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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar a qualidade de ovos de codornas armazenados sob
refrigeracdo, submetidos a diferentes tipos de embalagens e periodos de armazenamento.
Utilizou-se um total de 360 ovos de codornas japonesas. O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado, em um esquema fatorial 3x10 (3 tipos de embalagens x 10
periodos de armazenamento), ou seja, 0s ovos foram armazenados sob refrigeragdo, utilizando
embalagens de papeldo, isopor e plastico, em diferentes periodos de armazenamento (0, 5, 10,
15, 20, 25, 30, 35, 40, e 45 dias), com 12 repeticdes. As variaveis analisadas para a qualidade
dos ovos foram: perda de peso em porcentagem, unidade Haugh, pH de albumen, gravidade
especifica, pH de gema e altura de albumen. As analises estatisticas das caracteristicas avaliadas
foram realizadas, de acordo com o programa SAEG (Sistema para Analises Estatisticas),
desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa — UFV (2000), estabelecidas por meio do
modelo de regressdo quadratica e as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Observaram-se para a maioria das variaveis diferencas significativas (P<0,05)
nos diferentes tipos de embalagens, periodos de armazenamento e interacdo entre os tipos de
embalagens e os periodos de estocagem, exceto para a perda de peso (%) que apresentou
somente diferenga significativa nos diferentes periodos de armazenamento. Conclui-se que
independente do tipo de embalagem de acondicionamento os ovos de codornas armazenados
até os 45 dias, apds a postura, a temperatura de 2,7°C se mantém em padrdo de excelente
qualidade para o consumo.

Palavras-chave: Embalagem. Estocagem. Ovos refrigerados



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the quality of quail eggs stored under refrigeration,
subjected to different types of packaging and storage periods. Used a total of 360 eggs of
Japanese quail. The experimental design was completely randomized in a factorial design 3x10
(3 types of packages x 10 storage periods), in other words, eggs were stored under refrigeration,
using cartons, Styrofoam and plastic in different storage periods (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35,
40, and 45 days), with 12 repetitions. The variables analyzed for egg quality were: weight loss
in percentage, Haugh unit, albumen pH, specific gravity, pH of yolk and albumen height. The
statistical analyzes of the characteristics evaluated were performed in accordance with the
program SAEG (System for Statistical Analysis), developed by the Federal University of
Vigosa - UFV (2000), established by the quadratic regression model and the means were
compared by Tukey test a 5% probability. Observed for most of the variables were significant
differences (P<0.05) in different types of packaging, storage time and interaction between the
types of packaging and storage periods, except for the weight loss (%) who presented only
significant difference in the different periods of storage. It is concluded that regardless of the
type of packing material quail eggs stored up to 45 days after laying, the temperature of 2.7°C
remain in standard of excellent quality for consumption.

Keywords: Packing. Refrigerated eggs. Storage
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1 CONSIDERACOES GERAIS

A Coturnix japonica, comumente chamada de “doméstica” ou “japonesa”, ¢ a preferida
para producao de ovos, enquanto que a Coturnix coturnix, também conhecida como “selvagem”
ou “europeia”, ¢ empregada para a producdao de carne (SOUZA-SOARES & SIEWERDT,
2005).

Recentemente tem-se observado uma maximizagdo desta exploragdo no Brasil,
principalmente nas regides sudeste, nordeste e sul do pais com sua cadeia produtiva responsavel
pela geracdo de muitos empregos e renda em todos 0s setores da mesma, a0 mesmo tempo o
principal produto da atividade, o ovo, € uma rica fonte de proteina animal com alto valor
biologico (MOURA et al., 2010).

Esta preferéncia é decorrente do rapido crescimento das aves, a precocidade na produgéo
e na maturidade sexual (35 a 42 dias de idade), alta produtividade de ovos, a longevidade em
alta producdo (14 a 18 meses), 0 baixo investimento inicial de capital e o rapido retorno
financeiro.

A producdo de ovos aumenta a cada ano e, consequentemente a busca para seu
aprimoramento e novas tecnologias. A nutricdo desenvolve um papel fundamental para a
qualidade do produto final, o ovo (CRUZ et al., 2009).

Ao verificar as taxas médias de crescimento dos produtos de origem animal no periodo
de 2005 a 2010, notou-se que a producdo de ovos de codorna foi aquela que teve o maior
crescimento médio, 14,6%. A producdo de leite cresceu 4,5%; ovos de galinha, 3,2%; mel,
2,4%; e 13 1,6% (IBGE, 2010).

A producéo de ovos de codorna foi, no ano de 2011, de 260,401 milhGes de duzias,
equivalente a um aumento de 12,0% em relacdo ao volume registrado em 2010. O preco médio
do produto apresentou aumento de 5,8% de um ano para o outro, passando de R$ 0,78 a dizia,
em 2010, para R$ 0,83 a dizia em 2011. Sdo Paulo é o maior estado produtor de ovos de
codorna do Pais, contribuindo com 60,4% do total nacional. O Espirito Santo figura em segundo
lugar, mas com uma participa¢ao muito menor (10,1%). Em terceiro lugar, destaque para Minas
Gerais com 8,5%. Em termos municipais, as maiores produc¢des sdo encontradas no Estado de
Séo Paulo: Bastos, lacri e Parapua. (IBGE, 2011).
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Figura 1 - Evoluc&o da producéo de ovos de codornas — Brasil — 2005-2010
1 000 duzias
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Fonte: IBGE, 2010.

Esse aumento na producéo se deve principalmente ao mercado japonés e alguns paises
ocidentais, que por sua vez sdo grandes consumidores sendo geralmente vendidos como ovos
cozidos embalados em recipientes em conserva de salmoura (BAPTISTA, 2002). No Brasil, 0
consumo de ovos de codornas tem crescido em funcdo da utilizacdo crescente por bares,
restaurantes e buffets.

Os ovos de codorna também podem ser utilizados para uma infinidade de formas de
consumo. Como por exemplo: a confec¢do de massas finas, de aperitivo e de sobremesa alem

do enriquecimento e composi¢édo de varios pratos culinarios.

2 COMPOSICAO DO OVO

De acordo com Magalhdes (2007), o ovo € o produto de uma eficiente transformacao
biologica produzida por poedeiras. Esta ave transforma recursos alimentares de menor valor
biolégico em um produto com alta qualidade nutricional para o consumo humano. A
transformacéo depende de fatores biologicos relacionados a fisiologia da ave e é influenciada
pelo aporte nutricional e praticas de manejo e ambiente adequado para a sua criagéo.

O ovo é uma estrutura complexa que possui trés partes principais: a casca, o albimen e
a gema. Apresentam também, outras estruturas em menor propor¢do, dentre elas, o disco
germinativo, as calazas, a cAmara de ar, a cuticula e as membranas da casca.

Segundo Baptista (2002) o ovo da codorna doméstica possui formato ovoide e seus

diametros maior e menor medem, em média, 3 e 2,5 cm, respectivamente. Seu peso mede em
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torno de 10 g, podendo oscilar bastante, chegando a pesar 15 g, o que varia de acordo com a
alimentacéo, a temperatura ambiente e a idade da codorna.
Estdo apresentados na tabela 1 a composicdo aproximada dos constituintes do ovo de

codorna.

Tabela 1 - Composicéo aproximada (%) das partes constituintes do ovo de codorna

Constituintes do Ovo Composicao (%)
Casca 8,0-11,0
Gema 27,0-32,0
Albdmen 56,0 - 61,0

Fonte: Adaptado de MAGALHAES, 2007 citado por MARINHO, 2011.

O ovo é um dos alimentos mais completos que existe, sendo composto de proteinas,
glicidios, lipidios, vitaminas A e B, além das vitaminas D, E e K (sendo deficiente em vitamina
C), minerais como o ferro, fésforo, cobre, potassio, sodio, magnésio, manganés, selénio, iodo
e zinco (sendo deficiente em célcio) e &cidos graxos essenciais, cada um dos componentes
exerce uma funcéo especifica, cabendo ressaltar que estes componentes podem ser alterados,
através da manipulacdo desse alimento na dieta usada (VIEIRA, 2001; SOUZA-SOARES &
SIEWERDT, 2005; MAGALHAES, 2007).

As tabelas 2 e 3 apresentam diferencas na composi¢do quimica, em sais minerais e
vitaminas entre ovos de codorna e galinha.

Segundo Souza-Soares & Siewerdt (2005), a casca é composta predominantemente por
carbonato de calcio (98%) e uma matriz de glicoproteina (2%). A parte cristalina da casca
consiste de colunas de materiais embutidos na membrana externa da casca. Essas colunas estéo
separadas por poros que se estendem desde o exterior do ovo até as membranas da casca,
permitindo que o embrido realize trocas gasosas. O exterior da casca ¢ uma fina camada
protéica, a cuticula, que é hidrossolivel, envolve a casca e protege o ovo da entrada de
determinados microrganismos.

A membrana interna e a casca, formadas por queratina, agem como camadas protetoras
contra rompimentos e invasdo microbiana. Sua espessura € de apenas 0,01 a 0,02 mm
(MADRID et al., 1996).



