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RESUMO

SALGADO, Natélia Lima Garcia. Aplicacdo de sistema de armazenamento a vacuo para
ovos de codorna cozidos e descascados. 2015. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos). Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de
Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2015.

O ovo de codorna é um dos alimentos mais completos para a alimentacdo humana,
pois possui proteinas de alto valor bioldgico e diversos aminoacidos essenciais, vitaminas,
acidos graxos e minerais. E altamente perecivel, como todos os produtos de origem animal e
necessita que alguns fatores sejam controlados para que tenha uma maior validade comercial.
A embalagem a véacuo vem sendo utilizada para aumentar a validade comercial do alimento
sem que ele perca sua qualidade, sendo vista como uma boa alternativa para reduzir a
proliferacdo de microrganismos aerdbios deteriorantes. O presente trabalho teve como
objetivo verificar a eficiéncia do armazenamento a vacuo para ovos de codorna cozidos e
descascados sob refrigeracdo (4+1°C) durante o periodo de 30 dias. Foram realizadas analises
microbiologicas de Coliformes termotolerantes, Estafilococos coagulase positiva, Salmonella
sp, Escherichia coli, Clostridium sulfito redutores e anaerdbios mesofilos. Também foi feita a
avaliacdo da composicdo centesimal (umidade, cinzas, proteinas, lipideos e carboidratos),
determinacdo do pH, anélises de cor e textura (perfuracdo e compressdo). Primeiramente
foram realizadas as analises microbioldgicas, segundo a RDC n°12 de 02/01/2001 — ANVISA,
pois somente apds aprovadas nestas analises, as demais poderiam ser realizadas. A contagem
de Coliformes termotolerantes foi < 1,0x10?> NMP/g, a de Estafilococos coagulase positiva foi
< 1,0x102 UFC/qg e foi constatada a auséncia de E. coli e Salmonella sp em 25g para todas as
amostras, no inicio e no final do periodo de armazenamento. A contagem de Clostridium
sulfito redutores foi < 1,0x10 UFC/g até o final do armazenamento, e a de anaerdbios
mesofilos foi de 1,5 UFC/g no inicio do armazenamento, reduzindo a 0,5 UFC/g ap6s 7 e 14
dias de armazenamento, e em auséncia apds 21 dias de estocagem. As andlises de umidade,
cinzas, proteina, lipideo e carboidrato ndo apresentaram diferenca no decorrer do
armazenamento, apresentando valores médios de 71,50%, 1,02%, 13,35%, 10,85% e 3,29%,
respectivamente. Os valores de pH e coloracdo também ndo apresentaram diferenca
significativa ao longo do periodo de armazenamento, tendo valor médio de pH de 8,46, e a
coloracdo de L, a* e b* com valores médios de 87,68, -3,83 e 11,83, respectivamente. A
textura ndo variou significativamente com o armazenamento, e teve como resultado para o
teste de perfuracdo o valor médio de 0,9968 N, e para o teste de compressdao a média de
12,4802 N. Com base nos resultados obtidos neste trabalho, podemos concluir que o
armazenamento de ovos de codorna cozidos e descascado em embalagem a vacuo ¢é eficiente
durante um periodo de 30 dias.

Palavras-chave: conservacao de alimentos, embalagem a vacuo, processamento



ABSTRACT

SALGADO, Natélia Lima Garcia. Vacuum storage system application for boiled and
peeled quail eggs. 2015. Dissertation (MSc in Food Science and Technology). Institute of
Technology, Department of Food Technology, Federal Rural University of Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2015.

The quail egg is one of the most complete food for humans, because it has high
biological value proteins and many essential amino acids, vitamins, fatty acids and minerals.
Is highly perishable, as are all animal products and needs some factors to be controlled so that
can have a bigger shelf life. The vacuum package has been used to increase the food shelf life
without loosing its quality, looking like a good alternative to reduce the aerobic spoilage
microorganisms. This study aimed to verify the vacuum storage efficiency for boiled and
peeled quail eggs under refrigeration (4+1°C) during the period of 30 days. Microbiological
analysis of thermotolerants coliforms, coagulase positive Staphylococci, Salmonella,
Escherichia coli, sulphite reducer Clostridium and mesophyll anaerobes were conducted. The
proximate composition (moisture, ash, proteins, lipids and carbohydrates), determination of
pH, color and texture (drilling and compression) were also measured. First microbiological
analysis were performed, according to the RDC n°12 de 02/01/2001 — ANVISA, because only
after these analysis were approved, the others could be made. The thermotolerant coliform
count was <1,0x102 NMP/g, the coagulase positive Staphylococci was <1,0x102 UFC/g and
was observed the absence of E. coli and Salmonella in 25g for all samples, in the beginning
and in the end of the storage period. The sulphite reducer Clostridium count was <1.0x10
UFC/g until the end of storage, and mesophyll anaerobes was 1.5 UFC/g at the start of
storage, reducing to 0.5 UFC/g after 7 and 14 days of storage, and absence after 21 days of
storage. Moisture, ash, protein, lipid and carbohydrate analysis did not differ during storage,
showing mean values of 71.50%, 1.02%, 13.35%, 10.85% and 3.29%, respectively. The pH
values and color also showed no significant difference during the storage period, with a pH
average of 8.46, and the coloring of L, a* and b* with mean values of 87.68, -3.83 and 11.83,
respectively. The texture did not change significantly with storage, resulting the average of
0.9968 N for the puncture test, and average of 12.4802 N for the compression test. Based on
the present results, we can conclude that storage of boiled and peeled quail eggs in a vacuum
package is efficient over a period of 30 days.

Key words: food conservation, vacuum package, processing
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1. INTRODUCAO

O ovo de codorna e considerado um alimento de excelente qualidade, pois possui
proteina de elevado valor biologico e relne a maior parte dos aminoacidos essenciais e
vitaminas. Por esta razdo, 0 seu consumo e consequentemente sua produgdo vem aumentando
com o passar dos anos. A producéo de ovos de codorna no Brasil representa um potencial de
desenvolvimento dentro da avicultura. As codornas sdo animais rasticos, precoces e
apresentam elevada producao, necessitando de baixo investimento.

Como todos os produtos de origem animal, o ovo de codorna é perecivel, e comega a
perder seu valor nutricional logo apds a postura, por este motivo para aumentar a validade
comercial faz-se necessério controlar alguns fatores, como a contaminacdo microbioldgica,
umidade e temperatura a que 0S 0V0S Sa0 expostos.

E importante o armazenamento de ovos de codorna sob refrigeracio durante a
comercializacdo, pois entre a postura e a comercializacdo pode decorrer um longo periodo de
tempo, 0 que causa uma depreciacdo continua da sua qualidade interna. O controle de tempo e
temperatura de armazenamento sao fatores essenciais para que seja mantida a alta qualidade
dos mesmos.

Podem ser comercializados em forma de conserva: em salmoura acida, o que garante o
aumento da validade comercial, quando comparado ao ovo in natura, além de ja estar pronto
para consumo. Entretanto, os acidos utilizados podem causar rachaduras na clara e expor a
gema, turvando a salmoura, fazendo com que o produto perca seu valor comercial. Além
disso, 0s ovos em conserva apresentam um sabor residual do &cido, o que pode ndo ser
apreciado pelo consumidor.

A embalagem a vacuo esta sendo cada vez mais utilizada com diversos tipos de
alimento, devido a sua praticidade, pois 0 produto encontra-se pronto para 0 consumo. A
auséncia de oxigénio reduz a proliferacdo de microrganismos aerobios deteriorantes, o que
prolonga a validade comercial dos alimentos, além disso este tipo de embalagem pode
garantir uma melhor apresentacao do produto e preservacéo da qualidade.

Tendo em vista a escassez de pesquisas envolvendo os ovos de codorna processados,
este trabalho objetivou a elaboracgdo de ovos de codorna cozidos e descascados armazenados a
vacuo, visando manter adequadas suas condi¢cdes de consumo por um longo periodo.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar a aplicacéo do sistema de armazenamento a vacuo para ovos de codorna
cozidos, descascados e refrigerados.

2.2. Objetivos Especificos

e Avaliar a microbiologia dos ovos de codorna através da determinacgéo de Estafilococos
coagulase positiva, Coliformes termotolerantes, Escherichia coli, Salmonella sp,
Clostridium sulfito redutores e contagem de bactérias anaerdbias mesofilas;

e Avaliar a composicdo centesimal dos ovos de codorna;

e Avaliar o pH, textura e cor dos ovos de codorna;

e Elaborar um produto que apresente mais praticidade em relacdo aos encontrados no
mercado consumidor.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Ovos de Codorna

3.1.1. Producéo

A criacdo de codornas € um ramo da avicultura que vem atraindo o interesse dos
produtores. Essa atividade possibilita uma rapida reversdo do capital investido, além de ser
uma boa alternativa para a alimentacdo humana. Os principais produtos da coturnicultura séo
a carne e 0s ovos, produtos de alta qualidade e cada vez mais apreciados. Este tipo de cultura
diferencia-se por necessitar de um baixo investimento de capital, utilizacdo de pequenas areas
fisicas e baixos custos com mao-de-obra, promovendo condi¢cdes de exploracdo doméstica
(SOUZA-SOARES; SIEWERDT, 2005).

A coturnicultura é uma atividade avicola em expansdo, gerando emprego e renda em
todos os niveis de sua cadeia produtiva. O principal produto obtido é o ovo, que é uma fonte
de proteina animal de alto valor biolégico (MOURA et al., 2010).

A criacdo de codornas vem sendo bastante visada, pois exige menos espaco do que
outras aves, menor gasto financeiro e possui maior resisténcia a doencas (FABICHAK, 1987).
Devido a esse conjunto de caracteristicas, a codorna doméstica € considerada uma espécie
superior entre as galinaceas em toda a avicultura. Ela possui um excelente ritmo de postura,
podendo alcangar um ano ou mais, embora possa ocorrer um decréscimo de rendimento apds
0s seis meses de idade (LUCOTTE, 1976 apud BAPTISTA, 2002). As codornas também
possuem elevada rusticidade, precocidade, boa fecundidade, rapido ganho de peso e elevada
produtividade, atingindo a postura de 23 a 25 ovos por més, e 250 a 300 ovos por ano
(VIEIRA, 1988).

Empresas especializadas estdo investindo em instalagbes modernas, mé&o-de-obra
qualificada, melhoramento genético das linhagens e formulacdes de racdes adequadas a cada
espécie, com intencdo de aumentar o potencial de producdo das aves (MOURA et al., 2010).

O numero de codornas no Brasil aumentou em 2012 em relacdo ao ano anterior
(Tabela 1). Seu efetivo foi de 16.436 milhdes de unidade em 2012, o que representa um
aumento de 5,6% sobre 2011, e estdo concentradas principalmente no Sudeste, sobretudo em
Sdo Paulo, que concentra 51,1%. Este crescimento foi alavancado devido a um aumento de
alojamentos em todos os estados da Regido Sudeste, que apresentou um aumento de 15,3%.
Bastos (SP) teve a maior participacdo entre os municipios (18,3%). Com excecdo da Regido
Sudeste, as demais sofreram decréscimos percentualmente comparando o ano de 2011 com o
de 2012. Na Regido Norte houve reducdo de 4,0% do numero de codornas, no Nordeste 0,3%,
no Sul 5,1%, e no Centro-Oeste 56,4% (IBGE, 2012). O Gréafico 1 mostra a evolucdo do
efetivo de codornas no Brasil de 2008 a 2012.



Tabela 1. Efetivo de codornas por regido geogréfica do Brasil e seus totais de 2008 a 2012.

Regido 2008 2009 2010 2011 2012
Norte 63.318 64.782 70.748 68.222 65.479
Nordeste 1.446.375 1.334.360  1.304.370 1.300.509 1.296.660
Sudeste 5.743.670 7.441.300 8.901.766  10.313.914 11.887.763
Sul 1.198.342 2.127.157  2.019.746 2.908.988 2.760.605
Centro-Oeste | 525.111 517.494 695.639 976.001 425.657
Total 8.976.816 11.485.093 12.992.269 15.567.634 16.436.164

Adaptado de IBGE (2012)

Gréfico 1. Efetivo de codornas do Brasil de 2008 a 2012.
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A producdo de ovos de codorna foi de 284.973 milhGes de duzias ao longo de 2012,
representando um aumento de 9,4% em relacdo ao ano de 2011 (Tabela 2). Também foi
registrada neste item a maior variacdo anual em valor de producéo, dentre os produtos de
origem animal investigados pela Producdo da Pecuaria Municipal 2012: o valor da dizia de
ovos de codorna passou de R$0,83 em 2011 para R3$0,96, representando um aumento de
27,2%. Em 2012, a producdo de ovos de codorna concentrou-se no estado de S&o Paulo
(61,3%), seguido de Minas Gerais (9,3%) e Espirito Santo (9,2%). Os principais municipios
produtores eram paulistas: Bastos, lacri e Parapua (IBGE, 2012). O Gréafico 2 mostra a

2010

2011 m 2012

evolugéo da producédo dos ovos de codorna no Brasil de 2008 a 2012.



Tabela 2. Producdo de ovos de codorna (1.000 dazias) por regides geogréaficas do Brasil e
seus totais de 2008 a 2012.

