminas bioativas encontrados nos ovos analisados estao
indicados na Tabela 6. Observa-se que nao foi encontrada nenhuma das dez aminas
pesquisadas no albumen. Por outro lado, nas gemas os teores totais de aminas
variaram de 0,216 a 0,839 mg/Kg. Este teor coincide com os teores de espermidina,
que foi a unica amina detectada. Estes resultados diferiram daqueles encontrados por
SILVESTRE (1979) que, analisando poliaminas em albumen por cromatografia de
camada fina, encontrou espermidina, espermina e putrescina nas concentracboes de
27,1; 13,9 e 11,6 mg/Kg, respectivamente, de albumina seca.

No albumen, entretanto, foi detectado um composto com um pico elevado e
tempo de retencdo de aproximadamente 31 minutos (Figura 5), o qual ndo pbéde ser

identificado neste estudo.
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Figura 5. Perfil cromatografico de aminas bioativas de amostra de albumen de ovo
fresco de poedeira Dekalb com 24 semanas de idade na (a) auséncia e (b) na presenca
do padrao das dez aminas bioativas pesquisadas (pico x - composto n&o identificado).

O composto, certamente contém um grupo amina primario em sua estrutura
quimica, pois o reagente derivante utilizado para a detecgdo das aminas, o o-
ftalaldeido é especifico para esse tipo de substancia (SEILER, 1986; HURST, 1990;
SALAZAR et al., 2000). O composto presente no albumen poderia ser tanto uma
amina primaria, quanto um aminoacido, no entanto, a eluicdo de aminoacidos
geralmente ocorre antes das aminas, nos primeiros cinco minutos da corrida
cromatografica. Entdo o composto provavelmente € uma amina.

Os dados sobre os tipos e teores de aminas em gema e albumen sdo escassos
na literatura. Em ovos cozidos, BARDOCZ et al. (1995) encontraram baixos teores de
aminas que variaram de 0,26 a 0,35; 0 a 0,14 e 0,20 a 0,60 mg/kg para putrescina,
espermidina e espermina, respectivamente. OKAMOTO et al. (1997) também

encontraram baixos teores de poliaminas em ovos in natura e cozidos. Os teores
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encontrados foram de 0,4 mg/kg de putrescina, 1,0 mg/kg de espermina, 0,5 mg/kg de

cadaverina, 0,5 mg/kg de histamina e 1,4 mg/kg de espermidina.

2. Caracteristicas fisico-quimicas e teores de aminas bioativas em ovos
armazenados a 6 = 1 °C/60 % UR e a 25 + 1 °C/66 % UR

2.1. Caracteristicas fisicas dos ovos

Os pesos dos ovos e de seus constituintes, albumen e gema, em fungédo do
tempo de armazenamento nas diferentes temperaturas estdo apresentados na tabela 7.
Observou-se que ocorreu uma perda de peso significativa nos ovos nas duas
temperaturas de armazenamento, sendo a perda mais acentuada a 25 + 1 °C

comparadaa 6 + 1 °C.

Tabela 7. Influéncia da temperatura e do tempo de armazenamento nos pesos do ovo,
da gema e do albumen

Temperatura Peso (9)

ITempo (dias) Ovo Gema Albimen

6%1°C/60% UR
0 56,85% (3,5) 12,98 (5,1) 38,10° (3,8)
10 55,25%° (3,5) 12,90 (6,2) 36,297 (4,2)
20 55,20% (3,7) 13,63 (3,5) 35,80% (5,8)
30 54,88% (4,8) 14,31 (9,9) 34,65° (7,3)
40 53,78° (2,4) 14,24 (8,3) 33,85" (4,8)
50 54,72 (3,7) 14,06 (10,9) 34,97 (4,5)

25+1°C/66% UR
0 56,85% (3,5) 12,98° (5,1) 38,10° (3,8)
5 54,93 (3,3) 13,30 (5,5) 35,76 (4,5)
10 55,15%° (3,9) 14,13% (5,9) 35,11° (4,7)
15 53,90 (3,4) 13,92% (7,7) 34,53 (6,2)
20 54,03 (3,2) 14,28% (3, 9) 33,99° (4,1)
25 53,12 (3,1) 13,79°° (6,1) 33,57° (5,4)
30 52,49° (4,1) 15,02° (6, 6) 31,89° (6,4)

n = 10. Em cada temperatura, os valores médios (coeficientes de variagado) nas colunas seguidos de
letras diferentes, apresentam diferenca significativa (p < 0,05) pelo Teste de Tukey.