Tabela 2 - Composi¢do quimica dos ovos (inteiro e cru) de codorna e de galinha (100 gramas)

Espécie Umidade Energia Proteina Lipideos Carboidratos Cinzas

(%) (Kcal) (9) (9) (9) (9)
Codorna 71,7 177 13,7 12,7 0,8 1,2
Galinha 75,6 143 13,0 8,9 1,6 0,8

Fonte: TACO, 2011.

Tabela 3 - Composi¢édo em sais minerais e vitaminas de ovos (inteiro e cru) de codorna e de
galinha (100 gramas)

OVOS
Composicao Codorna Galinha

Calcio (mg) 79 42
Fosforo (mg) 279 164
Potassio (mg) 79 150
Sodio (mg) 129 168
Ferro (mg) 3,3 1,6
Cobre (mg) 0,04 0,06
Zinco (mg) 2,1 1,1
Magnesio (mg) 11 13
Retinol (mcg) 305 79
Tiamina (mg) 0,11 0,07
Riboflavina (mg) 0,12 0,58
Niacina (mg) 0,97 0,75

Fonte: TACO, 2011.
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A membrana da casca é constituida de duas camadas: uma mais espessa (externa),

chamada “esponjosa”, proxima a casca; € a outra mais fina (interna), também chamada

“mamilar”. Ambas sdo formadas por fibras protéicas intercruzadas. Na extremidade mais larga

do ovo, estas membranas estdo separadas, dando lugar a um espaco denominado camara de ar.

Este espaco é preenchido por ar que entra por meio da casca, depois da oviposicao

(MAGALHAES, 2007).

Usayran et al., (2001) afirmam que altas temperaturas podem resultar em ovos menores

e de qualidade da casca reduzida, devido a problemas nos processos fisiologicos que ocorrem

Na ave.
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A cor e a forma dos ovos sdo dependentes da linhagem da ave e variam demasiadamente
de uma poedeira para outra, podendo ser claro, amarelo, marrom claro, esverdeado ou escuro,
e ter manchas marrons escuras ou negras, que podem ser pequenas, médias ou grandes. Seu
formato pode apresentar-se, também, arredondado ou alongado. Ovos de casca branca,
provocada pelo excesso de proteina ingerido na racdo ou inflamacgéo do oviduto, entre outros,
ndo devem ser aproveitados para a incubacdo, mas, no entanto, podem ser destinados ao
consumo.

De acordo com Sezer et al. (2009), os ovos de codornas podem ser classificados quanto
a presenca e intensidade de manchas existentes em sua superficie como: branco, manchado-
arenoso, pouco manchado, muito manchado e médio manchado.

Os ovos pigmentados e de tonalidade opaca e azulada sdo 0s que permaneceram por
longo periodo no oviduto, geralmente séo de aves com postura de um ovo a cada 36 a 48 horas,
e esses ovos apresentam reducdo da porosidade e, portanto, diminuicdo da permeabilidade da
casca. Os ovos com casca de pigmentacdo opaca apresentaram menor perda de peso durante o
armazenamento do que os ovos de casca pigmentada brilhante (ALBINO & BARRETO, 2003).

Segundo Albino & Barreto (2003), os ovos pigmentados e brilhantes de codornas
japonesas sdo os que apresentam melhor qualidade, pois a pigmentacdo demonstra que o0 ovo
permaneceu tempo suficiente no oviduto. Ja 0s ovos com pouca pigmentacéo, sao de aves de
alta producdo cujo ovo permaneceu tempo reduzido no oviduto, sendo considerados ovos
imaturos.

A clara dos ovos de codorna destinados tanto para 0 consumo quanto para incubacéo,
funciona como amortecedor, protegendo a gema dos impactos (BAPTISTA, 2002). E composto
por uma camada liquida circundando a gema, uma camada intermediaria densa, e uma camada
externa proxima a casca, que possui composicdo similar a camada mais interna (STADELMAN
& COTERILL, 1994; ROSE, 1997; SOUZA-SOARES & SIEWERDT, 2005).

O albdmen contribui fisica e mecanicamente para protecdo do ovo através de dois
fatores: a viscosidade das proteinas e as calazas. A viscosidade dificulta a movimentacéo do
microrganismo que ultrapassou as membranas da casca, impedindo que ele alcance a gema,
onde existe um excelente meio para crescimento e multiplicacdo de germes. E fisicamente
através das calazas, que, em ovos frescos, mantém a localizacdo central da gema, mantendo-a
distante das membranas da casca, também dificultando o microrganismo de chegar a gema
(POMBO, 2003).

De acordo com Mendes (2002), a proteina do ovo possui alto valor biologico e é

considerada como referéncia para medir o valor protéico de outros alimentos. As principais
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proteinas presentes no albumen sdo: a ovalbumina, que é a predominante, representando, cerca,
de 54% das proteinas da clara; a ovotransferrina representa 12%; a ovomucdide representa 11%
e, ainda, a ovoinibidor, a ovomucina, a lisozima, a ovoglicoproteina, a ovoflavoproteina, a
ovomacroglobulina a e avidina (SANTQOS, 2008).

Pode-se, ainda, encontrar na clara algumas substancias que serdo responséveis pela
defesa quimica dos ovos. Séo elas: a conalbumina ou ovotransferrina - que sequestra o ferro, o
cobre, 0 manganés e 0 zinco necessarios ao crescimento dos microrganismos; a lisozima - que
impede a sintese da parede celular das bactérias Gram positivas; a ovomucoide — que promove
a viscosidade, dificultando a mobilidade do microrganismo e a avidina - que sequestra a biotina
essencial ao metabolismo microbiano. Além disso, o pH também exerce importancia neste
controle, uma vez que apds a postura, pela hidrolise alcalina do acido carbdnico, ele pode chegar
a 9,3 e a faixa 6tima de pH para o crescimento bacteriano se encontra em torno da neutralidade
(BORGEOQUIS, 1994).

A gema ¢ a grande reserva de elementos nutritivos, tanto que € ela a principal fonte de
alimentos para o embri&o. E rica em gorduras e proteinas, e um fator que a difere do ovo de
galinha é a quantidade de colesterol, pois possui uma taxa reduzida que vai de 0,2 a 1,1%
(BAPTISTA, 2002).

A gema do ovo é uma mistura complexa de &gua, lipidios, proteinas e outros
microcomponentes, incluindo vitaminas e minerais. A maioria dos lipidios esta sob a forma de
lipoproteina e esses compostos costumam formar complexos com calcio e ferro. Fosfolipidios,
tais como a lecitina e a cefalina, também sdo encontrados em quantidades substanciais na gema.
As proteinas e lipoproteinas da gema formam-se no figado, sob a influéncia de estrogénios,
sendo transportadas para o ovario e depositadas nos foliculos em desenvolvimento (SOUZA-
SOARES & SIEWERDT, 2005).

De acordo com Madrid et al., (1996), a composi¢do da gema pode variar bastante de
acordo com o tipo de alimentacdo oferecida as aves. Uma pequena parte dos carboidratos é
formado de glicose em estado livre; estes e as cinzas podem chegar a 1%, sendo os principais
elementos minerais: fosforo, o célcio e o potassio.

Segundo Solomon (1991) quando um ovo fresco é cuidadosamente quebrado em uma
superficie homogénea e plana, a gema esta turgida e localizada centralmente, circundada pelo
albimen denso e delgado. E com o decorrer do tempo a gema se torna flacida, geralmente
localizada em um lado, e circundada por uma area ampla de liquido, tais observacdes, sdo

usadas na avaliacdo da qualidade dos ovos, como mostra a figura 2.
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Figura 2 - Descentralizacao e reducdo da altura da gema. Imagem1, 2 e
3 representam a aparéncia da quebra dos ovos de alta, média
e baixa qualidade “AA”, 4, 5 e 6 representam alta, média e
baixa qualidade “A” e 7, 8 e 9 representam a qualidade “B”
de alta, média e baixa.

2. Media "AA" 3. Baixa "AA"

4, Alta "A" 5. Meédia "A" 6. Baixa "A"

7. Alta"B" 8. Media "B" 9. Baixa "B"

Fonte: USDA 2000.

3 QUALIDADE DOS OVOS

A qualidade dos ovos € definida como o conjunto de caracteristicas que afeta a sua
aceitabilidade pelo mercado consumidor (GARDNER, 1975). Apesar disso, de uma forma
geral, em relacdo aos ovos, a exigéncia por parte dos 6rgdos fiscalizadores, no Brasil, sdo
restritas. Os aspectos legais se baseiam somente nas condi¢cdes das embalagens e em analises
microbioldgicas periddicas (MORAIS, 1995).

Desde o inicio da producdo de ovos, € importante a adoc¢do de cuidados para a
manutencdo de sua qualidade. Estes cuidados devem se iniciar com uma correta alimentagéo

para as codornas. Fatores como a ma qualidade de componentes da racéo, tais como a farinha
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do peixe, Gleo de figado de peixe ou 0 excesso de tortas oleaginosas, podem provocar sabor
desagradavel nos ovos. J& a intensidade da coloracdo das gemas depende de pigmentos
provenientes de verduras e milho que proporcionam a cor desejada. Os ovos provenientes de
poedeiras alimentadas com baixos niveis de minerais podem apresentar alteracbes como casca
mole. Ou seja, para manter uma boa produgdo de ovos, as poedeiras devem receber uma
alimentacdo bem balanceada para tal finalidade (BAPTISTA, 2002).