Regido 2008 2009 2010 2011 2012

Norte 809 1.134 1.205 1.220 1.063
Nordeste 18.608 17.642 16.203 15.524 15.564
Sudeste 114.271 148.145 182.621 209.606 232.648
Sul 17.855 20.172 23.934 26.363 28.571

Centro-Oeste 5.343 5.253 8.435 7.688 7.126
Total 156.886 192.346 232.398 260.401 284,973

Adaptado de IBGE (2012)

Graéfico 2. Producdo de ovos de codorna (1.000 ddzias) do Brasil de 2008 a 2012.
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O ovo comercial é o produto de uma eficiente transformacéo bioldgica feita pela ave.
Ela transforma recursos alimentares de menor valor biol6gico em um produto com alto valor
nutricional para o consumo humano. Essa transformacdo depende de fatores bioldgicos
relacionados a fisiologia da ave, sendo influenciada pela sua alimentacéo e praticas de manejo
e ambiente adequados para a sua criacdo (SOUZA-SOARES; SIEWERDT, 2005).

Ainda de acordo com 0s mesmos autores, 0 processo de formacéo do ovo dura de 25 a
26 horas, e vai desde 0 momento em que o odcito é liberado, até que o produto final, o ovo,
seja expelido pelo corpo da ave. O infundibulo serve apenas para transporte e local de
fecundacéo, ndo desempenhando nenhum papel na fecundagéo do ovo.

Para otimizar a postura das fémeas, o bem-estar das aves deve ser preconizado, assim
como sua longevidade. Além disso, alguns procedimentos sdo essenciais para que elas atinjam
um elevado nivel de producdo. O arracoamento deve ser feito trés vezes ao dia, a coleta de
ovos deve ser realizada uma vez ao dia, sempre pela manha, o esterco deve ser limpo pelo
menos trés vezes por semana. A iluminacdo é um fator importante a ser considerado, pois
interfere diretamente na postura das aves, devendo totalizar 16 horas por dia, ser branda,
natural ou artificial. Nao e permitida a entrada de outros animais ou de pessoas estranhas no
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galpao, bem como falar em voz alta e fazer movimentos bruscos. A temperatura, a ventilacdo
e 0 comportamento das aves devem estar sempre sendo observados, e se necessario, ajustes
devem ser feitos (SOUZA-SOARES; SIEWERDT, 2005).

3.1.2. Caracteristicas

O ovo é um dos alimentos mais completos para a alimentacdo humana, pois possui
proteinas de excelente valor biologico e ainda possui diversos aminoacidos essenciais,
vitaminas, acidos graxos e minerais (TERRA, 1999). Além disso, € um alimento de baixo
custo, podendo contribuir para melhorar a dieta de familias de baixa renda (LEANDRO et al.,
2005).

De acordo com Seibel e Soares (2003), o ovo de galinha € um dos alimentos mais
consumidos no mundo, mas 0s ovos de codorna estdo ganhando espago no mercado e tém
sido muito apreciados pelas suas propriedades nutritivas e funcionais.

E um alimento de 6tima qualidade, possui alta digestibilidade, elevado teor de proteina
(14%), e baixo teor de colesterol (0,3%). A proteina do ovo tem contém todos os aminoacidos
essenciais, aqueles que n&o sdo sintetizados pelo organismo humano. E um rico complexo de
vitaminas e minerais, possui elevados teores de ferro, manganés, cobre, fosforo, célcio, &cido
pantoténico e piroxidina (SOUZA-SOARES; SIEWERDT, 2005).

Os ovos de codorna possuem sabor semelhante aos ovos de galinha, porém é mais
pronunciado. Do total de proteinas presentes no ovo, 6,3% sao consideradas proteinas de alto
valor bioldgico (BRESSAN; ROSA, 2002). A clara e suas proteinas sdo utilizadas
principalmente na producdo de alimentos de baixa densidade e elevada expansibilidade,
devido a capacidade que essas proteinas tem em incorporar ar e formar espumas
(SGARBIERI, 1996).

A maioria das propriedades funcionais influencia diretamente as caracteristicas
sensoriais de um alimento, especialmente a textura. Entre elas, pode-se citar a capacidade de
formacdo de espumas, gelificacdo, emulsificacdo, capacidade de retencdo de A&gua,
solubilidade e viscosidade (KORHONEN et al., 1998).

Seu pequeno tamanho limita sua substituicdo ao ovo de galinha e dificulta as
operacdes utilizadas na obtencdo dos produtos derivados de ovos pasteurizados, como 0vo
liquido, gema liquida, clara liquida e seus constituintes desidratados. Apesar disso, a
industrializacdo de ovos de codorna tem como vantagem a reducdo de perdas econémicas
causadas pela quebra de ovos integros durante o transporte e a comercializacdo e oferece
maior seguranca a salde publica devido a pasteurizacdo (ALBINO; BARRETO, 2003).

O ovo de codorna normalmente possui forma oval-arredondada, mas podem ser
encontrados alguns com formatos considerados anormais, como redondos e alongados. Suas
dimens@es sao de aproximadamente 3 cm de comprimento e 2,5 cm de largura. O peso pode
variar de 9 a 13 g, dependendo principalmente da espécie e da idade da codorna. O ovo da
codorna representa 6% do peso corporal da ave, enquanto que o de galinha corresponde a 3%
do seu peso, indicando uma maior eficiéncia da codorna na producédo de ovos (ALBINO;
BARRETO, 2003).

As manchas presentes na casca dos ovos de codorna podem variar desde cores escuras
como preto ou castanho, ou até tons mais claros, como esverdeado ou amarelo. Isso varia de
acordo com cada fémea, pois reflete a concentracdo de minerais como ferro, calcio e cobre,
que atuam no processo de transpiragdo do ovo durante a fase de incubacdo. Esses pigmentos
porfirinicos estdo distribuidos através da casca, mas predominam na camada externa
(SOUZA-SOARES; SIEWERDT, 2005).



O ovo sendo utilizado na dieta humana fornece proteinas como a lecitina, que atua no
metabolismo reduzindo o colesterol LDL, considerado prejudicial & saude, e aumenta o
colesterol HDL, considerado benéfico a saude, além de ser uma excelente fonte de minerais,
vitaminas e acidos graxos essenciais (BRESSAN; ROSA, 2002).

A casca é composta praticamente de carbonato de célcio (98%) e uma matriz
glicoproteica (2%). Ela representa cerca de 10% do peso total do ovo. A parte cristalina da
casca é formada por colunas de materiais embutidos na membrana externa da casca. Essas
colunas se separam por poros que vao desde o exterior do ovo até as membranas da casca,
permitindo a realizacdo de trocas gasosas. O exterior da casca ¢ uma fina camada proteica, a
cuticula, que tem a capacidade de impedir a entrada de bactérias (SOUZA-SOARES;
SIEWERDT, 2005).

Yannakopoulos e Tserveni-Gousi (1986) verificaram que a espessuras das membranas
das cascas de ovos de codorna é maior que a de ovos de galinha, que sdo responsaveis por
uma menor perca de umidade e gases dos ovos de codorna, e consequentemente de peso,
guando comparado aos ovos de galinha. De acordo com estas informacgfes, Souza e Souza
(1995) em seu estudo sobre a influéncia da temperatura sobre a qualidade de dos ovos
também revelou que os ovos de codorna conseguem manter suas caracteristicas por mais
tempo comparados aos ovos de galinha devido a maior espessura das membranas da casca,
principalmente em temperatura ambiente (BAPTISTA, 2002).

A gema amarela do ovo é uma mistura complexa de agua, lipidios, proteinas e
diversos microcomponentes, como vitaminas e minerais. A maioria dos lipidios estad na forma
de lipoproteinas, compostos que costumam formar complexos com calcio e ferro. Alguns
fosfolipidios, como a lecitina e cefalina, também sdo encontrados em quantidades
consideraveis na gema. As proteinas e lipoproteinas da gema sdo formadas no figado, sob a
influéncia de estrogénios, sdo transportadas para o ovario e em seguida depositadas nos
foliculos em desenvolvimento (SOUZA-SOARES; SIEWERDT, 2005).

A gema ndo € uma substdncia homogénea, pois consiste em fracGes granulares
suspensas em uma fase continua. A composi¢do quimica da gema consiste em 60% de
lipidios, 35% de fosfolipidios, 5% de esterdis, com particular importancia para lecitina,
aneurina ou cerebrina e colesterina, e ela representa cerca de 30% do peso total do ovo.
(BAUNGARTNER, 1994).

A clara possui um baixo valor calérico, devido ao seu baixo teor de gordura (0,1 a
0,2%) e grande quantidade de &gua (85 a 90%). Ela é formada em poucas horas e representa
cerca de 60% do peso total do ovo. A clara é rica em proteinas, tendo destaque a ovoalbumina
(80%), a ovomucoide (10%), a ovomucina (7%) e a ovoglobina (3%) (BAUNGARTNER,
1994), porém também existem pequenas quantidades de glicoproteinas e glicose (menos de
1%) e sais minerais (MULLER; TOBIN, 1996).

Vérias proteinas da clara possuem algum tipo de atividade bioldgica. A lisozima
possui atividade enzimatica, ja& ovomucdide e ovoinibidor agem como inibidores enzimaticos,
e flavoproteina e avidina sdo formadoras de complexos de coenzimas. E possivel que esta
atividade bioldgica esteja relacionada a protecdo do ovo contra a decomposi¢cdo microbiana
(BELITZ; GROSCH, 1988).

A clara € uma solucdo de proteinas que possui viscosidade minima proximo a casca e
viscosidade méaxima proximo a gema (estado gel) (BOBBIO; BOBBIO, 1992). E constituida
por trés camadas: uma fina camada externa (23%), uma camada grossa (57%) e uma fina
camada interna (20%) (SOUZA-SOARES; SIEWERDT, 2005). O pH da clara no ovo fresco
ovaria de 7,6 a 7,9, podendo aumentar até 9,7 durante o armazenamento de acordo com a
temperatura e a difusdo de CO2 através da casca (BELITZ; GROSCH, 1988; LINDEN;
LORIENT, 1996).



A composicdo do ovo depende de diversos fatores. A dieta da ave influencia na
composicéo proteica, o perfil dos acidos graxos e o contetdo de colesterol da gema. Quando o
teor de acidos graxos aumenta, consequentemente aumenta a propor¢do de acido linoleico e
diminui a de acido oleico, mas a quantidade total de &cidos graxos saturados permanece a
mesma, especialmente os acidos palmitico e estearico, que oscilam entre 30 e 40% do total de
gordura (SOUZA-SOARES; SIEWERDT, 2005).

A Tabela 3 apresenta os tamanhos e as composi¢fes centesimais de ovos de galinha e
codorna. E possivel notar que a composi¢do centesimal do ovo de codorna é bem parecida
com a do ovo de galinha. Também & importante ressaltar que os ovos, sejam eles de qualquer
espécie, ndo sdo fontes de fibra (SOUZA-SOARES; SIEWERDT, 2005). O Grafico 3 mostra
a composicdo centesimal dos ovos de codorna.

Tabela 3. Composicgéo centesimal de ovos produzidos por galinhas e codornas.

Componente Galinha Codorna
Tamanho () 50 9
Calorias (cal/100g9) 155 160
Umidades (%) 74,57 74,35
Proteinas (%) 12,14 13,05
Lipidios (%) 11,15 11,09
Carboidratos (%) 1,20 0,41
Fibras (%) 0 0
Cinzas (%) 0,94 1,10

Adaptado de SOUZA-SOARES; SIEWERDT (2005)

Gréfico 3. Composicao centesimal do ovo de codorna.
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Adaptado de SOUZA-SOARES; SIEWERDT (2005)

A composicdo das vitaminas da clara e da gema difere em quantidade e qualidade. A
clara é pobre em vitaminas, contendo apenas as do complexo B, pois é composta
essencialmente por albimen. Por sua vez, a gema possui uma ampla variedade de vitaminas,
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tanto as hidrossolUveis quanto as lipossoluveis, apresentando auséncia de &cido ascoérbico
(vitamina C). Modifica¢cdes na dieta podem causar alteragdes do contetudo de vitaminas do
ovo. Por isso, deve-se fornecer as aves alimentos que contenham vitaminas em quantidades
adequadas para que elas consigam manter suas necessidades de subsisténcia e de producao
(SOUZA-SOARES; SIEWERDT, 2005).

Os lipidios do ovo sdo compostos por triacilglicerois, fosfolipidios e colesterol. Os
fosfolipidios s@o mais ricos em acidos graxos insaturados do que os triacilglicerdis, mas a
composi¢do dos &cidos graxos destes lipidios pode variar de acordo com a alimentagdo da
ave. A composicdo dos &cidos graxos saturados, principalmente dos acidos palmitico e
estedrico, ndo varia com a alimentacdo (MADRID; CENZANO; VICENTE, 1996).

As proteinas presentes na clara sdo diferentes daquelas da gema, assim como as
fungdes tecnoldgicas dessas duas por¢bes do ovo. A maioria das propriedades funcionais da
clara em produtos alimenticios é a capacidade de formar espumas estaveis, enquanto que a
gema consegue estabilizar emulsBes agua-6leo (BERK, 1976).

Segundo Sgarbieri (1996) o ovo nao deve ser consumido cru em quantidades elevadas,
pois possui proteinas com propriedades antinutricionais quando ainda ndo desnaturadas. Nesta
categoria se incluem os inibidores de enzimas digestivas (ovomucdide, ovoinibidor), a
ovotransferrina (quelante de ferro), e a avidina (complexante de biotina). Com o tratamento
térmico, essas proteinas sdo desnaturadas e perdem suas propriedades antinutricionais. A
coccao do ovo por mais de cinco minutos, pode induzir perdas de até 30% de vitamina A, de
vitamina B1, e no acido fdlico (B9), de até 50% (LINDEN; LORIENT, 1996).