A perda de peso nos ovos nas duas temperaturas de armazenamento pode ser
melhor visualizada na Figura 6a. Esta perda foi mais acentuada a 25 + 1 °C
comparada a 6 + 1 °C. De fato, uma perda de 5 % no peso dos ovos foi observada aos

40 dias de armazenamento a 6 + 1 °C e aos 15 dias de armazenamento a 25 + 1 °C.
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Aos 30 dias do armazenamento a 25 + 1 °C observou-se uma perda de 7,7% do peso
do ovo.

Assim como o ovo inteiro, o albumen sofreu uma redugao do peso (Figura 6b)
nas duas temperaturas de armazenamento, tendo sido observada uma mesma
tendéncia com relagdo a taxa da perda de agua (Tabela 1, Apéndice). A perda de peso
no albumen foi maior quando comparada a perda de peso do ovo, pois o albumen
perde agua nao somente para o ambiente externo, mas também para a gema,
conforme relatado por SILVERSIDES & BUDGELL (2004).

Estes resultados foram similares aos apresentados por SINGH & PANDA (1988)
ao armazenarem ovos nas temperaturas de 5 £+ 1 °C e 32 + 2 °C, por 56 e 21 dias,
respectivamente. SILVERSIDES & SCOT (2001) também observaram uma perda de
peso significativa no 5° dia em ovos armazenados durante 10 dias em temperatura
ambiente.

Por outro lado, o peso da gema aumentou (Tabela 7 e Figura 6c¢), entretanto a
diferenga so foi significativa nos ovos armazenados a 25 + 1 °C, permanecendo o
mesmo constante em ovos mantidos sob refrigeragdo. Provavelmente, a maior perda
de agua do albumen de ovos armazenados em temperaturas mais elevadas ocasionou
maior transferéncia para a gema com consequente aumento de peso desta. De acordo
com BRAKE et al. (1997), a reducao na temperatura de armazenamento acarreta uma
diminuicdo no movimento de agua do albumen para a gema.

CEPERO et al. (1995) analisando ovos armazenados a 4, 18 e 32 °C,
observaram uma perda de peso de 1,5; 3,5; e 8,5 g, respectivamente. Quanto maior a
temperatura de armazenamento, maior foi a redugdo no peso do albumen. Para a
gema, quanto maior a temperatura de armazenamento, maior foi o ganho de peso.
Resultados semelhantes foram citados por SCOTT & SILVERSIDES (2000) e por
SILVERSIDES & BUDGELL (2004).
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Figura 6. Perda percentual de peso do ovo (a) e do albumen (b) e ganho percentual

de peso da gema (c) durante o armazenamento a 6 + 1 °C/60 % UR e a 25 + 1 °C/66 %
UR.
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O ovo e o0 albumen perdem peso durante o armazenamento, devido a migragao
de umidade e CO, através da casca (SOLOMON, 1991; SILVERSIDES & BUDGELL
2004). A migragdo de agua do albumen para a gema durante o armazenamento,
resulta em
aumento de peso desta (SILVERSIDES & BUDGELL, 2004). Entao, os resultados da
perda de peso nos ovos, no albumen assim como a perda de agua sao esperados. O
mesmo pode ser afirmado para o aumento de peso na gema.

Os coeficientes de correlacao linear obtidos para a perda de peso do ovo e do
albumen e para o ganho de peso da gema estédo apresentados na Tabela 8. Observou-
se que a inclinacao das retas, representadas pelos valores de ‘@’ na equacao (y = ax +
b), foram maiores a 25 + 1 °C comparado a 6 + 1 °C, reforcando que as alteragbes
ocorridas ocorrem de forma mais acelerada em temperaturas de armazenamento mais

elevadas.