Logo apds a postura, os ovos perdem a qualidade de maneira continua, sendo um
fenbmeno inevitavel e agravado por diversos fatores como: tempo de estocagem, temperatura
e umidade relativa do ar, estado nutricional e sanitario da poedeira entre outros
(MAGALHAES, 2007).

Do momento em que 0 ovo é posto até a sua comercializagdo e consumo, o principal
objetivo € preservar ao maximo sua qualidade original até que ele chegue ao consumidor. O
armazenamento adequado feito pelo consumidor ap6s o ovo deixar o mercado também é muito
importante. A principal alteracdo da qualidade € consequéncia a perda de agua por meio dos
poros da casca pela evaporacdo, que diretamente repercute no tamanho da camara de ar. A
evaporacdo da agua depende do ambiente em que o ovo é estocado, da temperatura, da umidade
relativa e da ventilagdo (MORENG & AVENS, 1990).

Em decorréncia da exigéncia cada vez maior dos consumidores em relacéo aos produtos
adquiridos, torna-se necessario que o0s produtores se adaptem a essas preferéncias,

proporcionando um produto final de qualidade.

4 PARAMETROS DE AVALIACAO NA QUALIDADE DE OVOS

4.1 Peso dos ovos

O peso € influenciado pelo tempo de armazenamento, mesmo quando as aves Sao
submetidas a dietas especiais (ANDRADE, 1975). E, mesmo quando 0s ovos sdo submetidos a
ambientes controlados de temperatura e umidade (MOURA, et al. 2008).

Moura et al. (2008), avaliaram o efeito de temperatura de estocagem e tipo de
embalagem, sobre a qualidade interna de ovos de codornas japonesas, com 5, 10, 15 e 20 dias,
e verificaram aumento linear da perda de peso de ovos de codornas submetidos a temperatura
ambiente e a refrigeracéo.

Yannakopoulos & Tserveni-Gousi (1986), em seus estudos, verificaram que a espessura

das membranas das cascas de ovos de codorna € maior do que a de ovos de galinha, e apesar de
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possuir quase a metade da espessura da casca do ovo de galinha, a espessura das membranas
dos ovos de codorna sdo responsaveis pela pouca perda de umidade e gases dos ovos de
codorna, e consequentemente de peso, quando comparados com os de galinha.

Souza & Souza (1995), em estudo sobre a influéncia da temperatura sobre a qualidade
dos ovos verificaram que 0s ovos de codorna mantém suas caracteristicas por mais tempo,
principalmente em temperatura ambiente, quando comparado aos ovos de galinha devido a
maior espessura das membranas da casca.

A umidade também é de suma importancia como influenciador na perda de peso do ovo,
pois pode acarretar em uma intensificacdo desta perda do peso do ovo durante sua estocagem,
ou seja, quanto maior a umidade, menor o declinio do peso. Levando-se, assim, a uma
recomendacéo de 75 a 80% de umidade para o armazenamento dos ovos (STADELMAN &
COTTERILL, 1994; BAPTISTA, 2002).

4.2 Ovoscopia

Tem como objetivo detectar algumas informagdes sobre qualidade externa e interna do
0vo, sem, contudo, quebra-lo. Podendo determinar a qualidade, segundo algumas caracteristicas
como: aspectos da casca, da camara de ar, da gema, do albiumen e do embrido (CARD &
NESHEIM, 1968). Além disso, pode-se obter informacdes sobre defeitos nos ovos, como:
coagulo de sangue, ovos sanguinolentos e particulas de tecido organico (CARD & NESHEIM,
1968; MAGALHAES, 2007).

Ainda segundo 0s mesmo autores, a ovoscopia é feita normalmente em camara escura,
através da passagem de um feixe de luz proveniente de uma lampada de pouca intensidade.

A camara de ar se encontra na extremidade mais larga do ovo, deve manter posicao fixa
e aumentar o tamanho conforme o ovo perde umidade por evaporacdo. A gema de ovo fresco
deve aparecer como uma ténue sombra, sendo mais nitida para ovos de qualidade inferior
devido a proximidade da casca e, nestes, apresentando maior liberdade de movimento ao se
rotacionar o ovo. O albumen, para ovos de qualidade superior, deve se apresentar consistente e
transparente, com tal viscosidade que ndo permita 0 movimento livre da gema em seu interior
(MAGALHAES, 2007).
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4.3 Gravidade especifica

Segundo Marinho (2011) a medida da gravidade especifica do ovo é, provavelmente,
uma das técnicas mais comumente utilizadas para determinar a qualidade da casca do ovo,
devido a sua rapidez, praticidade e baixo custo. Aradjo & Albino (2011) consideram que maior
gravidade especifica resulta em melhor qualidade de casca.

A perda de agua que ocorre no ovo depois da postura, em consequéncia da evaporacao,
provoca um aumento progressivo da camara de ar e consequentemente uma diminuicdo da
gravidade especifica do ovo (MAGALHAES, 2007).

De acordo com Araujo & Albino (2011) a densidade da gema mais o albmen em ovos
frescos é muito proxima a densidade da dgua, com a utilizacdo de um densimetro pode-se fazer
diferentes solugdes salinas com densidades variando de 1,050 a 1,100, com intervalo de 0,0025
unidades, toma-se entdo o ovo e mergulha-se na solucdo de menor para a de maior densidade,
na solugdo em que o ovo flutuar serd a gravidade determinada, desta forma quanto maior a
gravidade especifica melhor serd a qualidade da casca. Com o passar do tempo o0 ovo vai
perdendo &gua e dioxido de carbono, através da casca. Dentro do ovo existe entre a membrana
do albumen e a casca, a camara de ar. Quanto mais fresco o ovo, menor ela é, pois quase
nenhuma agua saiu do seu interior. E a clara perde agua através da casca, encolhendo-a,
deixando mais espaco para a camara de ar expandir, diminuindo entdo a densidade do ovo.
Entdo a densidade total do ovo fresco € maior do que a do ovo mais velho, pois estes Ultimos
contém maior volume ocupado por gas que baixa consideravelmente a densidade total.

Araujo & Albino (2011) salientam, no entanto, a importancia da relacdo entre peso do
ovo e gravidade especifica, em que 0 peso do ovo aumenta e a gravidade especifica diminui

com a idade das reprodutoras.

4.4 indice de gema

O indice de gema é um indicador da natureza esférica da gema. Foi primeiro usado por
Sharp e Powell (1973) cuja medida era feita por meio da separacdo da gema e do albimen,
tomando-se o cuidado de manter a gema intacta. Posteriormente, foi aperfeicoado por Funk
(1973) através dos dados de altura e diametro da gema sem a necessidade de separagdo,
resultando, assim, em economia de tempo e maior simplicidade na determinagdo
(MAGALHAES, 2007). E dado pela seguinte equacéo: 1G = Hg/Dg, sendo Hg: altura da gema

e Dg: didmetro da gema.
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De acordo com Gonzales & De Blas (1991), durante a estocagem, ocorrem reacGes
fisicas e quimicas. O excesso de 4gua na gema ocasiona um aumento da mesma, levando a um
enfraquecimento da membrana vitelinica (LEANDRO et al., 2005), fazendo com que a gema

pareca maior e achatada, quando quebrada em uma superficie plana (SALVADOR, 2011).

4.5 Unidade Haugh

A unidade Haugh € o pardmetro mais usado para expressar a qualidade do albumen.
Segundo Alleoni & Antunes (2001) a unidade Haugh é uma expressdo matematica que
correlaciona o peso do ovo com a altura do albimen denso. De modo geral, quanto maior o
valor da unidade “Haugh”, melhor a qualidade do ovo.

Haugh (1937) verificou que a qualidade do ovo varia com o logaritmo da altura da clara
espessa. Sendo assim, ele desenvolveu um fator de correcdo para o peso do ovo, que
multiplicado pelo logaritmo da altura da clara espessa, corrigida por 100, resultou na unidade
“Haugh” (BRANT et al., 1951). Posteriormente 0s autores modificaram a formula original com
0 objetivo de torna-la mais simples e de célculo mais rapido.

A formula é calculada a partir do peso do ovo quebrado em superficie plana e da altura
do albimen, utilizando a formula: UH = 100log (H +7,57 — 1,7 W%%'), onde H ¢é a altura do
albimen em milimetros e W é o peso do ovo em gramas (RODRIGUES, 1975). Quanto maior
o valor da UH, melhor sera a qualidade dos ovos, que sdo classificados em ovos tipo AA —
excelente qualidade (100 até 72), A — alta qualidade (71 até 60), B — média qualidade (59 até
30), C — baixa qualidade (29 até 0), de acordo com Egg-Grading Manual (USDA, 2000).