O ovo ndo possui cdmara de ar antes da postura. Apds posto e a medida que se resfria,
seu contetdo se retrai e 0 ar entra através dos poros da casca, criando a camara de ar, que
geralmente se localiza na extremidade alargada do ovo, e essa cdmara continua aumentando
pela perda de umidade durante o armazenamento. O alargamento da camara pode ser
retardado se a umidade do ar onde os ovos estiverem armazenados for aumentada. Também
ocorre perda de agua atraves da casca, pois existe um movimento da agua da clara para a
gema, ja que a gema possui uma maior pressao osmotica. Este fato concorre para o
alargamento da gema, diminuindo sua viscosidade e enfraquecendo suas membranas vitelinas.
As mudancas ocorrem mais rapidamente quanto maior for a temperatura de armazenamento
(SOUZA-SOARES; SIEWERDT, 2005).

A clara é uma solucdo de proteinas em agua, CO> e sais. Alguns desses sais sdo 0
NaHCOz e NaCOgz, que funcionam como um sistema tampdo juntamente com o CO:
dissolvido (SOUZA-SOARES; SIEWERDT, 2005).

Devido a porosidade da casca, ocorrem trocas gasosas com a atmosfera externa ao
ovo, e consequentemente perda de CO> e evaporagdo de dgua da solucdo, quando a umidade
exterior for mais baixa que no interior do ovo. Entdo o sistema tamp&o € alterado com o
aumento do teor de Na2CO3 e elevacdo do pH, o que leva a uma alteracdo da estrutura do gel,
ocorrendo uma diminuicdo na viscosidade da clara e da gema (SOUZA-SOARES;
SIEWERDT, 2005).

Durante 0 armazenamento, o pH do ovo se eleva devido a perda de dioxido de carbono
O pH da clara, que originalmente é cerca de 7,9, aumenta para 9,3 nos primeiros trés dias de
armazenamento, mudando pouco depois disso. O pH da gema, que inicialmente € 6,2 sobe
lentamente, durante o armazenamento prolongado. Esse aumento da alcalinidade influi
diretamente nas mudancas fisico-quimicas que ocorrem no ovo durante 0 armazenamento
(LINDEN; LORIENT, 1996).

O valor do pH do albdmen esta diretamente ligado a sua fluidificacdo. Sendo assim, 0s
ovos frescos armazenados em temperatura ambiente podem ser identificados por
apresentarem menores valores de pH (PARDI, 1977). Ainda de acordo com Singh e Panda
(1990), o pH da clara e da gema de ovos de codorna também apresentam um valor maior que
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0s ovos de galinha apds o armazenamento, e em ovos refrigerados, o pH da gema geralmente
é menor.

Alguns fatores influenciam a qualidade interna do ovo, como a viscosidade da clara,
condigdes da gema, tamanho e condicBes da camara de ar. A Unidade Haugh e o indice Gema
sdo medidas utilizadas para determinar a qualidade interna do ovo (SOUZA et al., 1998). A
Unidade Haugh relaciona o peso do ovo (g) com a altura da clara (mm), ja o indice Gema
relaciona a altura e o didmetro da gema. Outros fatores que também podem influenciar a
qualidade interna do ovo, além do peso dos ovos e a propor¢do dos seus componentes sao a
idade da ave, a época de postura e a dieta. Com o aumento da idade da ave, ocorre um
aumento do peso do ovo, e consequentemente do peso da clara e da gema
(YANNAKOPOULOS; TSERVENI-GOUSI, 1986).

Um parédmetro utilizado para estimar a qualidade do albimen é a Unidade Haugh
(UH), que correlaciona o peso do ovo com a altura do albimen espesso, entdo quanto maior o
valor da UH, melhor a qualidade do ovo. Uma reducédo nos valores da UH pode ser associada
com as perdas de CO; através dos poros da casca do ovo, causando uma diminuigdo na altura
do albumen devido a sua liquefacdo, que ocorre devido a quebra das fibras de mucina, que
tem funcdo de manter a camada densa do albumen agregada (BRITTON, 1976 apud
PICCININ, 2005). Essas mudancas causam uma perda progressiva no peso do ovo e uma
reducdo progressiva da qualidade do albdmen (WILLIANS, 1992).

A Unidade Haugh vem sendo utilizada para controle de qualidade industrial desde a
sua criacdo (WILLIANS, 1992). Entretanto, essa medida tem pouca relacdo com parametros
de qualidade nutricional (SILVERSIDES; TWIZEYIMANA; VILLENEUVE, 1993). Seu uso
é universal, pois é facilmente aplicado e tem alta correlacdo com a aparéncia do ovo quando
aberto em uma superficie plana.

3.1.3. Microbiologia

A deterioracdo devido a atividade microbiana depende das condicdes e do tempo pelo
qual o produto sera estocado. A temperatura € um dos fatores mais importantes relacionados
ao desenvolvimento microbiano, por isso é considerado um fator primario de controle, pois
cada microrganismo vai atuar em uma faixa de temperatura Gtima para sua proliferagdo.
Devido a isto podem ser agrupados em diferentes categorias: psicrofilos (10 a 15°C);
psicrotroficos (25 a 30°C), mesofilos (30 a 45°C) e termdfilos (45 a 65°C) (FRANCO e
LANDGRAF, 2003).

Além da temperatura, outros fatores extrinsecos também podem afetar o
desenvolvimento dos microrganismos e consequentemente o produto armazenado. Um deles
seria a umidade relativa, que geralmente esté relacionada a temperatura de refrigeracdo, sendo
elas inversamente proporcionais. Se a umidade for muito alta, ela ird condensar sobre o
alimento, tornando sua superficie imida e mais susceptivel ao desenvolvimento microbiano.
Se a umidade relativa for muito baixa, a proliferacdo microbiana sera inibida pela
desidratagdo (CANHOS; DIAS, 1983).

A disponibilidade de oxigénio vai determinar o tipo de microrganismo que ira atuar no
alimento. Os aerdbios necessitam da presenca de O para se desenvolverem, os anaerdbios
conseguem crescer na sua auséncia e os anaerdbios facultativos podem se desenvolver na
presenca e na auséncia de O. As bactérias podem ser aerdbias, anaerdbias ou facultativas, ja
os fungos se desenvolvem em condigdes de aerobiose (TAURO; KAPOOR; YADAYV, 1986).
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A maioria dos microrganismos se desenvolvem melhor em valores de pH préximos a
neutralidade (6,5 a 7,5). Entretanto, existem valores maximos, minimos e 6timos que irdo
possibilitar a multiplicacéo de fungos e bactérias (FRANCO; LANDGRAF, 2003).

Além dos fatores citados anteriormente, a composi¢do quimica do alimento é um fator
muito importante que ird determinar a multiplicacdo microbiana, principalmente a
disponibilidade de agua, fontes de energia (agucares, aminoécidos, amido, celulose, lipidios),
nitrogénio (aminoacidos, peptideos, proteinas complexas), vitaminas (biotina e &cido
pantoténico) e sais minerais (sédio, potéssio, calcio, magnésio, ferro, cobre, zinco, fosforo,
enxofre) (FRANCO; LANDGRAF, 2003).

As proteinas da clara possuem atividades bioldgicas antibacterianas diretas e indiretas
que contribuem para uma boa conservacdo do ovo. O seu exterior apresenta-se contaminado
por microrganismos, provenientes de matéria fecal. A casca, a cuticula que a recobre e suas
membranas funcionam como barreiras a penetracdo de microrganismos, mas dependendo das
condigdes a que sdo submetidas, podem ser vencidas (LINDEN; LORIENT, 1996).

Uma vez que 0s microrganismos penetram pela casca, ainda encontram as defesas
naturais da clara, que incluem as membranas da casca, o pH alcalino e a lisozima.
Dificilmente contaminacGes macicas conseguem vencer 0s mecanismos de defesa e causam
deterioracdo do ovo durante seu armazenamento (GRISWOLD, 1972).

Geralmente ovos de baixa qualidade apresentam contaminacdo elevada na casca e
quando sdo quebrados apresentam uma elevada contagem inicial de microrganismos. Esses
ovos devem ser trabalhados com cuidados especiais para evitar o desenvolvimento de
populagdes muito grandes durante o manuseio e o processamento (SOUZA-SOARES;
SIEWERDT, 2005).

A microbiota nos ovos é composta em sua maioria de bactérias ndo formadoras de
esporos, entre elas Pseudomonas e Proteus, seqguido por bactérias formadoras de esporos e
cocos, além de pequenas quantidades de leveduras e actinomicetos. Quanto aos fungos
filamentosos podem ser encontradas espécies como Penicillium, Cladosporium e
Sporotricum. A porcentagem de contaminagdo nas gemas é sempre maior do que nas claras
(PLANK, 1963).

A contaminacdo bacteriana de ovos pode ocorrer antes da postura, via ovariana ou na
sua passagem pelo oviduto, ou apds a postura, por higiene deficiente, presenca de rachaduras
ou defeitos na casca (HUMPHREY et al., 1991).

A cuticula, a casca, membranas internas e albumen sdo estruturas do ovo responsaveis
pela protecdo da gema de contaminacdo bacteriana (TRANTER; BOARD, 1982). As
membranas presentes na casca rettm o fluido do albimen e agem como um filtro,
promovendo uma resisténcia do ovo a invasdo bacteriana. Os ovos de codorna possuem uma
membrana mais resistente, comparada aos ovos de galinhas poedeiras (BURLEY;
VADEHRA, 1989).

As salmoneloses aviarias sdo doencas provocadas por bactérias do género Salmonella
e a infeccdo em humanos ocorre pela ingestdo de alimentos contaminados, principalmente
pelo género Salmonella enteritidis (ANDREATTI FILHO, 2007). Os principais alimentos
responsaveis por surtos de infeccdo humana por Salmonella s&o aqueles que ndo passaram por
tratamento adequado ou ovos consumidos crus (GAST; BEARD, 1992).

Apbs a postura, ocorre um rapido resfriamento do ovo, que é o principal fator
predisponente para contaminacao interna, pois ao sair da cloaca o ovo encontra-se a 42°C, que
é a temperatura interna da ave. Quando entra em contato com o ambiente, ocorre uma reducéao
de sua temperatura interna, provocando a formacdo de uma pressdo negativa em seu interior e
permite a entrada de Salmonella enteritidis presente em sua superficie (COX et al., 2000).

Alguns fatores podem interferir na penetracdo de bactérias como Salmonella spp
presentes na superficie da casca de ovos, como a qualidade da casca, condigdes de higiene,
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tempo e temperatura de estocagem (HUMPHREY et al., 1991). Ovos de casca integra
também podem ter seu contetdo interno invadido (BERRANG et al., 1999). Outros fatores
também podem interferir, como a reducdo natural da temperatura do ovo ap0s a postura,
umidade do ar e tratamentos aplicados na superficie da casca (SAUTER; PETERSEN, 1974
apud KATAYAMA, 2012).

O género Salmonella merece um destaque pois se trata do principal contaminante em
ovos crus. Sao bacilos gram-negativos ndo esporulados e seu principal reservatorio € o trato
gastrintestinal de homens e animais, e dentre eles as aves sd0 0 mais importante. Se
multiplicam em pH entre 4,5-9,0 e crescem em temperaturas entre 5-47°C. As salmoneloses
causadas por S. enteritidis vem aumentando, envolvendo ovos e produtos a base de ovos. Essa
espécie tem a capacidade de colonizar o oviduto das aves, causando a contaminacéo da gema
durante a formacdo de ovos (FRANCO; LANDGRAF, 2003).

A utilizacdo de calor é uma forma eficaz para a destruicdo de salmonelas nos
alimentos. A presenca de agua é muito importante, uma vez que em ambiente Umido sua
resisténcia é bem menor que em ambiente seco. Estudos realizados com ovos desidratados e
0Vvos inteiros mostraram que a resisténcia térmica nos ovos desidratados pode ser de até 650
vezes do que nos ovos liquidos (FRANCO; LANDGRAF, 2003).

Uma elevada contagem de bactérias é indesejavel em qualquer produto derivado do
ovo. As bactérias se multiplicam rapidamente nesses produtos apds abertos e sempre surgem
altas contagens bacterianas quando eles permanecem por varias horas em temperaturas
superiores a 15°C (SOUZA-SOARES; SIEWERDT, 2005).

A redugdo de oxigénio inibe o desenvolvimento alguns microrganismos deteriorantes,
como Pseudomonas sp. Outras bactérias deteriorantes que tem a capacidade de se desenvolver
em baixas concentracfes de oxigénio podem ter uma reducdo na sua taxa de multiplicag&o.
Por outro lado, pode haver crescimento de microrganismos patogénicos anaerobios ou
anaerobios facultativos, mesmo que o alimento ainda pareca fresco, como Clostridium
botulinum, Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica, Salmonella sp. e Aeromonas
hydrophila (FELLOWS, 2006).

A RDC n°12 — ANVISA estabelece os padrdes microbioldgicos para alimentos em
geral, indispensaveis para a avaliacdo das Boas Préaticas de Fabricacdo (BPF) e aplicacdo do
Sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos (APPCC). Nela constam 0s microrganismos
gue devem ser analisados, que sdo Salmonella sp, Coliformes termotolerantes e Estafilococos
coagulase positiva, no caso de ovo integro cru; gema, clara ou suas misturas pasteurizadas,
resfriadas ou congeladas, com ou sem acUcar, sal e outros aditivos; gema, clara ou suas
misturas em pé (desidratados, liofilizados), com ou sem acgucar, sal e outros aditivos e de semi
conservas em embalagens herméticas mantidas sob refrigeracdo (ovos cozidos conservados
em salmoura ou outros liquidos). Este dltimo servird de referéncia para este estudo, que
podera apresentar uma contagem de até 10 para Coliformes termotolerantes/g, 5x102 para
Estafilococos coagulase positiva e auséncia de Salmonella sp/25g.