Tabela 8. Coeficientes de correlacdo e equacdes da reta da perda de peso do ovo e
do albumen e do ganho de peso da gema durante armazenamentoa 6+ 1°Cea 25+
1°C

Variaveis / temperatura R Equacao da reta
Perda de peso ovo
6+1°C 0,822 y =0,0776x + 1,1057
25+1°C 0,953 y =0,2254x + 1,0282
Perda de peso albumen
6+1°C 0,866 y =0,1809x + 1,9986
25+1°C 0,960 y =0,4524x + 2,1193
Ganho de peso gema
6+1°C 0,875 y =0,2119x + 0,3481
25+1°C 0,839 y = 0,3989x + 1,2357

A influéncia do tempo e da temperatura de armazenamento no volume, na area
superficial e na densidade dos ovos esta indicada na Tabela 9. Como era de se
esperar, ndao houve alteragao significativa no volume e na area superficial do ovo
durante o armazenamento, independente da temperatura e do tempo de
armazenamento. Entretanto, como houve variagao significativa no peso, esta pode
refletir nos valores obtidos para a densidade. Durante o armazenamento dos ovos a 6
+ 1 °C, uma densidade significativamente menor foi observada no 30° dia de

armazenamento. Por outro lado, durante o armazenamento a 25 + 1 °C, a partir do 25°
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dia de armazenamento, foi observada diferenga significativa na densidade, sendo os

valores menores.

Tabela 9. Influéncia da temperatura e do tempo de armazenamento no volume, area
superficial e densidade de ovos

Temperatura / Tempo Volume Area superficial Densidade
(dias) (cm?) (cm?) (g/lcm’)
6+1°C/60% UR
0 52,14 (3,4) 68,09 (2,3) 1,061 (4,4)
10 50,39 (3,6) 66,32 (2,6) 1,096° (1,3)
20 50,04 (4,3) 65,83 (3,1) 1,104% (4,1)
30 51,77 (5,0) 67,72 (3,4) 0,946° (7,9)
40 50,58 (1,7) 66,60 (1,3) 1,064% (3,2)
50 51,55 (4,4) 67,31 (3,1) 1,056° (5,0)
25+1°C/66% UR
0 52,14 (3,4) 68,09 (2,3) 1,061 (4,4)
5 51,06 (5,1) 66,54 (3,7) 1,084% (5,7)
10 50,94 (3,8) 66,77 (2,7) 1,083% (1,6)
15 51,42 (4,4) 66,78 (3,2) 1,077° (6,5)
20 51,24 (2,8) 67,40 (1,9) 1,055% (2,5)
25 49,65 (3,6) 65,65 (2,6) 0,945° (4,6)
30 51,07 (4,0) 67,07 (2,8) 0,974° (4,7)

n = 10. Em cada temperatura, os valores médios (coeficientes de variagdo) nas colunas seguidos de
letras diferentes, apresentaram diferencga significativa (p < 0,05) pelo Teste de Tukey.

Na Figura 7, pode-se observar a influéncia da temperatura e do tempo de
armazenamento na altura do albumen (a) e nos valores de unidades Haugh (b). A
altura do albumen diminuiu significativamente ao longo do armazenamento em ambas
as temperaturas. Entretanto, a diminuicdo foi mais acentuada a 25 + 1 °C, quando
comparado a 6 + 1 °C. Este resultado pode ser confirmado por meio das inclinagcbes
das equacgdes de correlagao linear [y= -0,0825x + 8,5562 (R = 0,885)a 6+ 1°C e y=-
0,2546x + 7,763 (R = 0,918) a 25 + 1 °C] e também ao comparar os tempos requeridos
para atingir uma altura de albumen de 5,0 mm, os quais foram 10 dias a 25+ 1 °C e 50
dias na temperatura de 6 + 1 °C. ALLEONI & ANTUNES (2001) também observaram
uma diminuicdo mais acentuada na altura do albumen em ovos armazenados a 25 °C
gquando comparados aqueles armazenados a 8 °C

SCOTT & SILVERSIDES (2000), SILVERSIDES & SCOTT (2001) e
SILVERSIDES & BUDGELL (2004) encontraram alturas de albumen similares as
relatadas neste estudo. De acordo com estes autores a temperatura e o tempo de
armazenamento s&o fatores que podem interferir de forma significativa na altura do

albumen.
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Figura 7. Influéncia da temperatura e do tempo de armazenamento na altura do
albumen (a) e nas unidades Haugh (b) durante o armazenamento a 6 + 1 °C/60 % UR e

a25+1°C/66 % UR.