Temperaturas elevadas levam a uma desnaturacdo das proteinas aumentando a

viscosidade e consequentemente diminuicdo nos valores de unidade Haugh.

4.6 Porcentagem de casca

Segundo Souza-Soares & Siewerd (2005), problemas relacionados a perda de ovos por
quebras em virtude de casca de ma qualidade tém atingido a maioria dos produtores comerciais,
ja que a casca € influenciada por varios fatores, entre eles a idade e a nutricdo. Essa resisténcia
da casca é uma das caracteristicas de qualidade que mais pesam para o produtor, significando
perdas de aproximadamente 12,3% ao ano por problemas na casca (FURTADO et al., 2001).
De acordo com Hester (1999) aproximadamente 7% da totalidade dos ovos sofrem algum tipo

de dano na casca antes de chegar ao consumidor, impossibilitando-o de ser comercializado.
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Problemas na casca, poderdo também resultar em baixa classificacdo dos ovos, o que
poderé causar uma desvalorizagdo do produto no mercado (JACOB et al. 2000).

De acordo com Curtis et al. (1985) com o aumento da idade das aves, a espessura da
casca do ovo diminui e, em consequéncia, sua solidez, também é afetada, ndo devendo essa
menor espessura a menor deposicdo de célcio e sim ao maior peso dos ovos de poedeiras com
idade avancada.

Ovos acondicionados em embalagem fechada apresentaram maior espessura de casca
que os ovos acondicionados em embalagem aberta, pois quanto maior a quantidade de poros na
casca, maior é o extravasamento de CO.. (MAGALHAES, 2007).

Estudos realizados por Roland (1976) e Hamilton (1978) demonstraram que ha um
decréscimo na qualidade da casca do ovo com 0 aumento da idade da ave e que o tamanho do
ovo aumenta mais rapidamente com a idade do que com o peso da casca e, em consequéncia,

diminuem a espessura da casca e sua porcentagem em relacdo ao peso do ovo.

4.7 ph do albumen

Ovos frescos e com qualidade apresentam pH neutro e clara limpida, transparente,
consistente, densa e alta, com pequena por¢do mais fluida (MURAKAMI et al., 1994).

Alleoni & Antunes (2001) relataram que o pH do albumen do ovo recém-posto,
normalmente, varia de 7,6 a 7,9, verificando-se que a maioria dos microrganismos crescem
nesse pH, apesar desse valor estar acima do ideal. Entretanto, o pH do albimen aumenta de
acordo com o aumento do periodo de armazenamento do ovo e pode chegar a 9,5, possuindo,
em geral, efeito inibidor no crescimento de bactérias, o que pode ser benéfico.

Segundo Magalhaes (2007) fatores como a perda de agua (e consequente perda de peso)
e CO, através da casca, liquefacdo do albumen, movimentacdo de liquidos entre 0s
compartimentos, distensdo e flacidez da membrana vitelina da gema, que por sinal pode a vir
se romper ocorre imediatamente apds a postura. Tais mudancas alteram algumas propriedades
funcionais, como a gelatinizacao.

A perda de agua e didxido de carbono durante a estocagem € proporcional a elevacao
da temperatura do ambiente (AUSTIC & NESHEIM, 1990; CRUZ & MOTA, 1996). A
medicdo da altura do albimen, quando o ovo é quebrado em uma superficie lisa, permite
determinar a qualidade deste, pois a medida que ele envelhece a proporc¢éo de albumina liquida
aumenta em detrimento da densa (SALVADOR, 2011). Embora as claras tornem-se mais ralas

durante o armazenamento, esse fato ndo constitui o Gnico fator determinante, ja que ovos recém
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postos diferem consideravelmente entre si, na proporgéo de clara espessa (SOUZA-SOARES
& SIEWERDT, 2005).

4.8 ph dagema

O pH da gema fresca é geralmente cerca de 6,0 podendo atingir 6,9 durante o
armazenamento (STADELMAN & COTTERILL, 1994; SOLOMON, 1997; ALLEONI &
ANTUNES, 2001; ORDONEZ, 2005; POMBO, 2008).

De acordo com Marinho (2011) a medida que o pH sobe, alteram-se as caracteristicas
do ovo. As ligacdes entre as moléculas que compdem a membrana que envolve a gema
comecam a ficar mais fraca. Fazendo com que a 4gua passe da clara para a gema, aumentando
0 tamanho desta ultima, esticando assim a membrana ja fragilizada.

fons alcalinos provenientes do albtimen podem ser trocados com ions H+ presentes na
gema com elevacdo do pH da gema. Segundo os autores, essa varia¢ao de pH poderia induzir a
desnaturacdo das proteinas e aumentar a consisténcia da gema (SHANG et al. 2004).

O pH do albumen e da gema de ovos de codorna apresentam maior pico do que 0S 0V0S
de galinha ap6s armazenamento (SINGH & PANDA, 1990).

Souza & Souza (1995), em seus estudos, observaram que o pH da gema de ovos de
codorna refrigerados apresentaram valores consideravelmente menores que os acondicionados

em temperatura ambiente.

5 ARMAZENAMENTO DOS OVOS

A preservacao da qualidade interna dos ovos desde a postura até seu consumo € essencial
para uma boa comercializacdo, pois a qualidade do produto é o principal determinante para a
conquista do mercado consumidor (CAMPOS et al., 1973).

O armazenamento tem papel fundamental na conservacéo dos ovos, pois € durante este
periodo que ocorrem trocas de origem fisica, quimica e microbiana; portanto, o tempo e a
temperatura devem estar ligados a outros fatores para garantir, assim, uma boa preservacado
(SOUZA-SOARES e SIEWERDT, 2005).

Hawthorn (1983) afirma que a qualidade dos ovos é alterada por putrefacdo bacteriana
e fungica, processo que € retardado mediante armazenamento em baixas temperaturas ou por

tratamento da casca para fechar os poros. Por exemplo, com silicato sédico, pasta de hidroxido
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de calcio, ou imersdo em 06leo mineral e produtos semelhantes resultam no fechamento dos

pOros.

6 RESFRIAMENTO NA CONSERVACAO DE OVOS DE CODORNA

Existem varios métodos de conservacdo e armazenagem de ovos, como resfriamento
répido, revestimento de dleo e controle de umidade. Testes comprovaram pequenas perdas em
lipidios totais, na composicdo dos acidos graxos e no total de &cidos graxos em ovos
armazenados por 40 dias a 12,8°C. J4 em ovos armazenados por até 12 meses a 0°C, ndo houve
mudancas quanto a distribuicdo lipidica e contetudo de &cidos graxos (STADELMAN et al.,
1988).

De acordo com Griswold (1972) o principal método para a conservacdo de ovos € a
refrigeragdo. Ovos podem ser armazenados em camaras, onde a umidade é controlada e a
temperatura € mantida ndo muito acima do ponto de congelamento do ovo (-2°C), para
minimizar a perda de umidade. A umidade deve ser tdo alta quanto possivel sem que resulte no
aparecimento de mofo. Umidades de 90% ou mais poderdo ser mantidas, se a circulacao de ar
for boa e se a temperatura permanecer entre -1,7 e -0,6°C. Ainda que exista alguma deterioragédo
no ovo durante o armazenamento, esta ndao é facilmente perceptivel. A qualidade do ovo sob
refrigeracdo pode ser mantida por seis meses. A deterioracdo parece ser mais rapida durante os
primeiros trés meses de armazenamento, tornando-se posteriormente mais vagarosa.

Apesar de ser um processo caro, a baixa temperatura proporciona um lucro altamente
compensador em relacéo a conservacédo de alimentos. Seu objetivo é manter a qualidade original
do produto até a sua ingestdo. Vale ainda citar que transferéncias de estado da mateéria (solido,
liguido e gasoso) ocorrem por desprendimento ou absor¢do do calor que atua nas forcas
energéticas das moléculas (EVANGELISTA, 1987).

Souza & Souza (1995) afirmam que quando mantidos sobre refrigeracao (8°C), os ovos
de codorna apresentam médias de Unidade Haugh e indice da gema significativamente
superiores e pH do albumen e da gema significativamente inferiores quando comparados com
0s mantidos em temperatura ambiente (23°C) o que faz o autor concluir que a refrigeracédo é um

bom método de manutencdo da qualidade interna de ovos de codorna.
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7 EMBALAGENS

Segundo a Associagdo Paulista de Coturnicultura, existem trés formas de
comercializagéo dos ovos de codorna. Séo utilizadas embalagens de papeldo, em geral para 24
ovos, ou de isopor, que comportam 30 ovos. A venda de ovos embalados da a melhor
apresentacdo ao produto e é o melhor sistema para a comercializacdo no varejo. Os principais
clientes sdo os supermercados, lojas avicolas e feiras livres. Além de acondicionar 0s ovos com
seguranga, as embalagens servem como veiculo de divulgagcdo comercial da granja ou de outros
produtos (SOUZA-SOARES & SIEWERDT, 2005).