Uma elevada contagem de Estafilococos coagulase positiva em alimentos indica uma
contaminagdo ap6s a etapa de cocgdo, por meio de manipulacdo inadequada, uma vez que o
homem representa um dos principais reservatorios deste microrganismo. Além disso, formas
inadequadas de armazenamento, exposi¢cdo a temperaturas elevadas por longos periodos,
favorecem sua multiplicacdo (OLIVEIRA et al., 2003).

Os estafilococos s@o microrganismos patogénicos que podem ser utilizados como
indicadores na avaliacdo das condi¢es higiénico-sanitarias dos alimentos. Desta forma, a
presenca de Estafilococos coagulase positiva representa um potencial perigo a saude publica
(FRANCO; LANDGRAFF, 2003).

O indice de coliformes totais avalia as condi¢fes higiénicas e o de coliformes fecais é
utilizado como indicador de contaminacdo fecal, apontando deficientes condi¢des higiénico-
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sanitarias, uma vez que boa parte deste grupo € constituida por E. coli (SIQUEIRA, 1995). As
bactérias deste grupo sdo prejudiciais para os alimentos, pois quando estdo presentes
inutilizam os mesmos. (FRAZIER, 1976). E.coli € o principal indicador de contaminacéao
fecal, embora possa ser introduzida nos alimentos através de fontes ndo fecais (SILVA,
JUNQUEIRA, 1995).

As bactérias da familia Enterobacteriaceae sdo frequentemente utilizadas como
indicadores de condicGes sanitarias no processamento de alimentos. Estas sdo isoladas
frequentemente de amostras bioldgicas e estdo amplamente distribuidas na natureza e no trato
gastrointestinal de seres humano e animais (KONEMAN et al. 2001). No entanto, também
existe a possibilidade de uma contaminacdo cruzada através da manipulagdo inadequada dos
alimentos. A exposicdo dos ovos a temperaturas ndo apropriadas ou armazenamento
prolongado podem favorecer o aumento do teor microbiano (DELAZARI, 2002).

O Clostridium botulinum passa a ser de grande importancia quando embalamos 0s
0Vos a Vacuo, ja que ele apenas sobrevive e produz toxinas na auséncia de oxigénio. E um
bacilo gram-positivo, anaerdbio, produtor de esporos, que sdo sua forma mais resistente. Sua
principal fonte é o solo, mas também podem ser encontrados no trato gastrintestinal de
animais e em alimentos. Ele pode se multiplicar e produzir toxinas em pH acima de 4,5,
portanto um pH mais &cido se torna um fator limitante para sua sobrevivéncia (FRANCO;
LANDGRAF, 2003).

O Clostridium botulinum se desenvolve em meio anaerébio e € produtor de esporos.
Seus esporos sdo as formas mais resistentes encontradas entre o0s agentes bacterianos. Para
destruir os esporos, 0s alimentos contaminados devem ser aquecidos a 120°C por 3 minutos.
A germinacdo dos esporos nos alimentos € promovida por condi¢cdes anaerdbias onde o pH é
superior a 4,5 e possuem alta atividade de dgua (CERESER et al., 2008). O botulismo sé
ocorre mediante ingestdo de toxinas pré-formadas nos alimentos. Portanto para que o alimento
ndo cause botulismo, é necessario impedir que a neurotoxina botulinica seja formada
(FRANCO; LANDGRAF, 2003).

O Clostridium perfringens € um microrganismo esporulado, necessita de uma
atmosfera anaerdbia para sua multiplicacdo, mas apresenta uma tolerancia ao ar atmosférico.
A coccdo inadequada de alimentos, além de ndo reduzir a quantidade de esporos de C.
perfringens nos alimentos, pode favorecer a germinagdo desses esporos e 0O Sseu
desenvolvimento. E conhecido como um dos microrganismos mais frequentemente
envolvidos em surtos de doengas transmitidas por alimentos (McCLANE, 2007).

3.1.4. Conservacao

A conservacdo de alimentos tem como objetivos manter a qualidade nutricional e as
caracteristicas organolépticas, impedir a acdo de microrganismos e suas toxinas, tendo como
consequéncia o aumento da vida de prateleira e a estabilidade do produto. Além disso, inibir
as reacdes enzimaticas, reduzir a velocidade das reagdes quimicas de oxidacdo e preservar as
caracteristicas originais do alimento (FERNANDES, 2011).

A demanda por produtos prontos para consumo vem aumentando com o passar dos
anos em todos os segmentos da inddstria de alimentos, inclusive para 0s ovos, e
principalmente os de codorna. Uma maneira de aumentar a validade comercial desses
produtos € o uso de tecnologias de conservacdo e industrializacdo, pois assim consegue-se
reduzir as perdas nos ovos in natura (FARIA et al., 2010).
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Os ovos de codorna, como qualquer produto de origem animal, sdo pereciveis e
comecam a perder sua qualidade interna logo apds a postura, e na tentativa de retardar essa
perda deve-se tomar certas medidas tecnoldgicas (SEIBEL; SOARES, 2003).

As justificativas bésicas para o emprego de técnicas de preservacdo de ovos sdo
estender a validade comercial do produto, quando ele ndo for ser consumido in natura dentro
de um curto periodo ap6s sua producdo, e a criagdo de alimentos e produtos culinarios que
usam ovos como matéria prima (SOUZA-SOARES; SIEWERDT, 2005).

A legislacdo brasileira ndo exige a refrigeragdo dos ovos durante a comercializacao,
portanto muitas das vezes eles sdo acondicionados em temperatura ambiente, desde o
momento até a distribuicdo final, sendo refrigerados apenas nas casas dos consumidores
(XAVIER et al., 2008). Devido ao alto custo gerado para armazenar 0s ovos sob refrigeracao,
alguns supermercados 0s armazenam proximos a verduras e freezer, com intencao de reduzir
a temperatura abaixo da temperatura ambiente (BARBOSA et al., 2008).

Logo que o ovo é posto, comegam a ocorrer mudangas que contribuem e diminuem
sua qualidade, e eventualmente causam sua deterioracdo. Essas mudancas podem ser
retardadas, mas ndo podem ser evitadas. Durante a maturacdo, a camara de ar aumenta, a
gema se torna mais larga, suas membranas enfraquecem, a clara se torna mais rala, o ovo se
torna mais alcalino e seu odor e sabor se deterioram (GRISWOLD, 1972).

Durante o periodo de armazenamento dos ovos, o pH do albdmen aumenta a uma
velocidade dependente da temperatura, devido a perda de dioxido de carbono através dos
poros da casca. A principal causa da deterioracdo do albumen é a perda de CO; através da
casca do ovo, portanto a qualidade dos ovos pode ser preservada se a casca for impermeavel a
perda de gas carbdnico, mesmo se eles forem armazenados a temperatura ambiente (XAVIER
et al., 2008).

Quando a temperatura ambiente € elevada e os ovos ndo sdo armazenados sob
refrigeracdo, eles devem ser consumidos em até uma semana ap0s a postura. Estudos
mostraram que a temperatura e a umidade relativa do ar séo os fatores que mais afetam a
qualidade do ovo durante a estocagem (XAVIER et al., 2008).

O armazenamento do ovo fresco requer cuidados, devido as perdas que ocorre em
qualidade, principalmente através de microrganismos, perdas de peso e 0s processos de
deterioracdo quimicos e fisicos, que interferem negativamente no estado original de frescor e
na palatabilidade (SOUZA-SOARES; SIEWERDT, 2005).

Os ovos véo perdendo sua qualidade interna com o passar do tempo e isso se deve
principalmente a perda de agua e dioxido de carbono para o ambiente, durante sua
armazenagem (AUSTIC; NESHEIM, 1990). Um aspecto muito importante para auxiliar na
conservacao da qualidade interna de ovos é a sua refrigeracdo nos pontos de comercializacao
(SOUZA et al.,1997). Entretanto, 92% dos ovos comercializados no mercado interno nao séo
submetidos a refrigeracdo em nenhum momento (LEANDRO et al., 2005).

Segundo a Associacdo Paulista de Coturnicultura, existem apenas trés formas de
comercializacdo de ovos de codorna. Os ovos vendidos embalados conferem uma melhor
apresentacdo ao produto. As embalagens podem ser de papel&o ou isopor, e comportam em
geral 24 a 30 ovos, sendo considerado o melhor sistema para comercializacdo no varejo.
Neste caso, a embalagem além de acondicionar e proteger 0s ovos serve como meio de
divulgacdo comercial da granja ou de outros produtos (SOUZA-SOARES; SIEWERDT,
2005).

Souza e Souza (1995) relataram pequenas mudangas em ovos de codorna armazenados
por 21 dias em temperatura ambiente (23°C) e em temperatura de refrigeracao (8°C), que
ocorreram ao final do tempo de armazenamento. Isso se deve ao ovo de codorna apresentar
uma membrana mais espessa que o0 ovo de galinha. Por este mesmo motivo € que
provavelmente ndo foram observadas perdas de peso no ovo e mudanga na relacdo ovo/casca.
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O pH da clara e da gema foi mais baixo nos ovos refrigerados. A qualidade da gema foi
significativamente melhor. A relacdo ovo/clara foi menor e a relacdo ovo/gema foi maior nos
ovos refrigerados, pois ocorreu migracdo de agua da clara para a gema durante o
armazenamento (SOUZA-SOARES; SIEWERDT, 2005).

3.1.4.1. Refrigeracao

O tempo e a temperatura sdo fatores importantes a serem controlados durante o
periodo de armazenamento de ovos de codorna para a manutencdo da sua alta qualidade
(JONES; THARRINGTON; CURTIS, 2002).

O ovo inteiro com casca pode ser armazenado por longos periodos em camaras
frigorificas com atmosfera rica em didxido de carbono e umidade controlada sem que ocorram
grandes alteracBes quimicas e fisicas tanto na clara quanto na gema. Entretanto, se essas
condicGes ndo forem seguidas, em pouco tempo ocorre sensivel perda de consisténcia da
clara, mas a gema se mantém inalterada por mais tempo (BOBBIO; BOBBIO, 1992).

O principal método para conservacdo de ovos é a refrigeracdo. Os ovos podem ser
armazenados em camaras com umidade e temperatura controladas, sendo mantida proximo ao
ponto de congelamento do ovo (-2°C), para minimizar a perda de umidade. Umidades de 90%
ou mais poderdo ser mantidas, desde que a circulacdo de ar seja boa e a temperatura
permaneca entre -1,7 e -0,6°C, atentando para o nio aparecimento de mofos. E possivel que
ocorra alguma deterioracdo no ovo durante seu armazenamento, mas nao é facilmente
perceptivel (SOUZA-SOARES; SIEWERDT, 2005).

O resfriamento do ovo é importante para controlar a perda de qualidade que se inicia
apos a postura e que ndo depende da acdo de microrganismos. O armazenamento deve ser
feito entre 13 e 15°C, com atividade relativa de 70%. Em temperaturas entre -1,7 e -0,55°C
com umidade relativa de 80 a 85%, a qualidade do ovo pode ser mantida por até seis meses. A
deterioracdo parece ser mais rapida durante os trés primeiros meses de armazenamento,
tornando-se posteriormente mais lenta (GRISWOLD, 1972).

Em relagdo aos ovos cozidos, ap6s a cocgdo e ainda em casca, eles requerem cuidados
adicionais, uma vez que o tratamento térmico resulta na perda da capa protetora que envolve a
casca, deixando 0s poros exposto e acessiveis a bactérias. Assim, para maior seguranca e
conservacdo, ovos cozidos com casca devem ser resfriados dentro de duas horas apos a
cocgdo, e podem ser utilizados desta forma em até uma semana (USDA, 2008).

3.1.4.2. Conserva

Um dos meios de conservacdo de ovos de codorna cozidos e descascados mais
conhecidos é na forma de conserva, que visa aumentar a validade comercial e melhorar as
qualidades sensoriais do alimento, se tornando um produto diferenciado para o consumidor. A
vida de prateleira pode variar entre 4 e 6 meses, mas um periodo de estocagem muito longo
pode causar alteracGes sensoriais, devido a oxidacdo dos acidos graxos (SINGH; PANDA,
1991; PEREIRA et al., 1996).

Os ovos de codorna em conserva encontrados no mercado sdo armazenados em
embalagens plasticas, as quais ndo podem ser submetidas a esterilizacdo. Sendo assim,
durante o processamento, 0s ovos sdo submetidos a tratamento térmico préoximo a 100°C e
s&o acondicionados em salmoura acida. E necesséria a utilizagdo de salmoura acida, pois 0s
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ovos pré-cozidos apresentam pH superior 4,5 e sdo acondicionados em sistemas anaerdbios.
Para evitar principalmente a germinagdo de esporos de Clostridium botulinum os ovos devem
ser acondicionados em salmoura acida (SOUZA et al., 2012).

Diferentes acidos organicos podem ser utilizados, porém, alguns como o &cido latico
causam um intumescimento dos ovos, provocando rachaduras nas claras e expondo as gemas,
0 que deixa a salmoura turva. Isso causa uma perda de valor comercial do produto final.
Sendo assim, o acido acético é um dos mais utilizados na producdo salmouras para a conserva
de ovos de codorna (BALL; SAFFORS, 1973).