De maneira semelhante, os valores obtidos para as unidades Haugh diminuiram
significativamente com o tempo de armazenamento para ambas as temperaturas.
Entretanto, a diminui¢cdo foi mais acentuada a 25 + 1 °C, quando comparado a 6 + 1 °C.
Este resultado também pode ser confirmado por meio das inclinagdes das equacdes de
correlagao linear [y= -0,4927x + 93,025 (R=0,904) a6 + 1 °C e y=-2,675x + 91,86 (R
= 0,980) a 25 + 1 °C], tendo sido atingidos 69,13 e 18,39 UH para ovos com 10 e 30
dias de armazenamento a 25 + 1 °C, respectivamente e 71,74 UH aos 50 dias de

armazenamentoa 6 + 1 °C.
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Resultados similares de unidades Haugh foram encontrados por ALLEONI &
ANTUNES (2001) que observaram valores de 60,63 UH ao final de 21 dias de
armazenamento a 8 °C. Por outro lado, JONES & MUSGROVE (2005), analisando
ovos armazenados a 4 °C durante 10 semanas encontraram valores de 67,43 UH ao
final do armazenamento. De acordo com os resultados obtidos neste estudo e na
literatura, observa-se que a temperatura de armazenamento influencia
consideravelmente os valores de unidades Haugh, sendo que os ovos mantidos em
menores temperaturas apresentam valores mais elevados.

O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos considera valores de
unidades Haugh maiores que 72, entre 60 e 72 e abaixo de 60 para ovos de boa,
intermediaria e de baixa qualidade, respectivamente. Baseado neste critério, os ovos
poderiam ser armazenados por até 50 dias a 6 + 1 °C ou por até 10 dias a 25+ 1 °C.

Os resultados obtidos ao se estudar a influéncia da temperatura e do tempo de
armazenamento nas caracteristicas fisicas da casca dos ovos estdo apresentados na
Tabela 10. Nao foi observada variagdo no peso, na espessura e na percentagem de
casca em fungao da temperatura e do tempo de armazenamento.

Devido a diminuigdo do peso do ovo durante o armazenamento, deveria ocorrer
um aumento no percentual da casca uma vez que o peso desta permaneceu constante.
Provavelmente o aumento da percentagem de casca durante o armazenamento ira
depender da quantidade de perda de peso ocorrida no ovo. De acordo com estudos
realizados por SILVERSIDES & SCOTT (2001), houve um aumento na percentagem de
casca em ovos que foram armazenados a temperatura ambiente durante 10 dias, a

partir do 3 ° dia de armazenamento.
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Tabela 10. Influéncia da temperatura e do tempo de armazenamento no peso, na
espessura e na percentagem de cascas

Temperatura /

Casca

Tempo (dias) Peso (9) Percentagem (g/100 g) Espessura (mm)

6+1°C/60% UR
0 5,77 (9,6) 10,13 (8,2) 0,49 (5,7)
10 6,05 (7,9) 10,95 (6,3) 0,51 (2,9)
20 5,79 (6,1) 10,49 (6,0) 0,51 (4,4)
30 5,92 (12,0) 9,88 (10,0) 0,51 (4,4)
40 5,68 (9,0) 10,56 (8,2) 0,49 (5,9)
50 5,69 (11,0) 10,45 (8,9) 0,50 (5,8)

25+1°C/66% UR
0 5,77 (9,6) 10,13 (8,2) 0,49 (7,9)
5 5,86 (5,6) 10,66 (5,3) 0,53 (3,2)
10 5,91 (7,9) 10,73 (7,8) 0,52 (4,1)
15 5,46 (7,3) 10,13 (8,3) 0,50 (9,1)
20 5,77 (12,0) 10,48 (9,6) 0,52 (5,5)
25 5,75 (6,7) 9,18 (5,5) 0,51 (4,5)
30 5,59 (6,9) 8,99 (13,0) 0,51 (6,3)

n = 10. Em cada temperatura, os valores médios (coeficientes de variagdo) nas colunas seguidos de

letras diferentes, apresentam diferenca significativa (p < 0,05) pelo Teste de Tukey.

As medidas diretas e indiretas da forca necessaria para fraturar a casca do ovo

durante armazenamento a 6 + 1 °C e a 25 + 1 °C estao apresentadas na Tabela 11.