Os ovos em conserva sao um produto relativamente novo, com boa aceitagdo no
mercado. Os ovos sdo cozidos, descascados e colocados em conserva a base de salmoura e de
vinagre. O processamento aumenta o valor agregado do ovo de codorna, resultando em maior
margem de lucro. As conservas séo vendidas em frascos de vidro, plastico ou de outro material
com higienizacdo perfeita. O uso de conservas permite distribuicdo geografica mais ampla do
produto (SOUZA-SOARES & SIEWERDT, 2005).

Por altimo, a venda de ovos a granel é uma alternativa para suprir os grandes utilizadores
do produto fresco. Por reduzir os custos de embalagem, o valor final do produto é mais baixo
(SOUZA-SOARES & SIEWERDT, 2005).

Apesar da refrigeracdo ser um dos métodos que visam retardar o processo de
deterioracdo do ovo, apenas 8% dos ovos comercializados no mercado interno séo refrigerados
no local de comercializacdo (LEANDRO et al., 2005). Assim, de acordo com Boiago et al.,
(2006) outras formas de conservacdo devem ser testadas para tentar aumentar a vida de
prateleira dos ovos. Filmes de PVC tém sido utilizados com a finalidade de minimizar as trocas
gasosas entre 0 ovo e 0 ambiente, diminuindo as perdas de agua e de didxido de carbono e,
consequentemente mantendo a qualidade do ovo.

O ovo, por natureza, é apresentado na sua embalagem-padréo, natural, descartavel, ndo
re-usavel — a casca. Esta embalagem mantém o ovo limpo e sadio, além de lhe fornecer a
necessaria protecdo. Ao colocarmos o ovo com as duas extremidades de encontro as palmas das
maos e 0 apertar, seria necessaria uma pressao de aproximadamente 9 kg para quebra-lo. Assim,
pode-se considerar a casca como uma embalagem perfeita (MELLOR, 1995).

Ogden et al., (2005) afirmam que apesar dessa protecdo natural, a casca nao €
suficientemente forte para resistir a todos os tipos de danos que ocorrem no transporte para o
mercado. As perdas devido a danos da casca representam um dos mais importantes fatores para

0 célculo dos custos na comercializacdo dos ovos. Esta é a razdo pela qual devem ser usadas
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embalagens por todos aqueles que produzem e comercializam ovos, como meio de protecao.
Entretanto, este fator est também relacionado com o consumidor que adquire esse produto em
boas condigdes no supermercado e quer chegar em casa com esse produto nas mesmas
condicdes que adquiriu.

Outro problema associado a qualidade da casca do ovo é a sua manutencdo sem quebras
e rachaduras. Para isso, é necessario atengdo aos detalhes de manejo com 0s ovos, que requerem
tratamento cuidadoso e brando. Esses cuidados devem ser exercidos ndo sé na acumulagdo dos
0Vv0s na cesta, mas também durante a embalagem, usando o tamanho correto da embalagem
cartonada, e na armazenagem, onde deve ser evitada pilha alta de caixa sobre os pellets, pois 0s
ovos das caixas de baixo podem quebrar. Outra condi¢do que afeta a resisténcia das caixas de
papel corrugados é a umidade da camara de estocagem onde a umidade elevada reduz o tempo
habil de manutencdo da resisténcia das embalagens (VICENZI, 1996).

Rodrigues (1998) analisando a atitude dos consumidores, assim como de varejistas,
atacadistas e produtores, em relacdo a qualidade sanitaria dos ovos da regido de Campinas,
verificaram que uma porcentagem elevada das entrevistadas considerou como pouco
importante ou indiferente o uso de embalagens. Deve-se destacar que se reutilizada ela pode ser
um veiculo de contaminacdo do ovo. Acredita-se que as embalagens deveriam possibilitar a
visualizacdo do produto, sem que fosse necessario viola-las. Elas devem também proteger o
alimento evitando que este trinque, 0 que poderia vir a comprometer sua qualidade sanitaria
(MAGALHAES, 2007).

SOUZA et al. (1998) armazenaram ovos de galinha de casca branca e casca marrom
durante 21 dias, simulando condigdes “ambiente”, a temperaturas de 27,2 £ 2,6°C e umidade
de 68 + 5%. Os ovos foram colocados em diferentes tipos de embalagens: filme plastico de
poliéster termoencolhivel com espessura de 15m, filme plastico coextrusado B900 com
espessura de 50m, filme plastico coextrusado PD961EZ com espessura de 15m; outro grupo de
ovos foi tratado com éleo mineral. Analisando estes ovos semanalmente, foi constatado que a
qualidade dos mesmos diminuiu com o passar do tempo, independentemente da protecdo
utilizada. Verificou-se, no entanto, que o 6leo mineral foi 0 mais eficiente e manteve a qualidade
do ovo intacta durante 14 dias, seguido dos filmes coextrusados. (SOUZA-SOARES &
SIEWERDT, 2005).

Ovos de codornas japonesas armazenados a temperatura ambiente (25°C) tiveram um
decréscimo mais rapido da qualidade do que ovos mantidos a 4°C. Contudo, quando submetidos

arefrigeracdo, os ovos de codornas armazenados em embalagem de plastico apresentaram perda
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na qualidade (valores de unidade Haugh) mais lenta do que os ovos estocados em embalagem
de papel e isopor (PICCININ et al., 2004).

Trabalhos apontam que a deterioracdo dos ovos de galinhas e codornas em temperatura
ambiente é maior do que quando conservados em geladeira (MELLOR et al., 1975;
MURAKAMI et al., 1994; ALLEONI, 2001), no entanto, pouco se tem estudado sobre o efeito
da embalagem na qualidade do produto final, bem como a existéncia da interacdo entre
temperatura, tipo de embalagem e tempo de estocagem (PICCININ et al., 2005).

Sendo assim, estudos acerca do manejo de codornas, principalmente no que diz respeito
a producdo de ovos, vém despertando maior interesse dos pesquisadores da area avicola, no
sentido de buscar informagGes que venham contribuir para um melhor aproveitamento do

potencial produtivo destas aves.
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2 Qualidade de Ovos de Codornas Armazenados em Diferentes Embalagens e Periodos
de Estocagem Mantidos em Condicdes de Refrigeracéo

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar a qualidade de ovos de codornas armazenados sob
refrigeracdo, submetidos a diferentes tipos de embalagens e periodos de armazenamento. O
experimento foi conduzido no Laboratério de Nutricdo Animal na Unidade Académica Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas, durante 0s meses de janeiro e
fevereiro de 2012. Foram coletados 360 ovos de codornas japonesas, da Granja Dois Irmaos,
localizada na Fazenda Dois Irméos, no municipio de Arapiraca. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, em um esquema fatorial 3x10 (3 tipos de embalagens
x 10 periodos de armazenamento), ou seja, 0s ovos foram armazenados sob refrigeracdo,
utilizando embalagens de papeldo, isopor e plastico, em diferentes periodos de armazenamento
(0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, e 45 dias), com 12 repeticbes. As variaveis analisadas para a
qualidade dos ovos foram: perda de peso em porcentagem, unidade Haugh, pH de albimen,
gravidade especifica, pH de gema e altura de albumen. As analises estatisticas das
caracteristicas avaliadas foram realizadas, de acordo com o programa SAEG (Sistema para
Anélises Estatisticas), desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa — UFV (2000),
estabelecidas por meio do modelo de regressdo quadratica e as médias foram comparadas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade. Observou-se para a maioria das varidveis diferencas
significativas (P<0,05) nos diferentes tipos de embalagens, periodos de armazenamento e
interacdo entre os tipos de embalagens e os periodos de estocagem, exceto para a perda de peso
(%) que apresentou somente diferenca significativa nos diferentes periodos de armazenamento.
Conclui-se que independente do tipo de embalagem de acondicionamento os ovos de codornas
armazenados até os 45 dias, ap0s a postura, a temperatura de 2,7°C se mantém em padrdo de
excelente qualidade para o consumo.

Palavras-chave: Embalagem. Estocagem. Ovos refrigerados
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the quality of quail eggs stored under refrigeration,
subjected to different types of packaging and storage periods. The experiment was conducted
at the Laboratory of Animal Nutrition Unit Academic Center of Agrarian Sciences, Federal
University of Alagoas, during the months of January and February 2012. We collected 360 eggs
from Japanese quail, the Two Brothers Farm, located at Two Brothers Farm in the city of
Arapiraca. The experimental design was completely randomized in a factorial design 3x10 (3
types of packages x 10 storage periods), in other words, eggs were stored under refrigeration,
using cardboard packages, Styrofoam and plastic in different storage periods (0, 5, 10, 15, 20,
25, 30, 35, 40, and 45 days), with 12 repetitions. The variables analyzed for egg quality were:
weight loss in percentage, Haugh unit, aloumen pH, specific gravity, pH of yolk and albumen
height. The statistical analyzes of the characteristics evaluated were performed in accordance
with the program SAEG (System for Statistical Analysis), developed by the Federal University
of Vigosa - UFV (2000), established by the quadratic regression model and the means were
compared by Tukey test a 5% probability. Observed for most of the variables were significant
differences (P<0.05) in different types of packaging, storage time and interaction between the
types of packaging and storage periods, except for the weight loss (%) who presented only
significant difference in the different periods of storage. It is concluded that regardless of the
type of packing material quail eggs stored up to 45 days after laying, the temperature of 2.7°C
remain in standard of excellent quality for consumption.