Podemos encontrar ovos de codorna em conserva com e sem sal. O uso de sal nas
conservas causa um aumento no peso dos ovos, podendo causar fissuras na clara e expor a
gema, turvando a salmoura (COOK; BRIGGS, 1995). Além disso, o sal pode causar a
descoloragéo da gema por processos oxidativos (IMAI et al., 1986).

A retirada da casca dos ovos apds o cozimento pode ser considerada uma etapa critica
do processo de fabricacdo de ovos de codorna em conserva. Ovos extremamente frescos
apresentam grande dificuldade para retirada da casca apds o cozimento. Isso ocorre pois o pH
dos ovos ap6s o cozimento é mais baixo. Com o decorrer do tempo, a clara se torna mais
alcalina devido a perda de CO2 através dos poros da casca, facilitando o processo de
descascamento. Os ovos apresentam caracteristicas satisfatérias para a retirada das cascas
apos passadas 48 horas da postura (CHERIAN et al., 1990).

Os ovos em conserva sdo uma alternativa para a comercializagdo dos ovos de codorna,
e tem uma boa aceitacdo no mercado. Os ovos sdo cozidos, descascados e colocados em uma
solucdo de conserva a base de salmoura e vinagre. Sdo armazenados em potes de vidro,
plastico ou outro material, adequadamente higienizados. Este processamento agrega valor ao
produto, resultando em uma maior margem de lucro. Além disso, o uso de conservas permite
uma distribuicdo geografica mais ampla do alimento (SOUZA-SOARES; SIEWERDT, 2005).

Os ovos de codorna também podem ser comercializados a granel, suprindo os grandes
utilizadores do produto in natura. O valor do produto final € menor, ja que ndo ha custos com
embalagem (SOUZA-SOARES; SIEWERDT, 2005).

3.2. Embalagens

A principal funcdo da embalagem € proteger e preservar a qualidade de um produto. A
utilizacdo de embalagens adequadas promove grandes beneficios, além de influenciar no
aspecto comercial, aumenta a vida de prateleira do produto (MERGEN, 2012).

A propriedade de barreira do material € um importante requisito no momento de
selecionar um sistema de embalagem para alimentos. Para que o alimento permaneca fresco e
crocante, a embalagem deve possuir barreira a umidade. Ao utilizar embalagens com barreira
ao oxigénio e a luz, a rancidez do alimento pode ser reduzida. Para manter o sabor original do
alimento, uma embalagem que ofereca barreira a um aroma especifico € a mais indicada.
Portanto, projetar sistemas de embalagens adequados a cada alimento sdo muito importantes
para estender a validade comercial do produto (MERGEN, 2012).

O conhecimento sobre a permeabilidade a umidade, gases e a luz é muito importante
para o estudo da embalagem em funcdo do tempo de validade comercial do alimento
(MERGEN, 2012).

O uso de embalagens plasticas vem tomando o lugar de outros materiais para
acondicionar alimentos e bebidas. 1sso ocorreu devido as vantagens que o plastico possui,
como: baixo custo, menor peso, possui maior dificuldade de quebrar e danificar o produto, é
favoravel ao meio ambiente devido ao seu menor custo energético, é transparente, flexivel,
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pode entrar em contato direto com o alimento e pode ser aquecido em forno micro-ondas.
Essas caracteristicas estdo conquistando a preferéncia dos consumidores devido a sua
conveniéncia e praticidade (MERGEN, 2012).

O polietileno é o pléastico mais popular do mundo. Com ele podem ser produzidos
sacos, sacolas, garrafas, utensilios domesticos, brinquedos etc. No caso das embalagens,
podem estrar em contato direto com o alimento, possuem uma boa resisténcia quimica, séo
termosselaveis e apresentam uma excelente barreira a umidade. Podem ser utilizados sozinhos
(monocamadas) ou como camada em estruturas coextrusadas juntamente com outros
polimeros ou com papel cartdo. Dentre os plasticos, é o que possui a estrutura mais simples e
conhecida entre os polimeros comerciais. Possuem uma cadeia molecular extremamente
regular e flexivel (MERGEN, 2012).

Atualmente as inddstrias estdo investindo no setor de embalagens que permitam
manter o frescor e a qualidade dos produtos, com objetivo de atender as exigéncias dos
consumidores em relacdo ao preparo de suas refeicdes, estando dispostos a pagar por esta
conveniéncia (BELCHER, 2006).

A embalagem permite que o alimento chegue até o consumidor com as melhores
caracteristicas possiveis, mantendo sua qualidade original. Além disso, a embalagem protege
contra as acOes ambientais e riscos mecanicos e fisicos durante o transporte, reduz a
deterioracdo microbiana, melhora a apresentacdo do produto, atraindo e informando o
consumidor. A embalagem também deve ser segura e impedir o contato do alimento com o
meio externo, através de um sistema de fechamento eficiente (FERNANDES, 2011).

O ar é composto normalmente por nitrogénio (78%), oxigénio (21%) e gas carbonico
(0,035%), além de outros gases e vapor d’agua. Alterar a composi¢do dos gases no interior de
uma embalagem tem como objetivo preservar a aparéncia e os atributos relacionados a
qualidade, como a conservacao da cor, textura e frescor do alimento; reduzir perdas durante a
distribuicdo; aumentar os lucros devido a reducdo de gastos com mao de obra nos pontos de
venda, maior aceitacdo pelo mercado consumidor, por ndo utilizar conservantes e elaboragao
de produtos diferenciados. Além das fungdes anteriormente citadas, também busca garantir
um maior controle em relacdo as mudancas que possam ocorrer no produto, devido as
interacBes entre gases e produto e as caracteristicas de permeabilidade do material da
embalagem (BACHION, 2004; FELLOWS, 2006).

A industria alimenticia utiliza dois tipos de modificacbes gasosas para conservar
alguns alimentos e retardar a deterioracdo: aplicacdo de vacuo ou introdugdo de uma mistura
de gases pré-determinadas proporcionalmente antes de fechar a embalagem. Quando da
aplicacdo de vécuo, o produto deve ser envolvido por um filme que possua baixa
permeabilidade ao oxigénio ap6s a remoc¢do do ar presente no interior da embalagem, ja no
outro caso, o ar é retirado e substituido por apenas um gas ou uma mistura de gases em uma
embalagem hermética de alta barreira (CHURCH, 1994; MANO; PAREDA; FERNANDO,
2002).

Mesmo quando for feita alguma alteracdo gasosa, a temperatura deve ser controlada e
associada a essa tecnologia. A matéria-prima também deve ser de boa procedéncia, e deve ter
sua qualidade microbiolégica inicial averiguada (GARCIA-ESTEBAN; ANSORENA;
ASTIASARAN, 2004).

O tipo de alimento a ser acondicionado ir& influenciar o gas ou a mistura de gases a ser
utilizada, bem como o teor de cada um deles, alem da permeabilidade da embalagem e a
temperatura de armazenamento e distribuicdo. A permeabilidade da embalagem e a
velocidade do desenvolvimento microbiano sdo diretamente influenciados pela temperatura de
estocagem. Os gases utilizados atualmente tém a finalidade de conservar os alimentos tanto
no aspecto microbiologico quanto organoleptico (FERNANDES, 2011).
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A reducdo do nivel de oxigénio residual de embalagens hermeticamente fechadas
resulta na diminuicdo das taxas de metabolismos, da multiplicagdo de microrganismos
aerobios e da oxidacdo de alguns componentes, como gorduras, proteinas e vitaminas
(BRODY; STRUPINSKY; KLINE, 2001).

3.2.1. Embalagem a vacuo

A conservacdo do alimento depende de trés fatores: da qualidade da matéria-prima,
das condicbes a que ele é exposto e da embalagem que ele ser4 armazenado. A embalagem
tem como principal funcdo regular as transferéncias que podem ocorrer entre 0 meio interno,
dentro da embalagem, e o0 meio externo, ao qual ele é exposto as condi¢Ges de armazenagem e
manipulacdo e as embalagens a vacuo tém como proposta alterar esta condicdo. Esta técnica
consiste em embalar o produto em sacos ou filmes poliméricos e extrair 0 ar presente no
interior da embalagem. Com isso, gases como Oz, COz e N2 sdo quase totalmente impedidos
de entrar em contato internamente com o produto, prolongando assim sua validade comercial,
ja que estes gases sao precursores da degradacdo do alimento (MERGEN, 2012).

O oxigénio tem grande efeito na reducdo da qualidade de um alimento, pois provoca o
ranco nas gorduras, alterando seu sabor, atua no escurecimento enzimatico, diminui o valor
nutricional pela oxidacdo das vitaminas e promove a proliferacdo de microrganismos
deteriorantes (MERGEN, 2012).

Os alimentos sensiveis ao O2 precisam de protecdo, para isso ha a necessidade do uso
de embalagens que funcionem como completa barreira a passagem dos gases, mantendo
vacuo em seu interior pelo maior tempo possivel (MERGEN, 2012).

A embalagem a vacuo é amplamente utilizada, para diversos alimentos. Neste tipo de
embalagem a pressdo do ar é modificada por diminuicdo da quantidade de oxigénio
disponivel, o que provoca uma reducdo da atividade respiratéria normal do alimento e da
populagdo microbiana, e consequentemente da velocidade de deterioracdo (YOUNG;
REVIERE; COLE, 1988).

A embalagem e armazenagem em atmosfera modificada s&o caracterizadas por utilizar
gases para repor o ar ao redor de alimentos se mais controle apds o procedimento. Na
armazenagem ou embalagem em atmosfera controlada, a composi¢do do gas ao redor do
alimento é monitorada e constantemente controlada (FELLOWS, 2006).

Um aumento na proporcao de dioxido de carbono ou a reducdo de oxigénio, dentro de
certos limites, mantém a qualidade do produto e aumentam sua validade comercial. O diéxido
de carbono pode inibir a atividade microbiana de duas maneiras, se dissolvendo na agua do
alimento formando &cido carb6nico leve, o que causa uma reducdo no pH do produto, além de
possuir efeito negativo nas atividades bioquimicas e enzimaticas das células tanto dos
alimentos quanto dos microrganismos (FELLOWS, 2006).

A embalagem a vacuo consiste na remocdo da maioria do ar de uma embalagem que
possui baixa permeabilidade ao oxigénio, com posteriores alteragdes na composi¢do do gas
devido as atividades metabdlicas do alimento ou microrganismos (FELLOWS, 2006).

Este tipo de embalagem é utilizado para aumentar a validade comercial do produto,
permitindo ao processador um tempo maior para comercializar o alimento sem perder sua
qualidade e frescor. Entretanto, a atmosfera ndo é constante, e modifica-se de acordo com a
permeabilidade do material de embalagem, a atividade microbiana e a respiragdo do alimento
(FELLOWS, 2006).

A embalagem a vacuo, como um tipo de armazenamento em atmosfera modificada,
possui algumas vantagens, como 0 aumento da vida de prateleira, resultando em menores
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perdas econdmicas e aumento do raio de distribui¢do do produto, além de pouca ou nenhuma
necessidade de conservantes quimicos e uma boa apresentagdo dos produtos. Por sua vez,
também esta disposta a certas limitagcbes, como um custo maior, necessidade de controle da
temperatura e equipamentos especiais com operadores treinados, aumento do tamanho da
embalagem, 0 que causa um impacto sobre o custo de transporte e exibi¢do no varejo, uma
vez a embalagem aberta, seus beneficios sdo perdidos (FELLOWS, 2006).

Para produtos que apresentam um potencial de inseguranca, recomenda-se seguir um
ou mais desses critérios: atividade de &gua menor que 0,92 ou abaixo de 0,94 quando
combinado com outros fatores, pH abaixo de 4,5, uso de nitrito de sddio ou outro conservante,
manutencgéo da temperatura abaixo de 3°C (FELLOWS, 2006).

4. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 400 ovos de codorna da espécie Coturnix coturnix japonica,
adquiridos da criacdo de codornas de postura do Setor de Avicultura do Instituto de Zootecnia
da UFRRJ.

As andlises foram realizadas no Laboratorio de Andlise de Alimentos e Bebidas
(LAAB) da UFRRJ, no Laboratério Agroindustrial de Embalagem e Tecnologia (LAETec) e
Laboratdrio de Engenharia e Tecnologia Agroindustrial (LETA) da UFF. Foram realizadas 2
repeticdes, cada uma com duracgdo de 30 dias.

4.1. Processamento dos Ovos de Codorna

Os ovos foram coletados no dia de postura no setor de avicultura da UFRRJ e levados
ao LAETec, onde foram armazenados sob refrigeracdo a 4°C. Apos 48 horas da coleta, 0s
ovos foram levados a cozimento em &gua em ebulicdo por 10 minutos. Apds este
procedimento, foram deixados em repouso por 1 hora para atingirem temperatura ambiente e
serem facilmente manipulados e descascados. Ap6s serem descascados, 0s ovos selecionados
foram deixados em repouso em potes de plastico sob papel absorvente durante 24 horas sob
refrigeracdo. Os ovos foram separados, embalados a vacuo e armazenados em temperatura de
refrigeracdo (4°+1C).

Os ovos foram embalados em polietileno de baixa densidade (19 x 15 cm / 15 pm)
utilizando vacuo por 10 segundos e softair por 2 segundos (ar residual aplicado na embalagem
apos a aplicacdo do vacuo, especifico desta embaladora - Embaladora a vacuo Selovac 200
B). Foram preparadas 25 embalagens a vacuo, cada uma contendo 6 ovos, assim como na
Figura 1. Foi preparada uma embalagem contendo 6 ovos sem aplicacdo de vacuo, sendo
utilizada para controle visual.