Tabela 11. Influéncia da temperatura e do tempo de armazenamento na forga por
compressao para fraturar a casca, na deformagao e na firmeza da casca de ovos

Temperatura /Tempo Forga Deformagao Firmeza
(dias) (kg) (mm) (Kg/mm)
6%1°C/60% UR
0 3,54° (20) 0,302° (15) 11,81 (16)
10 4,44% (12) 0,333* (7) 13,32 (7)
20 4,56% (15) 0,338% (10) 13,47 (10)
30 4,592 (15) 0,357% (15) 13,09 (23)
40 4,49% (16) 0,388 (15) 11,67 (14)
50 4,29% (17) 0,337%° (13) 12,77 (11)
25+1°C/66% UR
0 3,54 (20) 0,302 (15) 11,81 (16)
5 4,49 (19) 0,336 (14) 13,32 (10)
10 4,07 (20) 0,294 (14) 13,77 (9)
15 4,43 (18) 0,340 (8) 12,95 (12)
20 4,28 (24) 0,345 (11) 12,35 (19)
25 3,76 (17) 0,331 (36) 12,15 (23)
30 4,07 (16) 0,375 (15) 10,91 (11)

n = 10. Em cada temperatura, os valores médios (coeficientes de variagdo) nas colunas seguidos de

letras diferentes, apresentam diferencga significativa (p < 0,05) pelo Teste de Tukey.



61

Durante o armazenamento a 6 £ 1 °C, a forca necessaria para fraturar a casca
aumentou significativamente a partir dos 20 dias, comparado ao tempo inicial (tempo
0). Por outro lado, JONES & MUSGROVE (2005) ndo observaram diferenca
significativa na forca da casca em ovos mantidos a 4 °C/80% UR durante 10 semanas
durante o armazenamento. De acordo com VOISEY et al. (1979), quanto menor a
temperatura de armazenamento na faixa de -5 a 45 °C, maior foi a forga exercida por
compressao para quebrar a casca. A forga reduzida em temperaturas mais elevadas,
poderia explicar a grande proporgdo de ovos quebrados na oviposi¢do, quando
comparado com outras areas da cadeia de producio de ovos.

Desta forma, seria interessante o armazenamento de ovos a temperaturas de
refrigeracdo apos a postura, diminuindo-se o risco de quebras das cascas, uma vez
que a forga necessaria para quebrar torna-se mais elevada. Com isso as perdas
econdmicas para os estabelecimentos de venda seriam minimizadas ao mesmo tempo
em que um produto de maior qualidade seria garantido. No entanto s&o necessarios
mais estudos para elucidar o mecanismo da forga da casca, pois na literatura alguns
resultados observados foram contraditorios ao do presente estudo.

A deformacdo apresentou valores significativamente maiores aos 30 dias
comparado ao tempo inicial. Entretanto, ndo foi observada diferenca significativa na
firmeza da casca ao longo do armazenamento a 6 £ 1 °C. A deformacéo pode ser

utilizada para estimar a forga requerida para fraturar a casca (HAMILTON, 1982).

2.2. Caracteristicas fisico-quimicas e teores de aminas bioativas em ovos

Os resultados obtidos para o pH e o conteudo de sdlidos totais da gema e
albumen dos ovos durante o armazenamento a 6 + 1 °C e a 25 £ 1 °C estédo
apresentados nas Figuras 8 e 9. Nas duas temperaturas de armazenamento ocorreu
um aumento significativo (p < 0,05) no pH do albumen (Figura 8) somente até 10 e 20
dias para os ovos armazenados em temperatura ambiente e sob refrigeracao,
respectivamente, permanecendo o mesmo constante no decorrer do periodo. Em ovos
armazenados a 6 + 1 °C, o pH alcangou um valor médio de 9,13 aos 50 dias, ao passo
que, no armazenamento a 25 + 1 °C, o valor médio para o pH aos 30 dias foi de 9,41.
Este resultado pode ser confirmado por meio das inclinacbes das equacdes de
regressao linear [y = 0,0179x + 8,4805 (R =0,727)a6 +1°C ey =0,0363x + 8,6025 (R
=0,756) a 25 + 1 °C].
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O aumento no pH do albumen com o tempo de armazenamento também foi
observado por SINGH & PANDA (1988), SCOTT & SILVERSIDES (2000),
SILVERSIDES & SCOTT (2001), e SILVERSIDES & BUDGELL (2004). SINGH &
PANDA (1988), ao armazenarem ovos a 5 + 1 °C obtiveram menores valores de pH

comparado a 32 + 2 °C.
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Figura 8. Influéncia da temperatura e do tempo de armazenamento no pH do albumen
em ovos durante o armazenamento a 6 + 1 °C/60 % UR e a 25+ 1 °C /66 % UR.