Keywords: Packing. Refrigerated eggs. Storage
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2.1 Introducéo

A avicultura de postura tem evoluido muito nos Gltimos anos e, como segmento
importante na producdo de alimento humano de alto valor bioldgico, tem se adequado as
técnicas que possibilitam a melhoria da eficiéncia de producéo das aves.

O ovo é considerado um dos alimentos mais completos da natureza, tendo em vista sua
capacidade de nutrir um individuo, durante todo seu periodo embrionario. Também é
considerado o alimento de maior valor bioldgico, tendo todos os aminoacidos essenciais
necessarios a nutricdo humana, além de possuir baixo custo, com 96% de aproveitamento,
possui também pelo menos, 45 nutrientes do total exigido na dieta diaria humana (MARINHO,
2011).

Para que 0s nutrientes contidos no interior dos ovos ndo sejam transformados
rapidamente em substancias impréprias para a alimentacéo, faz-se necessario que 0s 0vVos sejam
armazenados sob refrigeracdo, durante o periodo de comercializagdo, visto que desde o
momento da postura até o consumo, podem haver periodos extensos de tempo que depreciam
sua qualidade interna. Ovos embalados inadequadamente ou expostos a correntes de vento e a
agentes contaminantes, e estocados sob temperatura elevada e baixa umidade tém alteragcdes
bioguimicas do albimen mais aceleradas e estdo mais propensos a contaminagdo por agentes
patogénicos, reduzindo sua vida de prateleira.

Segundo Leandro et al., (2005) a refrigeracao € um dos processos mais utilizados para
retardar o processo de deterioracdo do ovo. Contudo, apenas 8% dos ovos comercializados no
mercado interno sdo submetidos a refrigeracdo no local de comercializagcdo. Porém, outras
formas de conservacdo devem ser testadas para tentar aumentar a vida de prateleira dos ovos.

Filmes de PVC e diversos tipos de embalagens tém sido utilizados com a finalidade de
minimizar as trocas gasosas entre 0 ovo e o ambiente, diminuindo as perdas de agua e de dioxido
de carbono e, consequentemente mantendo a qualidade do ovo.

Diante do exposto, 0 presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade de ovos de
codornas armazenados sob refrigeracdo submetidos a diferentes tipos de embalagens e periodos

de armazenamento.
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2.2 Material e métodos

O presente trabalho foi conduzido no Laboratério de Nutricdo Animal na Unidade
Académica Centro de Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas,
localizado no municipio de Rio Largo, AL., durante os meses de janeiro e fevereiro de 2012.

Foram coletados 360 ovos da Granja Dois Irmaos, localizada na Fazenda Dois Irmaos,
s/n, no municipio de Arapiraca, Estado de Alagoas, logo apds a postura, situado a 9°45°09°” de
latitude sul e 36°39°40°” de longitude oeste. Estes foram colocados em bandejas de polietileno
e transportados até a Universidade.

Apds aquisicdo dos ovos, todos foram identificados, pesados em balanga de preciséo no
dia da coleta (dia 1), onde foram armazenados 108 ovos em embalagens de papeldo, 108 em
embalagens de isopor e os outros 108 em embalagens de plastico acondicionados sob
refrigeragdo (2,7°C). E os 36 ovos restantes, sendo 12 de cada embalagem, foram separados
para a avaliacdo do dia 1.

As temperaturas maximas e minimas do local de armazenamento foram monitoradas
diariamente, as nove horas da manha, utilizando um termdmetro digital.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em um esquema
fatorial 3x10 (3 tipos de embalagens x 10 periodos de armazenamento), onde 0s ovos foram
acondicionados em embalagens de papeldo, isopor e plastico, em diferentes periodos de
armazenamento (1, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, e 45 dias), com 12 repeticdes.

As variaveis estudadas foram: perda de peso (%), unidade Haugh, pH de albimen,
gravidade especifica, pH de gema e altura de albumen.

A cada dia de avaliagcdo os ovos foram quebrados conforme o esquema da figura 3:

Figura 3 - Esquema diario das quebras

Pa——

Papeldo
(12 Ovos)

Refrigeracio o Isopor
(2,7°C) (12 Ovos)
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(12 Ovos)
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Para a determinacao da perda de peso dos ovos foi utilizada uma balanc¢a analitica, com
divisdo de 0,0001g, onde novamente foram pesados para obter o peso final, sendo o peso dos
ovos um valor de referéncia para o célculo das porcentagens de cada fracdo do ovo.

A gravidade especifica foi determinada pelo método da flutuagdo salina, conforme
metodologia descrita por HAMILTOM (1982). Para tal, foram utilizados baldes com
capacidade de seis litros, um densimetro para 6leos minerais, da marca Incorterm, modelo 5565,
agua e sal comum. Foram realizadas imersdes dos ovos em solucfes salinas com os devidos
ajustes para um volume de 03 litros de &gua com densidades que variavam de 1,0500 até 1,1000
com intervalo de 0,0025 unidades. Os ovos foram colocados nos baldes com as solugdes, da
menor para a maior densidade e foram retirados ao flutuarem, sendo registradas as densidades
correspondentes as solugdes dos recipientes. Antes de cada avaliacdo, as densidades foram
conferidas com o auxilio do densimetro.

Apos a pesagem dos ovos e determinada a gravidade especifica, estes foram quebrados
e seu contetdo (gema+albumen) colocado numa superficie de vidro plana e nivelada. Ent&o foi
medida a altura do albimen denso (mm) por meio da leitura do valor indicado por um
micrémetro tripé digital da marca Digimes.

De posse dos valores de peso de ovo (g) e altura de albimen denso (mm), foi utilizada

a formula descrita por PARDI (1977), para o célculo da unidade Haugh:

UH= 100log (h+7,57-1,7W°37)
Onde:
h = altura do albumen (mm) e

W = peso do ovo (g)

Ainda sobre a superficie plana mediu-se os didmetros maior e menor do albimen denso
utilizando-se do paquimetro digital da marca EDA.

Para a determinacdo do pH da gema e do albumen, apds a quebra dos ovos e das
avaliacGes de altura e didmetro da gema e albimen, fez-se um pool de 6 ovos separadamente e
mediante o emprego de um medidor de pH da marca Phtek, fez-se a leitura do pH.

As andlises estatisticas das caracteristicas avaliadas foram realizadas, de acordo com o
programa SAEG (Sistema para Andlises Estatisticas), desenvolvido pela Universidade Federal
de Vigcosa — UFV (2000), estabelecidas por meio do modelo de regressdo quadratica, as médias

foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Para as variaveis (pH de albimen
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e pH de gema) que ndo foi possivel normalizar foi feita andlise ndo paramétrica, Mann-Whitney

(para duas médias) ou Kruskal-Wallis, quando havia mais de dois grupos.
2.3 Resultados e discusséo

Os resultados referentes a perda de peso (%) e unidades Haugh dos ovos de codornas
japonesas, armazenados durante 45 dias, acondicionados em diferentes embalagens e mantidos

sob refrigeragéo (2,7°C), sdo apresentados na tabela 4.

Tabela 4 — Valores de perda de peso (%) e unidades Haugh de ovos de codornas japonesas
armazenados durante 45 dias, acondicionados em diferentes embalagens, mantidos

sob refrigeracao (2,7°C)

Periodo Perda de Peso (%)* Unidade Haugh
(dias)
Papeldo Isopor Plastico Papelao! Isopor™ Plastico?

1 0,00 0,00 0,00 85,222 87,602 85,50°
5 0,53 0,52 0,51 84,01% 86,222 85,302
10 1,35 1,10 1,14 84,00° 84,302 83,50°
15 2,46 1,89 1,83 83,812 83,70% 83,352
20 3,63 2,38 2,64 83,00? 83,202 83,302
25 3,83 3,31 3,48 82,607 82,812 82,902
30 4,93 3,33 3,37 82,00° 82,502 82,212
35 5,24 4,60 3,90 81,052 81,42 81,502
40 6,63 5,53 4,50 80,322 80,922 80,902
45 7,14 6,04 5,46 78,30° 80,752 79,53°

Medias 3,574 2,878 2,688 82,438 83,344 82,808

CV (%) 33,81 5,14

Médias seguidas de letras diferentes mindsculas entre linhas e mailsculas entre colunas diferem entre si, pelo teste

de Tukey (P<0,05).
1 Efeito linear (P<0,05).
"s N&o significativo (P>0,05).
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Os diferentes tipos de embalagens e a interacdo entre os tipos de embalagens e o0s
periodos de armazenamento ndo influenciaram (P>0,05) a porcentagem de peso de ovos
estocados a temperatura de 2,7°C. Os ovos acondicionados em embalagem de plastico
apresentaram menor perda de peso (2,68%) que aqueles armazenados em embalagem de
papelédo (3,57%). Resultados semelhantes foram obtidos por Piccinin et al.(2005) e Boiago et
al. (2006). O efeito do periodo de estocagem dos ovos de codornas foi observado a partir do 5°
dia de armazenamento, independentemente do tipo de embalagem utilizada para o
acondicionamento, evidenciando que as perdas percentuais de peso de ovos séo influenciadas
pelo prolongamento no tempo de armazenamento dos mesmos. Esses resultados estéo de acordo
com os obtidos por Piccinin et al. (2005) e Boiago et al. (2006), pois as embalagens plasticas
tém sido utilizadas para minimizar as trocas gasosas entre 0 ovo e 0 ambiente, diminuindo
assim, as perdas de agua e de dioxido de carbono.