O produto foi armazenado por 30 dias a 4°C, sendo analisado periodicamente.

19



Figura 1. Ovos de codorna cozidos e descascados embalados a vacuo

4.2. Analises Microbioldgicas

Foram realizadas as andlises de Coliformes termotolerantes/g, Estafilococos coagulase
positiva/g, Salmonella sp 25¢g, Escherichia coli e Clostridios sulfito redutores no tempo inicial
(dia zero) e ap6s 30 dias de estocagem. Também foi realizada a contagem de anaerobios
mesdfilos totais a cada 7 dias de armazenamento (0, 7, 14, 21 e 28 dias). As analises
microbioldgicas foram realizadas segundo a metodologia da Instru¢cdo Normativa n° 62 de
2003, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

4.2.1. Contagem de Estafilococos coagulase positiva

Foram pesadas 25g da amostra (ovo inteiro) e adicionadas 225ml de solugdo salina
peptonada 0,1% e homogeneizadas (diluicdo 101). A partir dessa diluigdo, foram realizadas
mais duas diluices, resultando em uma diluicdo 1072 e outra a 10°3. Foi inoculado 0,1 ml em
placas contendo &gar Baird-Parker. Com o auxilio da alca de Drigalski, o indculo foi
cuidadosamente espalhado por toda a superficie do meio, até sua completa absorcdo. As
placas foram incubadas invertidas a 36°C por 48h. Quando houve desenvolvimento de
colbnias, foram selecionadas 3 a 5 de cada tipo e semeadas em tubos contendo Brain Heart
Infusion (BHI), para confirmacéo, e incubadas a 36°C por 24h.

4.2.2. Numero mais provavel de Coliformes termotolerantes e Escherichia coli

Foram pesadas 25g da amostra (ovo inteiro) e adicionada a 225ml de solucdo salina
peptonada 0,1% e homogeneizada (diluicdo 10). A partir dessa diluicdo, foram realizadas
mais duas dilui¢des 1071, resultando em uma diluicio 1072 e outra a 107, Foi inoculado 1ml da
diluicdo em uma série de 3 tubos contendo caldo Lauril Sulfato de Sodio e incubados em tubo
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de ensaio a 36°C por 48h. Cada tubo positivo de caldo Lauril Sulfato de Sédio foi repicado
para tubos contendo caldo EC (Escherichia coli) e caldo Verde Brilhante. Os tubos contendo
caldo EC foram incubados a 45°C por 24h em banho Maria e os tubos contendo caldo verde
brilhante foram incubados em estufa a 45°C por 24h. Os tubos contendo caldo EC que
apresentaram resultados positivos foram estriados em Agar Levine Eosina Azul de Metileno
para diferenciar E. coli dos demais coliformes termotolerantes.

4.2.3. Presenca de Salmonella

Foram pesadas 25g da amostra (ovo inteiro), adicionadas a 225ml de solucéo salina
peptonada 1% tamponada e homogeneizados em stomacher. O pré-enriquecimento foi
realizado através da incubacdo desta solucdo a 36°C por 24h. O enriquecimento seletivo foi
realizado através da inoculacdo de aliquotas de 1ml das amostras pré-enriquecidas em tubos
contendo 10ml de caldo Rappaport Vassiliadis e tubos contendo 10 ml de caldo Selenito
Cistina, que foram incubados a 42°C por 24h. A partir dos caldos seletivos de
enriquecimento, foram repicados sobre a superficie previamente seca de placas com cada
meio solido seletivo (Hecktoen e Brilliant Green Phenol Red Lactose Sucrose-BPLYS),
estriando de forma a se obter colonias isoladas. Dessa forma foram obtidas 2 placas de BPLS,
uma originaria do caldo Rappaport Vassiliadis e outra originaria do caldo Selenito Cistina e 2
placas do meio Hacktoen, obtidas do mesmo modo. As placas foram incubadas invertidas, a
36°C por 48h.

4.2.4. Contagem de Clostridios sulfito redutores

Foram pesadas 25g da amostra (ovo inteiro) e adicionadas a 225ml de solucdo salina
peptonada 0,1% e homogeneizadas (diluicdo 10). A partir dessa diluigdo, foram realizadas
mais duas diluices, resultando em uma diluicdo a 102 e outra a 1073, A partir destas diluicdes,
foram semeadas aliquotas de 1ml em placas estéreis e adicionados 20 ml de &gar Shahidi-
Ferguson Perfringens (SPF) em temperatura de 46-48°C. Foram homogeneizadas
cuidadosamente e deixadas em superficie plana até solidificar. Imediatamente apds a
solidificacdo, as placas foram incubadas em jarra de anaerobiose a 36°C por 18 a 24h.

4.2.5. Contagem de anaerdbios mesofilos

Foram pesadas 12,5g da amostra (ovo inteiro) e adicionas a 125ml de solucdo salina
peptonada 0,1% e homogeneizadas. A partir dessa solucdo, foram realizadas diluicGes
seriadas em tubos de ensaio. A partir destas dilui¢des, foram semeadas aliquotas de 1ml em
placas estéreis contendo Agar Reinforced Clostridial. As placas foram incubadas em jarra de
anaerobiose com sachés geradores de anaerobiose a 36°C por 48h.

4.3. Analises de Composicao Centesimal
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As amostras foram trituradas com auxilio de um processador de alimentos, fornecendo
uma mistura homogénea de gema e alblmen.

4.3.1. Umidade

Foram pesadas em balanca analitica 3,0 g da amostra em cépsula de porcelana
previamente secas e colocadas em estufa a 105°C por 24 horas. ApoOs este periodo, as
amostras foram retiradas da estufa e colocadas em dessecador até atingirem temperatura
ambiente, sendo entdo pesadas, de acordo com a metodologia preconizada pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008). A determinacdo da umidade prosseguiu com os calculos conforme a
Equacéo 1.

Equacdo 1: 100 x P = % de umidade da amostra
P’

Em que: P = Perda de peso da amostra (g);
P’ = Massa inicial da amostra (g)

4.3.2. Cinzas

Foram pesadas em balanca analitica 2,0 g da amostra em cadinho de porcelana
previamente aquecido em mufla a 550°C por 30 minutos, resfriado em dessecador até
temperatura ambiente e pesado. A amostra foi seca em chapa aquecedora até total
carbonizacdo, para em seguida proceder incineracdo em mufla a 550°C, até eliminacdo
completa do carvdo. A operacdo de pesagem foi repetida até peso constante, segundo a
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008). O calculo do teor de cinzas foi determinado de
acordo com a equacao 2.

Equacgéo 2: 100 x P = % de cinzas
P)

Em que: P = Massa das cinzas (Q);
P’ = Massa inicial da amostra (g)

4.3.3. Proteinas

A concentracdo de proteina foi determinada com relacdo ao teor de nitrogénio total. A
metodologia realizada seguiu instrugdes do Ministério da Agricultura Pecuéaria e
Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 1999), tendo trés etapas:

Etapa de digestdo: Foi pesada 0,2 g da amostra em papel de seda na balanga analitica.
Na sequéncia, a amostra foi transferida para o tubo de Kjeldahal. Foi adicionada uma pitada
de mistura catalitica e 7,0 ml de &cido sulfarico P.A. e o conjunto foi aquecido em bloco
digestor até a liberagdo de fumaca branca. Apés o liquido tornar-se limpido e transparente
com tonalidade azul-esverdeado, foi retirado do aquecimento.
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Etapa de destilacdo: O destilador foi acondicionado a um erlenmeyer contendo 10 ml
da solucgdo de acido bdrico e 1 ml do indicador misto. A solucdo de soda caustica foi dosada
até que ndo ocorresse mais reacao de neutralizacdo e a solucao desenvolvesse carater alcalino.

Etapa de titulacdo: A solucéo obtida foi titulada com solucéo de acido sulfarico até a
viragem, e foi feito o calculo através das equacoes 3 e 4:

Equacdo 3: Vx N x f x 0,014 x 100 = % de nitrogénio total
P

Equacéo 4: % de nitrogénio total x F = % de proteina na amostra

Em que: V = Volume em ml da solucédo de &cido gasta na titulacdo, apds correcdo do branco;
N = Normalidade tedrica da solucdo de &cido utilizada;
f = Fator de correcao da solucao de acido utilizada;
F = Fator de conversdo da relacdo nitrogénio/proteina (6,25);
P = Massa inicial da amostra (g)

4.3.4. Lipideos totais

A determinacdo do teor de lipideos foi realizada através de extragdo direta em Soxhlet,
seguindo a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). 5,0 g da amostra foram pesadas
em balanca analitica sobre papel de filtro, formando um cartucho, que em seguida foi
transferido para o aparelho extrator de Soxhlet e coberto com algod&o. O extrator foi acoplado
ao baldo de fundo chato previamente aquecido a 105°C em estufa por 1 hora, resfriado em
dessecador a temperatura ambiente e pesado. Foi adicionado hexano em quantidade suficiente
para trés Soxhlets, e estes foram adaptados a um condensador, e o baldo mantido sob
aquecimento em chapa aquecedora. O hexano foi destilado e o baldo com o residuo extraido
foi transferido para uma estufa a 105°C e mantido por cerca de uma hora. A amostra foi
esfriada em dessecador e pesada. O célculo do teor de lipideos foi determinado de acordo com
a equacao 5.

Equacdo 5: 100 x P = % de lipideos na amostra
P’

Em que: P = Massa do lipideo (Q);
P’ = Massa inicial da amostra (g)

4.3.5. Carboidratos

Os carboidratos foram obtidos por diferenga perante os resultados da composicéo
centesimal, conforme Brasil (2003). O calculo do teor de carboidratos foi determinado de
acordo com a equacao 6.
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Equacao 6: % de carboidrato na amostra=(U+ C +P + L) — 100

Em que: U = % de umidade;
C = % de carboidrato;
P = % de proteina;
L =% de lipidio

4.4. Determinacéo do pH

O pH foi determinado através de potenciémetro, que permitiu a avaliacdo direta,
simples e precisa. As amostras foram trituradas com auxilio de grau e pistilo, pesadas em
balanga analitica (5,0 g), diluidas em 100 ml de &gua destilada e colocadas em contato direto
com o pHmetro previamente calibrado. Essa andlise foi realizada a cada 4 dias, durante os 30
dias de cada repeticdo, totalizando 8 analises em cada periodo.

4.5. Analise de Cor

Os parametros de cor L, a* e b* da superficie da clara do ovo foram avaliados por
reflectancia no aparelho SPECTROPHOTOMETER CM-5, Konica Minolta, previamente
calibrado em superficie branca. O valor de a* indica coloracdo na regido do vermelho (+a*)
ao verde (-a*), o valor b* caracteriza coloragdo no intervalo do amarelo (+b*) ao azul (-b*). O
valor L nos fornece a luminosidade, variando do branco (L=100) ao preto (L=0). As analises
foram realizadas a cada 4 dias, durante os 30 dias de cada repeticdo, totalizando 8 analises em
cada periodo.

4.6. Analise de Textura

A textura dos ovos foi avaliada utilizando um texturdmetro (TA.XTplus Texture
Analyser, Stable Micro Systems, Haslemere, Inglaterra). Foi avaliada a forca necessaria para
perfurar o ovo (teste de perfuracdo) e para a ruptura do ovo quando comprimido (teste de
compressédo), utilizando as probes P-2 e P-36R, respectivamente, a uma velocidade de 1,0
mm/segundo. As andlises foram realizadas a cada 10 dias, totalizando 4 analises em cada
periodo de 30 dias.

4.7. Analises Estatisticas
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As amostras foram dispostas em Delineamento Inteiramente Casualizado em triplicata
com 2 repeticdes e os dados analisados por Andlise de Variancia — ANOVA ao nivel de 5%
de significancia, através do programa computacional SAS (SAS-R v.9.0).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Analises Microbiolégicas

Devido ao grande manuseio dos ovos de codorna, pode ocorrer disseminacdo da
microbiota das préprias maos para os ovos descascados, além dos microrganismos presentes
na casca, que também podem ser transferidos para as maos e para as superficies descascadas,
aumentando a carga microbiana do alimento, se as Boas Préaticas de Fabricacdo nao foram
observadas.

Além da possibilidade de contaminacédo inicial dos ovos, as embalagens utilizadas
devem ser consideradas como possivel fonte de contaminacdo cruzada durante a etapa de
estocagem. Portanto, as etapas de descascamento e embalagem devem ser consideradas como
um ponto critico durante o processamento dos ovos, o que torna as analises microbioldgicas
um ponto importante do trabalho, pois a partir destas analises os ovos de codorna embalados a
vacuo serdo considerados proprios ou ndo para consumo.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) é 6rgdo que regula e fiscaliza
os alimentos comercializados no Brasil. A RDC n°12 de 02/01/2001 — ANVISA estabelece os
padrGes microbioldgicos para alimentos em geral, indispensaveis para a avaliacdo das Boas
Préticas de Fabricacdo (BPF) e aplicacdo do Sistema de Andlise de Perigos e Pontos Criticos
(APPCC). Na legislacdo ndo consta um padrdo microbiol6gico para ovos de codorna cozidos
embalados a vacuo, portanto foi utilizado como referéncia para este estudo o padrédo
microbioldgico aplicado para ovos em semiconservas em embalagens herméticas mantidas
sob refrigeragdo (ovos cozidos conservados em salmoura ou outros liquidos). As primeiras
analises realizadas foram as de Salmonella sp, Coliformes termotolerantes e Estafilococos
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coagulase positiva. Esta resolucao indica que os ovos podem apresentar uma contagem de até
10 UFC para Coliformes termotolerantes/g, 5x102 UFC para Estafilococos coagulase positiva
e auséncia de Salmonella sp/25¢g para serem aptos ao consumo.