Os teores de sdlidos totais do albumen aumentaram durante o armazenamento
em ambas as temperaturas pesquisadas (Figura 9a). Estes resultados sao esperados,
pois ocorre uma perda de umidade do albumen para o exterior através da casca e para
a gema durante o armazenamento. Assim o teor de sélidos aumenta no albumen (AHN
et al., 1997). Este resultado pode ser confirmado por meio das inclinagdes das
equagdes de correlagao linear [y = 0,0258x + 12,265 (R = 0,906) a6 +1°C ey =
0,059x + 12,259 (R =0,973) a 25 £ 1 °C].

Para a gema (Figura 9b), ocorreu uma redugéo nos teores de sélidos totais na
temperatura de 6 + 1 °C, e uma redugao seguida de um aumento (valor similar ao
tempo 0) na temperatura de 25 + 1 °C. Este aumento de sdlidos na gema no final do
armazenamento ndo ¢é esperado, indicando que fatores externos podem ter
influenciado nos resultados da analise. As equacgdes das retas obtidas por regressao
linear foram y = - 0,0994x + 53,691 (R = 0,815) e y = - 0,0404x + 51,253 (R = 0,328)
para as temperaturas de 6 £ 1 °C e 25 1 °C, respectivamente. O baixo coeficiente de
correlagao obtido para maiores temperaturas confirma a hipotese de que algum fator

externo deve ter influenciado nos resultados, pois deveria ter ocorrido uma redugao
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mais acentuada dos sélidos da gema durante o armazenamento, devido a transferéncia

de agua proveniente do albumen.
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Figura 9. Influéncia da temperatura e do tempo de armazenamento nos teores de
solidos totais do albumen (a) e da gema (b) durante o armazenamento a 6 + 1 °C/60 %
URea25+1°C/66 % UR.

Os teores de bases volateis totais observados nas amostras de ovos coletadas e
analisadas durante o armazenamento encontram-se na Tabela 12. A presenga de
bases volateis totais foi detectada somente aos 20 dias para a gema e para o albumen
de ovos armazenados a 25 + 1 °C e aos 20 e 30 dias para gema e albumen,
respectivamente, em ovos armazenados a 6 = 1 °C. Os teores diminuiram aos 25 e
aos 40 dias e aumentaram aos 30 e 50 dias para ovos armazenados a25+1ea6 + 1

°C, respectivamente. Foram obtidos coeficientes de variacdo elevados para as
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amostras. Estes resultados indicam que a formacdo de bases volateis ocorreu de
forma aleatdria, ndo seguindo um comportamento possivel de ser correlacionado com o
armazenamento. Desta forma, as bases volateis totais ndo foram eficientes para

acompanhar a qualidade de ovos durante o armazenamento.

Tabela 12. Influéncia da temperatura e do tempo de armazenamento nas bases
volateis totais em ovos

Temperatura / Bases volateis totais (mg/100 g)
tempo (dias) Gema Albumen
6%1°C/60% UR
0 nd °© nd ¢
10 nd °© nd ¢
20 21,98° (145) nd ©
30 11,80 (106) 18,24° (97)
40 nd °© nd ¢
50 54,95% (5) 73,1547 (45)
25%1°C/66% UR
0 nd ° nd®
5 nd ° nd ®
10 nd ° nd®
15 nd ° nd®
20 20,13° (83) 33,122 (117)
25 nd ° nd®
30 50,52° (69) 44,04% (47)

n = 10. nd= ndo detectado. Em cada temperatura, os valores médios (coeficientes de variacdo)
seguidos de letras diferentes, apresentam diferencga significativa (p < 0,05) pelo Teste de Tukey.

Dentre as aminas pesquisadas, apenas a espermidina, a espermina, a agmatina
e a putrescina foram detectadas nas gemas dos ovos durante o armazenamento
(Tabela 13). No albumen foi detectada somente espermidina nas concentragdes de
0,482 e 0,347 mg/kg aos 40 e 50 dias de armazenamento, respectivamente.