A perda de peso (%) dos ovos foi influenciada (P<0,05) de forma linear, onde a cada
dia decorrente do tempo de armazenamento conferiu um aumento de 0,15% na perda de peso
dos ovos de codornas japonesas, conforme a equacéo de regressdo: Y = 0,008 + 0,15X (2 =
0,97). Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Moura et al. (2008) e Marinho
(2011) que encontraram efeito do tempo de estocagem sobre a perda peso percentual de ovos
de codornas japonesas. Resultados semelhantes foram obtidos em estudos realizados por Jones
& Musgrove (2005), Barbosa et al. (2008) e Garcia et al. (2010) com ovos comerciais de
poedeiras.

Os valores de UH dos ovos de codornas armazenados sob temperatura de 2,7°C foram
influenciados significativamente (P<0,05) pelos diferentes tipos de embalagens, periodos de
armazenamento e pela interacdo entre os tipos de embalagens e os periodos de estocagem. Os
ovos armazenados em embalagens de isopor apresentaram melhores valores (83,34) de UH que
aqueles acondicionados nas embalagens de papeldo (82,34) e plastico (82,80). Resultados
semelhantes foram obtidos por Piccinin et al. (2005) e Boiago et al. (2006). A partir do 5° dia
de armazenamento dos ovos pode-se verificar acentuada queda dos valores de Unidade Haugh,
independentemente do tipo de embalagem de acondicionamento. Essa resposta indica que a
qualidade interna dos ovos de codornas reduz a partir da postura, demonstrando que as
alteracdes bioquimicas do albumen ocorrem rapidamente, aumentando a suscetibilidade desses
0VO0S a contaminacao por agentes patogénicos.

As interaces (tipos de embalagens X periodos de armazenamento) foram significativas
(P<0,05), indicando que a unidade Haugh é influenciada simultaneamente pelas diferentes

embalagens e pelo tempo de armazenamento. A medida que aumentou o periodo de estocagem
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dos ovos acondicionados em embalagens de papeldo e de plastico sob refrigeracdo, os valores
de Unidade Haugh reduziram (P<0,05) linearmente em 0,104 e 0,936, respectivamente
conforme as equagdes: ¥ = 84,92 - 0,1041X (r2=0,60) e Y = 84,63 - 0,9356X (r2 = 0,52), para
0s ovos acondicionados em embalagens de papeldo e plastico, respectivamente. Esses
resultados estdo de acordo com os obtidos por Piccinin et al. (2005), Moura et al. (2008), Santos
et al. (2009) e Garcia et al. (2010). Entretanto, os valores de unidades Haugh dos ovos
acondicionados em embalagens de isopor ndo foram (P>0,05) influenciados pelo periodo de
armazenamento, embora tenha apresentado maior valor médio (83,34) de unidade Haugh,
comparado aos ovos acondicionados nas embalagens de papeldo (82,43) e de plastico (82,80).

Os ovos avaliados no dia da postura, acondicionados em embalagens de papeléo, isopor
e plastico, apresentaram inicialmente valores de Unidades Haugh de 85,22; 87,60 e 85,50,
respectivamente e, aos 45 dias de armazenamento, passaram a apresentar 0S respectivos
valores: 78,30; 80,75 e 79,53, permanecendo no padrdo de qualidade excelente, conforme o
controle de qualidade preconizado pelo USDA (USDA, 2000), demonstrando que o
armazenamento do ovo sob refrigeracdo é essencialmente benéfico para a qualidade interna,
retardando o processo de liquefacéo, atribuida a reducéo na altura do albdmen. Esses resultados
corroboram aos encontrados por Jones & Musgrove (2005), Barbosa et al. (2008), Xavier et al.
(2008), Garcia et al. (2010) e Marinho (2011).

Os resultados referentes ao pH de albumen e gravidade especifica dos ovos de codornas
japonesas, armazenados durante 45 dias, acondicionados em diferentes embalagens e mantidos
sob refrigeracdo (2,7°C), sdo apresentados na tabela 5.

Os valores de pH de albimen dos ovos de codornas armazenados sob temperatura de
2,7°C foram influenciados significativamente (P<0,05) pelos diferentes tipos de embalagens,
periodos de armazenamento e pela interacdo entre os tipos de embalagens e os periodos de
estocagem. Os ovos armazenados em embalagens de papeldo e de plastico apresentaram
maiores valores de pH de albumen que aqueles acondicionados nas embalagens de isopor
(8,85), evidenciando que o pH de albimen € influenciado tanto pelo tempo de armazenamento
quanto pelo tipo de embalagem para o seu acondicionamento. No ovo recém-posto, 0 pH do
albumen normalmente varia de 7,6 a 7,9; quando se torna velho, ocorre liberacédo de dioxido de
carbono, e os valores de pH atingem 9,5 (ALLEONI & ANTUNES, 2001).

O efeito do periodo de estocagem foi constatado a partir do 102 dia para 0s ovos
acondicionados nas embalagens de papeldo, isopor e plastico, apesar desse aumento de pH de
albumen ter sido menor para os ovos acondicionados nas embalagens de papeldo. Quando os

valores de pH do albimen aumentam, ocorre piora dos valores de Unidade Haugh e alteracéo
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do sabor dos ovos, uma vez que o pH alcalino influencia negativamente sobre a membrana
vitelinica (LEANDRO et al. (2005). Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por
Piccinin et al. (2004), Boiago et al. (2006), Samli et al. (2005), Moura et al. (2008) e Marinho
(2011).

Tabela 5 — Valores de pH de albumen e gravidade especifica de ovos de codornas japonesas
armazenados durante 45 dias, acondicionados em diferentes embalagens a
temperatura de 2,7°C

Periodo pH de alblimen Gravidade especifica
(dias)
Papeldo™ | Isoport | Plastico! Papeldo? Isoport Plastico™

1 8,80° 8,70 8,75 1,072 1,072 1,072
5 8,80° 8,70 8,75 1,06° 1,072 1,072
10 8,85° 8,80° 8,852 1,06 1,06? 1,072
15 8,90? 8,852 8,852 1,05P 1,062 1,062
20 8,902 8,85% 8,902 1,05° 1,05° 1,062
25 8,912 8,902 8,902 1,05° 1,05° 1,05°
30 8,952 8,902 9,002 1,05° 1,05° 1,05°
35 8,952 8,902 9,002 1,05° 1,05° 1,05°
40 9,002 8,952 9,002 1,05° 1,05° 1,05°
45 9,10% 9,002 9,10% 1,05° 1,05° 1,05°

Meédias 8,924 8,858 8,914 1,058 1,06% 1,06%

CV (%) 1,18 1,94

Médias seguidas de letras diferentes mindsculas entre linhas e maidsculas entre colunas diferem entre si, pelo teste
de Tukey (P<0,05).

1 Efeito linear (P<0,05).

"s Nao significativo (P>0,05).

As interacdes (tipos de embalagens X periodos de armazenamento) foram significativas
(P<0,05), indicando que o pH de albumen ¢ influenciado simultaneamente pelas diferentes
embalagens e pelo tempo de armazenamento. A medida que aumentou o periodo de estocagem
dos ovos acondicionados em embalagens de isopor e de plastico sob refrigeragéo, os valores de

pH de albdmen aumentaram (P<0,05) linearmente em 0,042 e 0,006, respectivamente conforme
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as equagdes: Y = 8,76 + 0,0419X (12 = 0,41) e Y = 8,78 + 0,0056X (12 = 0,54), para os ovos
acondicionados em embalagens de isopor e plastico, respectivamente. Entretanto, o pH de
alblmen dos ovos acondicionados em embalagens de papeldo ndo foram (P>0,05)
influenciados pelo periodo de armazenamento, embora tenha apresentado menor valor médio
(8,85) de pH, comparado aos ovos acondicionados nas embalagens de isopor e de plastico.

Esses resultados de aumento do pH de albumen ocorreram devido a dissocia¢éo do acido
carbdnico, que é um dos componentes do sistema tampao do albimen, formando agua e gas
carbdnico. Esta reacdo € acelerada quando a temperatura de armazenamento dos ovos é elevada.
Sob condic¢Bes naturais, 0 gas carbénico formado se difunde através da casca e se perde no
ambiente e o pH do albimen aumenta, diminuindo sua acidez. Resultados semelhantes foram
encontrados por Scott & Silversides (2000), Leandro et al. (2005), Moura et al. (2008), Xavier
et al. (2008), Garcia et al. (2010) e Marinho (2011).