Para dar sequéncia as demais andlises propostas neste trabalho, para avaliacdo da
conservacdo do produto em embalagem a vacuo, os resultados iniciais da microbiologia
deveriam estar dentro dos padrfes descritos, indicando a aprovagao do produto para consumo.

5.1.1. Contagem de Estafilococos coagulase positiva

Os resultados obtidos neste trabalho para a contagem de Estafilococos coagulase
positiva encontram-se na Tabela 4. Eles demonstram que os ovos de codorna embalados a
vacuo apresentaram uma contagem abaixo do limite estabelecido pela legislagdo, sendo
considerados proprios para consumo. Também indicam que as etapas onde houve
manipulagdo dos ovos foram realizadas adequadamente, ndo havendo contaminagéo cruzada.

Tabela 4. Contagem de Estafilococos coagulase positiva dos ovos de codorna embalados a
vacuo no inicio e no final do periodo de armazenamento.

Tempo (dias) Legislacdo* Resultado
0 2 < 1,0x102 UFC/g
30 5x10°UFC/g < 1,0x102 UFC/g

*Legislacdo: RDC n°12 de 02/01/2001 - ANVISA

Junior (2011) analisou o perfil microbiolégico de ovos de codorna cozidos
comercializados na orla maritima de Salvador — BA. Com relacdo a contagem de
estafilococos coagulase positiva, 45% das amostras apresentaram valores superiores ao padrdo
exigido, além de outras amostras estarem em valores minimos proximos do limite.

Stringhini et al. (2009) analisaram as caracteristicas bacterioldgicas de ovos lavados e
ndo lavados de granjas de producdo comercial da regido metropolitana de Goiania. A granjas
1 e 2 possuiam sistema de lavagem de ovos, ja as granjas 3 e 4 comercializavam ovos ndo
lavados. Os autores observaram uma reducdo dos valores da contagem de estafilococos
coagulase positivo da Granja 1. No entanto, na Granja 2 ndo houve diferenca significativa na
contagem. Foram encontrados numeros elevados de estafilococos coagulase positiva nas
cascas dos ovos das Granjas 3 e 4. Segundos 0s autores, isso pode ser explicado devido ao
fato do alimento ser muito manipulado e das granjas ndo executarem O processo de
sanitizacdo dos ovos.

5.1.2. Numero mais provavel de Coliformes termotolerantes e Escherichia coli
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O trabalho realizado por Janior (2011) analisou o perfil microbiolégico de ovos de
codorna cozidos comercializados na orla maritima de Salvador — BA. Em relacdo aos
coliformes totais, 80% das amostras apresentaram resultado acima de 1,3 log NMP/g. Quanto
aos coliformes termotolerantes, 22,5% das amostras apresentaram estimativa superior a 1,3
log NMP/g, encontrando-se em desacordo com os padrées exigidos pela legislacdo da
ANVISA, indicando condi¢des higiénicas insatisfatorias dos ovos de codorna analisados.
Além disso, a presenca de E. coli foi detectada em 15% das amostras.

Cardoso et al. (2001) pesquisou a presenca de coliformes totais e coliformes
termotolerantes em ovos de galinha crus comercializados na regido de Descalvado, estado de
S8o Paulo. Os autores observaram niveis significativos de contaminagdo, pois 33,3%
apresentaram resultado positivo para coliformes totais e 8,33% para coliformes
termotolerantes, indicando que esses ovos apresentaram condi¢des higiénicas insatisfatorias.

Neste trabalho ndo foi constatada a presenca de Coliformes termotolerantes e E. coli,
conforme apresentado na Tabela 5, indicando que os ovos de codorna estdo em boas
condicdes higiénico-sanitarias e encontram-se proprios para consumo. As condi¢cdes de
manipulacdo e acondicionamento foram adequadas, o tratamento térmico foi eficiente, e a
embalagem a vacuo manteve essas caracteristicas.

Tabela 5. Analise de Coliformes totais, Coliformes termotolerantes e E. coli dos ovos de
codorna embalados a vacuo no inicio e no final do periodo de armazenamento.

. S Coliformes Coliformes .

Tempo (dias) Legislacdo* totais Termotolerantes E. coli
0 10 NMP/ Ausenteem 0,1g  Ausenteem 0,1g  Ausente em 0,19
30 g Ausenteem 0,1g  Ausenteem 0,1g  Ausente em 0,19

*Legislacdo: RDC n°12 de 02/01/2001 - ANVISA

5.1.3. Presenca de Salmonella

Os resultados encontrados neste trabalho estdo descritos na Tabela 6. N&o houve
deteccdo de Salmonella. Isto sugere que os ovos de codorna embalados a vacuo entdo dentro
dos padrdes indicados pela ANVISA para este microrganismo patogénico.

Tabela 6. Anélise de Salmonella sp dos ovos de codorna embalados a vacuo no inicio e no
final do periodo de armazenamento.

Tempo (dias) Legislacdo* Resultado

0 Ausente
30 Ausente em 25¢ Ausente

*Legislacdo: RDC n°12 de 02/01/2001 - ANVISA
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O trabalho realizado por Janior (2011) analisou o perfil microbiolégico de ovos de
codorna cozidos comercializados na orla maritima de Salvador — BA. Nao foi detectada a
presenca de Salmonella sp nas amostras. Este resultado assemelha-se com o encontrado neste
trabalho. Porém, no trabalho realizado por Junior (2011), foram encontrados valores
indesejaveis de coliformes totais, coliformes termotolerantes, E. coli e estafilococos coagulase
positiva, diferindo do encontrado neste trabalho.

No trabalho desenvolvido por Katayama et al. (2012) foi detectado Salmonella
Enteritidis em ovos, de codornas japonesas submetidas a estresse pelo calor e armazenados
por diversos periodos em temperatura ambiente de 25°C. Os autores apenas observaram
Salmonella Enteritidis no conteido interno dos ovos oriundos de aves submetidas a
temperatura de 33°C, indicando que a elevada temperatura a qual essas aves foram
submetidas permitiu a entrada de Salmonella Enteritidis no interior dos ovos ap6s um periodo
de 24 a 96 horas de armazenamento. Portanto, as condi¢cdes de estresse ciclico pelo calor
afetaram negativamente a qualidade dos ovos, facilitando a contaminagédo bacteriana do seu
conteddo interno.

Katayama et al. (2013) pesquisaram Salmonella Enteritidis em ovos de codornas
japonesas alimentadas com dietas com diferentes teores de calcio e fosforo. Os ovos crus e
com casca foram experimentalmente contaminados e avaliados. Os autores detectaram a
presenca de Salmonella Enteritidis nas cascas dos ovos de todos os tratamentos. Porém néo
foram detectadas contagens significantes de Salmonella Enteritidis no interior dos ovos. 1sso
pode ser explicado pelas propriedades antibacterianas encontradas no albumen.

Os resultados obtidos por Katayama (2012; 2013) demonstraram que varios fatores
podem influenciar a contaminacéo de ovos de codorna por Salmonella. Um deles é o bindbmio
tempo/temperatura, que quanto maior o tempo e a temperatura de armazenamento, maior é a
probabilidade de ocorrer contaminacgdo. Outro aspecto é a qualidade da casca, que funciona
como barreira contra a entrada de microrganismos, e se por sua vez possuir alguma rachadura
pode permitir a contaminacdo. Além disso, as propriedades antibacterianas do albumen
também reduzem as chances de contaminacao do alimento.

Uma vez realizadas as analises sugeridas pela ANVISA, que foram adotadas como
padrdo, verificou-se que os resultados obtidos encontraram-se dentro do padréo exigido, ou
seja, as amostras foram aprovadas e prosseguiram as demais andlises sugeridas. Se 0s
resultados dessas ndo se encontrassem dentro dos padrbes exigidos, ndo seria possivel dar
continuidade ao trabalho, pois isso caracterizaria um alimento improprio para consumo,
havendo risco para o consumidor podendo causar alguma enfermidade transmitida por
alimentos (ETA).

5.1.4. Contagem de Clostridios sulfito redutores

Ao gerarmos um ambiente anaerébio através da embalagem a vacuo, alguns produtos
apresentam um potencial de inseguranca, entdo recomenda-se seguir um ou mais desses
critérios: atividade de agua menor que 0,92, pH abaixo de 4,5, uso de nitrito de sodio ou outro
conservante, manutencdo da temperatura abaixo de 3°C (FELLOWS, 2006). Os ovos de
codorna, ao serem embalados a vacuo e ndo seguirem nenhum desses critérios para evitar a
germinacao de esporos, desenvolvem um risco em potencial ao serem consumidos.

Apesar de ndo existir uma legislacdo que exija esta analise para este tipo de produto,
consideramos importante a realizacdo desta devido aos riscos apresentados pelo produto, que
se trata de um alimento embalado a vacuo, com pH acima de 4,5. Uma vez contaminado por
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esses microrganismos, as condicdes a que os ovos foram submetidos possibilitaria sua
multiplicacdo e desenvolvimento de toxinas, gerando um grande risco para o consumidor.

Os resultados obtidos para a contagem de Clostridios sulfito-redutores encontram-se
na Tabela 7.

Tabela 7. Contagem de Clostridios sulfito-redutores dos ovos de codorna cozidos e
descascados embalados a vacuo no inicio e no final do periodo de armazenamento.

Tempo (dias) Legislacdo* Resultado
0 Né&o referenciado < 1,0x10 UFC/g
30 < 1,0x10 UFC/g

*Legislacdo: RDC n°12 de 02/01/2001 - ANVISA

Ragazani et al. (2008) avaliaram a qualidade microbioldgica do mel comercializado
em seis estados brasileiros, verificando a presenca de esporos de C. botulinum neste produto,
sendo um risco a saude infantil. Os autores observaram a presenca de bactérias esporuladas
em 61% das amostras. Dentre estas, 39% apresentaram bactérias sulfito-redutoras, sendo que
11% eram do género Clostridium. Dentro desses 11%, 7% foram confirmados como sendo
Clostridium botulinum. Esta percentagem significativa de C. botulinum é um risco a saude
publica, sendo necessarias maiores investigacdes da forma como foram incorporados nesse
alimento.

locca, Catanozi e Lemos (2010) realizaram a avaliagdo microbiol6gica de coxao duro
bovino com adicdo de plasma bovino embalados a vacuo e mantidos sob refrigeracdo. Os
autores avaliaram a presenca de Clostridium sulfito-redutores nos cortes integros injetados
crus e aos seis dias ap0s cozimento, no momento do fatiamento dos bifes. Em ambos os
momentos, ndo foi observada a presenca de Clostridios sulfito-redutores. Esse resultado esta
de acordo com o deste trabalho, e apesar de utilizarem matérias primas diferentes, indicam
que elas ndo estavam contaminadas antes do armazenamento a Vacuo.

Martins et al. (2008) avaliaram o perfil bacteriologico de salsichas comercializadas em
embalagens a vacuo e a granel em supermercados do Rio de Janeiro e Niterdi — RJ. Nesta
pesquisa ocorreu o isolamento de Clostridios sulfito redutores/ Clostridium perfringens em 5
das 50 amostras de salsichas comercializadas a granel, onde as contagens ultrapassaram o
limite de tolerancia aceitavel, classificando essas amostras como em condic¢des higiénico-
sanitarias insatisfatorias, tornando-se potenciais veiculos de agentes etioldgicos capazes de
causar intoxicacédo alimentar.

Este trabalho, diferentemente daqueles desenvolvidos por Martins et al. (2008) e
Ragazani et al. (2008), ndo detectou a presenca de Clostridios sulfito redutores nos ovos de
codorna cozidos embalados a vacuo. Apesar de terem utilizado matérias-primas diferentes
para os estudos, todas apresentavam um possivel risco de contaminacéo.

5.1.5. Contagem de anaerdbios mesoéfilos

Microrganismos anaerobios ndo conseguem se desenvolver na presenca de oxigénio.
Uma vez embalado a vacuo, um alimento previamente contaminado gera um ambiente
propicio para o crescimento destes microrganismos. Dependendo da temperatura a que forem
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expostos e armazenados, pode-se restringir quais deles podem se desenvolver. Os mesofilos
tém sua temperatura étima de crescimento entre 30 e 45°C.

Barros e Robbs (1975) realizaram a analise microbioldgica de files de pescado
congelados comercializados no Rio de Janeiro. A contagem de anaerébios mesofilos obtidas
foram elevadas, variando de 9,0 x 10%a 1,7 x 10" UFC/g. Assim, os autores concluiram que a
qualidade higiénico-sanitéria dos filés de pescado congelados ndo foi satisfatdria, pois apesar
de praticamente isentos de contaminacdo fecal, apresentaram uma elevada contagem de
bactérias por grama de amostra.

O trabalho realizado por Gonzalez et al. (2011) avaliou o efeito da embalagem na vida
util de carne de vitela procedentes de diferentes tipos de exploracdo. Foram desenvolvidos 3
sistemas de embalagem: uma a vacuo e duas com diferentes combinacdes de gases (O: e
CO2). A contagem de anaerobios mesofilos foi determinada através do Agar Reinforced
Clostridial, incubados em condi¢bes anaerébicas a 30°C durante 48h. As amostras
armazenadas a vacuo apresentaram menores contagens que as armazenadas em atmosfera
modificada. Com isso, 0s autores concluiram que o armazenamento a vacuo prolongou a vida
util da carne de vitela, pois a auséncia de O inibiu o crescimento de microrganismos aerébios
e permitiu que o alimento se mantivesse apto para consumo por mais tempo.