Como pode ser observado na Tabela 13, os teores de espermidina aumentaram
ao longo do armazenamento nas duas temperaturas, atingindo uma concentragao
significativamente maior na gema aos 15 e 40 dias, quando armazenados a 25+ 1 e a
6 + 1 °C, respectivamente. Posteriormente, houve uma queda significativa dos teores
desta amina em ambas as temperaturas. Quando um maximo de espermidina foi
observado, detectou-se também a presenga de agmatina e de putrescina, as quais ndo
haviam sido detectadas anteriormente. A espermina foi detectada em gema de ovos
somente aos 30 dias de armazenamento a 25 + 1 °C. A presenca de putrescina e
agmatina no decorrer do armazenamento poderiam indicar inicio de deterioragao, visto
que estas sdo aminas biogénicas. Baseado neste fato, a vida de prateleira para ovos
armazenados a 6 + 1 °C/60% UR e a 25 + 1 °C/66% UR seria de 40 e 15 dias
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respectivamente, ja que as aminas citadas acima foram detectadas neste periodo.
Estudos sdo necessarios para elucidar o mecanismo e determinar os fatores que

podem afetar a formacao destas aminas no ovo durante o armazenamento.

Tabela 13. Influéncia da temperatura e do tempo de armazenamento nos teores de
aminas bioativas em gema de ovos

Temperatura / Teores de aminas (mg/kg)
tempo (dias) EPD EPM AGM PUT Total
6+1°C/60% UR
0 0,368 nd nd nd 0,368°
10 0,193 nd nd nd 0,193f
20 0,391° nd nd nd 0,391°
30 0,360 nd nd nd 0,360¢
40 1,840° nd 0,346 0,143 2,329°
50 0,294° nd nd nd 0,294°
25+1°C/66% UR
0 0,368 nd nd nd 0,368°
5 0,258° nd nd nd 0,258°
10 0,928° nd nd nd 0,928°
15 1,157° nd 0,101 0,060 1,318°
20 0,422° nd nd 0,169 0,591¢
25 0,290° nd nd nd 0,290f
30 0,461°° 1,106 nd nd 1,5672

n =10. nd = ndo detectado. EPD = espermidina; EPM = espermina; PUT = putrescina; AGM = agmatina.
Em cada temperatura, as medianas nas colunas seguidas de letras diferentes s&o significativamente
diferentes (p < 0,05) pelo Teste de Kruskal-Wallis. (ndo detectado < 0,05 mg/kg para cada amina).

A contribuigdo de cada amina ao teor total em gema de ovos com 30 dias a 25 +
1 °C e com 50 dias a 6 + 1 °C esta indicada na Figura 10. Quando os ovos foram
armazenados a 6 = 1 °C, o perfil de aminas s6 foi alterado aos 40 dias, retomando o
perfil anterior aos 50 dias. Por outro lado, durante o armazenamento a 25 + 1 °C o

perfil foi alterado a partir do 15° dia.
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Figura 10. Contribuicao de aminas ao teor total em ovos armazenados a (a) 6 £ 1 °C e
a (b) 25 £ 1 °C. EPD = espermidina; EPM = espermina; PUT = putrescina; AGM = agmatina.

Resultados diferentes dos encontrados neste estudo foram descritos por SAITO
et al. (1992), que avaliaram ovos deteriorados quanto ao teor de aminas bioativas, e
encontraram 15,2 mg/kg de putrescina e 55,2 mg/kg de cadaverina. Histamina,
tiramina, espermidina e espermina estavam em niveis abaixo do limite de detecgéao.

A amina detectada inicialmente em albumen de ovos frescos permaneceu no

mesmo durante todo o periodo de armazenamento nas duas temperaturas, sendo
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observado no cromatograma variagdes na altura do pico. O comportamento desta

durante o periodo em que os ovos foram armazenados pode ser visualizado na Figura
11.
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Figura 11. Influéncia da temperatura e do tempo de armazenamento na area do pico

de uma amina néo identificada em albumen de ovos armazenados a6 + 1 °C (a) e 25 +
1 °C (b).