Os diferentes tipos de embalagens, periodos de armazenamento e as interagdes entre 0s
tipos de embalagens e os periodos de armazenamento influenciaram (P<0,05) a gravidade
especifica dos ovos de codornas estocados a temperatura de 2,7°C. Os ovos armazenados em
embalagens de papeldo apresentaram menor indice de gravidade especifica (1,05) que aqueles
acondicionados nas embalagens de isopor e de plastico, evidenciando que a gravidade
especifica € influenciada tanto pelo tempo de armazenamento quanto pelo tipo de embalagem
para o seu acondicionamento, refletindo na maior perda de peso dos ovos. A partir do 5° dia de
armazenamento dos ovos ocorreu reducdo acentuada dos valores de gravidade especifica,
independentemente do tipo de embalagem de acondicionamento. Apesar da reducao nos valores
de gravidade especifica esses indices encontram-se dentro dos indices de densidades
padronizadas (1,0500 até 1,1000 com intervalos de 0,0025 unidades).

As interacdes (tipos de embalagens X periodos de armazenamento) foram significativas
(P<0,05), indicando que a gravidade especifica ¢ influenciada simultaneamente pelas diferentes
embalagens e pelo tempo de estocagem. A gravidade especifica dos ovos foi influenciada
(P<0,05) de forma linear, onde a cada dia decorrente do tempo de armazenamento conferiu uma
reducdo de 0,0041 e de 0,0015 na gravidade especifica dos ovos acondicionados nhas
embalagens de papeldo e de isopor, respectivamente, conforme as equagdes de regressio: Y =
1,06 - 0,00407X (r2 = 0,77) ¢ ¥ = 1,07 - 0,00154X (r2 = 0,98). No entanto, os indices de
gravidade especifica dos ovos acondicionados em embalagens de plastico ndo foram (P>0,05)
influenciados pelo periodo de armazenamento. Essa resposta possivelmente ocorreu pelo fato

de que as embalagens plasticas tém sido utilizadas para minimizar as trocas gasosas entre 0 0vo
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e 0 ambiente, diminuindo assim, as perdas de &gua e de didxido de carbono (PICCININ et al.,
2005 e BOIAGO et al., 2006).

A reducdo da gravidade especifica, possivelmente ocorreu devido a perda de dgua no
ovo, logo ap6s a postura, em consequéncia da evaporacdo, que provoca um aumento
progressivo da camara de ar e diminui¢do da gravidade especifica do ovo. Além disso, essa
reducdo pode estar relacionada a perda de peso dos ovos durante o armazenamento. Estes
resultados estdo de acordo com os obtidos por Barbosa et al. (2008) e Santos et al. (2009).

Os resultados referentes ao pH de gema e altura de albimen dos ovos de codornas
japonesas, armazenados durante 45 dias, acondicionados em diferentes embalagens e mantidos
sob refrigeracéo (2,7°C), séo apresentados na tabela 6. Os valores de pH de gema dos ovos de
codornas armazenados sob temperatura de 2,7°C foram influenciados significativamente
(P<0,05) pelos diferentes tipos de embalagens, periodos de armazenamento e pelas interacdes
entre os tipos de embalagens e os periodos de estocagem. Os ovos armazenados em embalagens
de pléstico apresentaram maiores valores de pH de gema (6,39) que aqueles acondicionados
nas embalagens de isopor e de papeldo, evidenciando que o pH de gema ¢ influenciado tanto
pelo tempo de armazenamento quanto pelo tipo de embalagem para o seu acondicionamento.

O efeito do periodo de armazenamento foi constatado a partir do 102 dia para 0s ovos
acondicionados nas embalagens de papeldo, isopor e plastico, apesar desse aumento de pH de
gema ter sido mais acentuado para os ovos acondicionados nas embalagens de plastico. Esses
resultados estdo de acordo com os obtidos por Piccinin et al. (2004), Moura et al. (2008),
Marinho (2011), Salvador (2011) e Lima (2012). Essa resposta ocorreu devido aos ions
alcalinos provenientes do albtimen que podem ser trocados com ions H* presentes na gema com
elevacdo do pH da gema. Essa variacdo de pH poderia induzir a desnaturacdo das proteinas e
aumentar a consisténcia da gema.

As interaces (tipos de embalagens X periodos de armazenamento) foram significativas
(P<0,05), indicando que o pH da gema dos ovos é influenciado simultaneamente pelas
diferentes embalagens e pelo tempo de armazenamento. A medida que aumentou o periodo de
estocagem dos ovos acondicionados em embalagens de papeldo, de isopor e de plastico sob
refrigeracdo, os valores do pH da gema aumentaram (P<0,05) linearmente em 0,0111; 0,0108
e 0,0067, respectivamente conforme as equagdes: Y =6,08 +0,0111X (r*=0,86); Y=6,11+
0,0108X (1> = 0,64) e Y = 6,24 + 0,00677X (12 = 0,63), para os ovos acondicionados em
embalagens de papeldo, isopor e plastico, respectivamente. Esses resultados sdo coerentes aos
encontrados por Solomon (1991), Akyurek & Okur (2009), Moura et al. (2008) e Marinho
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(2011) que observaram aumento no pH da gema em funcéo do tempo de armazenamento dos
0VO0s.

Os valores de altura de albimen dos ovos de codornas armazenados sob temperatura de
2,7°C foram influenciados significativamente (P<0,05) pelos diferentes tipos de embalagens,
periodos de armazenamento e pela interacdo entre os tipos de embalagens e os periodos de
estocagem. Os ovos armazenados em embalagens de isopor apresentaram maiores valores de
altura de albimen que aqueles acondicionados nas embalagens de papeldo e de plastico,
demonstrando que a altura de albimen é influenciada tanto pelo tempo de armazenamento

quanto pelo tipo de embalagem para o seu acondicionamento.

Tabela 6 — Valores de pH de gema e altura de albumen de ovos de codornas japonesas
armazenados durante 45 dias, acondicionados em diferentes embalagens a
temperatura de 2,7°C

Periodo pH de gemat Altura de albumen
(dias)
Papeldo Isopor Plastico Papelao™ Isoport Plastico™

1 6,102 6,122 6,202 3,812 4,482 4,122
5 6,162 6,212 6,272 3,54% 3,572 3,682
10 6,172 6,212 6,302 3,49° 3,492 3,49°
15 6,20° 6,222 6,322 3,42° 3,472 3,392
20 6,32° 6,28° 6,35% 3,41° 3,282 3,312
25 6,36° 6,39% 6,422 3,28° 3,252 3,292
30 6,44% 6,39° 6,46° 3,27° 3,242 3,292
35 6,49° 6,43" 6,46% 3,26° 3,122 3,222
40 6,53% 6,63% 6,53% 3,08° 3,142 2,992
45 6,62° 6,72° 6,62% 2,95° 3,028 2,932

Medias 6,34 6,368 6,39 3,358 3,40% 3,378

CV (%) 2,91 12,73

Médias seguidas de letras diferentes mindsculas entre linhas e maidsculas entre colunas diferem entre si, pelo teste
de Tukey (P<0,05).

1 Efeito linear (P<0,05).

"s N&o significativo (P>0,05).
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A partir do 10° dia de armazenamento dos ovos foi constatado o efeito do periodo de
estocagem sobre 0s ovos acondicionados nas embalagens de papeldo, isopor e plastico, apesar
dessa reducdo na altura de albimen ter sido menor para os ovos acondicionados nas embalagens
de papeldo. Dessa forma, além da refrigeracdo o tempo de armazenamento e o tipo de
embalagem de acondicionamento podem ser importantes para a avaliagcdo da qualidade do ovo,
mantendo assim uma maior vida de prateleira do produto.

As interaces (tipos de embalagens X periodos de armazenamento) foram significativas
(P<0,05), indicando que a altura de albumen € influenciada simultaneamente pelas diferentes
embalagens e pelo tempo de estocagem. A altura de albimen dos ovos foi influenciada
(P<0,05) de forma linear, onde a cada dia decorrente do tempo de armazenamento conferiu uma
reducdo de 0,018 na altura de albimen dos ovos acondicionados nas embalagens de isopor,
conforme a equagio de regressdo: Y = 3,81 - 0,00183X (r2 = 0,43). No entanto, os valores de
altura de albumen dos ovos acondicionados em embalagens de papeléo e de plastico ndo foram
(P>0,05) influenciados pelo periodo de armazenamento. Esses resultados podem ser explicados
pela movimentagéo de agua do albumen que é transferido para a gema do ovo por um gradiente
osmatico, além das inimeras rea¢fes quimicas que ocorrem no seu interior, acarretando em
fluidificacdo do albumen denso levando ao aumento de pH, reducdo no peso e altura de

albumen. Resultados semelhantes foram obtidos por Scott & Silversides (2000).
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CONCLUSOES

Conclui-se que independente do tipo de embalagem de acondicionamento os ovos de
codornas armazenados até os 45 dias, ap0s a postura, a temperatura de 2,7°C se mantém em
padréo de excelente qualidade para o consumo.
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