Os baixos teores de aminas encontrados em gema de ovo no inicio e no final do
armazenamento para as duas temperaturas pode ser explicado pelo fato deste
alimento ter a casca como barreira fisica de protecdo contra invasdo por
microrganismos. Além disso, as membranas da casca e o albumen auxiliam na defesa
do ovo contra a contaminagdo (THERON et al.,, 2003; JONES et al.,, 2004). No
albumen, a presenga de enzimas com atividade antimicrobiana pode ter impedido o
desenvolvimento de microrganismos e a formagao de algumas aminas (STADELMAN &
COTTERILL, 1977; BURLEY, 1990; BRAKE et al., 1997). Além disso, o pH ideal para

o desenvolvimento da atividade descarboxilase € menor que o pH atingido pelo
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albumen (8,02 - 9,41) durante o armazenamento (VOIGT & EITENMILLER, 1977;
COUTTS et al., 1986).
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CONCLUSOES

Os ovos recém obtidos de poedeiras Dekalb com 24 semanas de idade
apresentaram um peso medio de 56,85 g, enquanto que o albumen e a gema pesaram
32,10 e 12,98 g, respectivamente. Os ovos foram caracterizados ainda quanto ao
volume (52,14 cm®), area superficial (68,09 cm?), densidade (1,061 cm®/g), altura de
albumen (9,67 mm), unidades Haugh (98,55 UH); peso (5,77 g), espessura (0,49 mm) e
percentagem de casca (10,13%); forca para fraturar a casca (3,54 kg), deformagao
(0,302 mm), firmeza (11,81 kg/mm) e pH do albumen (8,02). As bases volateis totais
estavam ausentes em gema e albumen. A espermidina foi detectada na gema em
teores de 0,368 mg/kg. No albumen foi detectada uma amina néao identificada.

Durante o armazenamento foram observados perda de peso do ovo e do
albumen, ganho de peso da gema, diminuicdo na altura do albumen, nas unidades
Haugh e na densidade mais acentuados sob armazenamento a 25 £ 1 °C. Ocorreu um
aumento na forca necessaria para fraturar a casca e na deformagdo em ovos
armazenados a 6 + 1 °C. A espessura, percentagem e o peso da casca assim como o
volume e a area superficial do ovo permaneceram constantes nas duas temperaturas
de armazenamento.

Observou-se uma elevacao no pH do albumen, no entanto este permaneceu
constante a partir de 10 e 20 dias em ovos armazenados a 25 +1°Ce a6 = 1 °C,
respectivamente. Ocorreram variagcoes aleatérias nos teores de bases volateis totais.
Os teores de solidos totais aumentaram no albumen em ambas as temperaturas e
sofreram uma redugado na gema de ovos armazenados a 6 + 1 °C.

Foram encontrados baixos teores de aminas sendo que a espermidina foi
predominante na gema nas duas temperaturas. No albumen de ovos armazenados a 6
+ 1 °C esta amina foi detectada aos 40 dias. Na gema a putrescina e a agmatina foram
encontradas aos 15 e 40 dias durante o armazenamento a 25 £+ 1 °Cea 6 £ 1 °C.
Houve o aparecimento de espermina aos 30 dias em ovos armazenados a 25 £ 1 °C.
Os teores totais de aminas na gema aumentaram durante o armazenamento, atingindo
valores maximos aos 40 e 15 diasa 6 =1 °C e a 25 + 1 °C, respectivamente. Sugere-
se o teor total de aminas na gema como indice de qualidade, sendo que ovos contendo
teores > 1,0 mg/kg na gema séo considerados de baixa qualidade. Assim, a vida de

prateleira para ovos seriade 40 diasa6 +1°Ce 15diasa 25+ 1 °C.
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Tabela 1. Influéncia da temperatura e do tempo de armazenamento nos teores de

umidade em albumen e gema de ovos

Temperatura Teor de umidade (g/100 g)
ITempo (dias) Albimen Gema
6+1°C/60 % UR

0 87,83% (0,5) 47,57 (1,0)

10
20
30
40
50

251+1°C/66 % UR

0

5
10
15
20
25
30

87,64% (0,5)
86,98 (1,0)
86,64° (0,5)
86,92 (0,4)
86,53° (0,8)

87,83a (0,5)
87,42ab (0,7)
87,08% (0,6)
86,85 (0,5)
86,65 (1,3)
85,99° (0,4)
86,17™ (1,3)

48,01%° (3,8)
43,93% (1,9)
50,29%° (3,2)
52,25% (7,9)
50,712 (1,5)

47,57¢c (1,0)
49,19 (1,0)
49,56 (3,3)
51,60° (1,1)
48,10° (3,8)
50,19% (2,0)
49 27" (5,3)

n = 10. Em cada temperatura, os valores médios (coeficientes de variacdo) seguidos de letras

diferentes, apresentam diferencga significativa (p < 0,05) pelo Teste de Tukey.
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