Aspé et al. (2008) analisaram embalagens de carne bovina com o0sso e gordura em
atmosfera modificada com CO2 e CO. A contagem de microrganismos anaerobios mesofilos
nédo apresentou diferenca significativa devido as diferentes concentracdes de CO. Uma maior
concentracdo de CO; pode retardar o desenvolvimento microbioldgico, o que mascara o efeito
inibitério do CO. A validade comercial das amostras com O foi de 30 dias, enquanto que as
embaladas em atmosfera modificada foi de 40 a 45 dias, independente da concentracdo de
CO. Assim, os autores concluiram que um armazenamento sob atmosfera modificada se
mostrou eficiente em prolongar a validade do produto.

O trabalho de Pilon (2003) teve como objetivo estabelecer a vida util de hortalicas
minimamente processadas armazenadas sob atmosfera modificada e refrigeracdo. As
hortalicas foram acondicionadas em sacos plasticos de polietileno de baixa densidade, foram
fechadas em seladora sob ar atmosférico, vacuo e atmosfera modificada.

De acordo com os trabalhos descritos, pode ser observado que os alimentos que
apresentaram elevadas contagens de microrganismos anaerébios mesofilos, também
apresentaram elevadas contagens para outros grupos de microrganismos, 0 que nos sugere que
estes alimentos ndo se encontram em condi¢Ges higiénico-sanitarias adequadas. Esta
contaminacdo pode ser devido a utilizacdo de uma matéria-prima de qualidade duvidosa ou de
contaminacdo cruzada através da manipulacéo deste alimento.

Ja os alimentos armazenados sob atmosfera modificada apresentaram uma baixa
contagem de anaerdébios mesofilos, sugerindo que elevadas concentragdes de CO2 podem
retardar o crescimento de alguns microrganismos, e a auséncia de Oz inibiu o
desenvolvimento de microrganismos aerobios, prolongando a validade comercial destes
alimentos. O mesmo ocorreu neste trabalho, pois foram observadas baixas contagens ou
auséncia de microrganismos anaerobios (Tabela 8), indicando que ndo houve contaminacao
do produto antes do armazenamento, e a auséncia de Oz ndo permitiu o desenvolvimento de
aerobios, fazendo com que os ovos de codorna permanecessem em boas condi¢es de
consumo por um tempo prolongado.

Tabela 8. Contagem de microrganismos anaerobios mesoéfilos dos ovos de codorna
embalados a vacuo durante o periodo de armazenamento.

Tempo (dias) | UFC/g
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0 <25
7 <25
14 <25
21 <10
28 <10

5.2. Anélises de Composi¢do Centesimal

Os teores de umidade, cinzas, proteinas, lipideos e carboidratos encontrados para o
ovo de codorna cozido, descascado e embalado a vacuo séo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Composicéo centesimal dos ovos de codorna cozidos e descascados embalados a
vacuo.

Periodo de armazenamento
% Dia inicial Dia 30 Média
Umidade 71,45 71,55 71,50
Cinzas 1,05 0,98 1,02
Proteina 13,01 13,69 13,35
Lipideos 11,46 10,23 10,85
Carboidratos 3,03 3,55 3,29
Fibras 0 0 0

Os valores ndo apresentaram diferenca significativa (p=0,05) dentro do periodo de
armazenamento, indicando que o acondicionamento dos ovos de codorna em embalagens a
vacuo ndo interfere em sua composicéo centesimal.

Torres et al. (2000) determinaram a composi¢do centesimal de diversos alimentos de
origem animal, entre eles o ovo de codorna (clara e gema crus). O valor de umidade
encontrado por estes autores foi pouco maior que o encontrado no presente trabalho, podendo
estar relacionado com a diferenca entre ovos cozidos e crus, assim como o teor de cinzas. J&
os teores de proteina e lipideos foram um pouco menores do que 0s encontrados neste
trabalho. Entretanto, todos os valores estdo bem proximos. Os autores ndo determinaram o
teor de carboidratos dos ovos de codorna (Tabela 10).

Fernando e Aideé (2011) determinaram a composicao centesimal de ovos de codorna
em conserva, com diferentes formulacdes para as conservas (Tabela 10). Os autores ndo
determinaram o teor de cinzas e de carboidratos dos ovos, mas o teor de umidade encontrado
por eles foi pouco menor que o determinado neste trabalho, ja o teor de lipideos foi pouco
maior. O teor de proteina encontrado por Fernando e Aideé (2011) foi 0 mesmo que o do
presente trabalho.

Tokusoglu (2006) determinou a composic¢ao centesimal de ovos de codorna cozidos.
Os teores de cinzas, proteina e lipideos foram semelhantes aos encontrados neste trabalho
(Tabela 10). O teor de umidade encontrado por Tokusoglu (2006) foi maior e o de
carboidratos foi maior. Entretanto, deve-se ressaltar que o autor determinou o teor de
carboidratos por espectofotometria, e neste trabalho o teor de carboidrato foi determinado por
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diferenca entre os outros teores, portanto podemos explicar a diferenca de resultados pela
utilizacdo de diferentes metodologias.

Tabela 10. Composicao centesimal de ovos de codorna encontradas por diferentes autores.

% Torres et al. (2000) Fernando & Aideé (2011) Tokusoglu (2006)
Umidade 75,57 69,49 74,03
Cinzas 0,94 - 1,16
Proteinas 12,45 13,63 13,12
Lipideos 9,49 12,59 11,10
Carboidratos - - 0,47
Fibras 0 0 0

A legislacdo ndo estabelece um padrdo para teores de umidade, cinzas, proteinas,
lipideos e carboidratos em ovos de codorna, sejam eles crus ou cozidos. Pode ser observado
que os resultados obtidos neste trabalho se assemelham aos dados encontrados na literatura,
indicando que embalar ovos de codorna a vacuo ndo causa alteragcbes na sua composi¢do
centesimal. As pequenas diferencas observadas podem ser explicadas pelo fato do ovo de
codorna ser um produto biolégico e depender de muitas varidveis, como idade e dieta das
aves.

5.3. Analise de pH

Os valores de pH encontrados para os ovos de codorna cozidos e descascados
embalados a vacuo durante um periodo de armazenamento de 30 dias encontra-se na Tabela
11. Nao houve diferenga significativa (p>0,05) entre os valores de pH durante o periodo de
armazenamento. Com isso podemos concluir que a forma de armazenamento utilizada
contribuiu para que o produto se mantivesse estavel durante todo o periodo de estocagem.

Tabela 11. Valores de pH dos ovos de codorna embalados a vacuo ao longo do periodo de
armazenamento.

Tempo (dias) pH
0 8,15
4 8,30
8 8,62
12 8,45
16 8,49
20 8,44
24 8,64
28 8,59
Média 8,46
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Baptista (2002) avaliou a qualidade interna de ovos de codorna em funcéo da variacéo
da temperatura de armazenamento. Foi avaliado separadamente o pH da clara e o pH da gema
por um periodo de 29 dias. O pH inicial das claras dos ovos foi de 9,23. O pH das amostras
armazenadas a temperatura de 25° atingiu 9,64, e o das amostras armazenadas a 1°C atingiu
9,51. Mesmo apresentando uma diferenca pouco expressiva, pode-se observar um ligeiro
aumento. Em relacéo ao pH da gema, o valor inicial foi de 6,06. Os ovos armazenados a 25°C
atingiram pH 7,3 e os armazenados a 1°C atingiram 6,65, mantendo-se estavel. Os valores de
pH encontrados neste trabalho encontram-se na faixa estabelecida por Baptista (2002), uma
vez que neste caso 0 pH foi determinado através de uma mistura entre gema e clara.

No trabalho realizado por Figueiredo (2013) foram utilizados 3 tipos de embalagens
(papeldo, isopor e plastico) para acondicionar os ovos de codorna crus, que foram
armazenados sob refrigeracéo durante 45 dias. Os valores do pH da clara variaram de 8,70 a
9,10, ao longo do periodo de armazenamento, entre as diferentes embalagens. Ja o pH da
gema variou de 6,10 a 6,72. Com isso, Figueiredo (2013) concluiu que o pH da clara e da
gema ¢ influenciado tanto pelo tempo de armazenamento quanto pelo tipo de embalagem para
0 seu acondicionamento.

Baptista (2002) e Figueiredo (2013) avaliaram os valores de pH de ovos de codorna
crus, sob diferentes condi¢des de armazenamento, além de terem realizado as analises da clara
e gema separadamente. Neste trabalho, o pH foi medido com os ovos ja cozidos e foi feita
uma mistura entre clara e gema, foi utilizada apenas um tipo de embalagem e uma Unica
temperatura. Esses fatores podem explicar as diferencas entre os valores de pH encontrados
nos trabalhos.

Faria et al. (2010) analisaram as caracteristicas fisico-quimicas de ovos de codorna
conservados na forma de picles, visando aumentar o tempo de conservacdo através de salga e
acidificacdo. Os autores utilizaram 7 soluc@es de conserva e 4 periodos de observacéo (7, 14,
21 e 28 dias), e constataram uma reducdo nos valores de pH ao longo do periodo de
estocagem. Os valores variaram de 3,88 a 4,58, dentre as diferentes solugdes de conserva,
sendo que o ovo “in natura” utilizado como controle apresentou pH 7,65.

Souza et al. (2012) avaliaram a qualidade de conservas de ovos de codorna com
diferentes concentracdes de acido acético. O pH inicial da gema, medido logo apds a coccdo e
antes de produzir a conserva, apresentou uma média de 6,54, e o da clara 9,07. Foi observada
uma queda acentuada do pH nas primeiras 24 horas. A partir do terceiro dia de
armazenamento, nao foi observada diferenca significativa entre o pH da clara e da gema. Ao
final do periodo de 120 dias de armazenamento, o pH da gema e da clara foram 3,57 e 3,55,
respectivamente.

Faria et al. (2010) e Souza et al. (2012) avaliaram o pH de ovos de codorna em
conservas acidas, porém o primeiro autor realizou a analise do ovo inteiro, e 0 segundo autor
de clara e gema separadamente. Ainda assim, os valores de pH final observados nos dois
trabalhos foram proximos, mas ainda deve-se considerar a diferenca entre a composicdo das
solucdes de conserva. O oposto ocorreu neste trabalho, pois ndo houve grande reducdo nos
valores de pH, que se manteve estavel durante todo o periodo de armazenamento, podendo tal
fato ser relacionado a ndo adicdo de solugdo &cida ou qualquer outra substancia para conserva.
O que tende a manter o produto com uma qualidade de sabor mais estavel durante todo o
periodo de armazenamento.

5.4. Analise de Cor
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A cor é um atributo de grande importancia na indudstria de alimentos, pois € o primeiro
critério utilizado na aceitacdo ou rejeicdo de produtos. Se a cor for atraente, dificilmente o
alimento nédo serd consumido, ou pelo menos provado (SILVA et al. 2000).

Foram avaliados os 3 parametros de cor: L, a* e b*. O valor de a* indica coloragéo na
regido do vermelho (+a*) ao verde (-a*), o valor b* caracteriza colora¢do no intervalo do
amarelo (+b*) ao azul (-b*). O valor L nos fornece a luminosidade, variando do branco
(L=100) ao preto (L=0) (HARDER, 2005).

Os resultados encontrados para os parametros L, a* e b* dos ovos de codorna
embalados a vacuo encontram-se na Tabela 12. Ndo houve diferenga significativa (p>0,05)
entre os valores obtidos ao longo do periodo de armazenamento, indicando que a embalagem
a vacuo foi eficaz em preservar a cor dos ovos.

Tabela 12. Valores médios de L, a* e b* dos ovos de codorna embalados a vacuo durante o
periodo de armazenamento.

Tempo (dias) L* a* b*
0 88,29 -3,79 9,39
4 88,08 -4,55 10,08
8 88,50 -2,71 12,63
12 85,38 -4,49 11,87
16 87,51 -4,27 12,08
20 87,01 -3,76 12,43
24 89,06 -3,55 13,03
28 87,62 -3,49 13,16
Média 87,68 -3,83 11,83

*L — luminosidade, variando do branco (L=100) ao preto (L=0), a* - colorac¢éo na regido do vermelho (+a*) ao
verde (-a*), b* - coloragdo no intervalo do amarelo (+b*) ao azul (-b*).

Harder et al. (2007) avaliaram a cor de ovos de galinhas poedeiras alimentadas com
urucum através de colorimetro digital. A medicdo foi realizada diretamente na superficie da
gema, mantendo a integridade da mesma. Para todos os pardmetros houve diferenca
significativa, sendo o mais expressivo o tratamento com 2,0% de urucum. Os valores de a*
aumentaram, e os tratamentos que utilizaram 1,5 e 2,0% apresentaram os melhores resultados
(mais vermelho). Para o parametro b*, houve tendéncia para o amarelo (valores +), e 0s
tratamentos com 1,0, 1,5 e 2,0% de urucum obtiveram os melhores resultados, pois seus
valores encontraram-se dentro do espectro do amarelo, mas com uma tendéncia avermelhada.
Isso significa que os ovos triam melhor aceitacdo dos consumidores que tem preferéncia por
ovos com gema de coloracdo mais acentuada.

Biscaro e Ciannatti-Brazaca (2006) analisaram a cor da gema de ovos obtidos de
poedeiras que receberam diferentes dietas. Eles observaram que houve diferenca apenas nos
valores de a*, indicando que os ovos de poedeiras que se alimentaram de racdo adicionada de
po de pimentdo tiveram os melhores resultados, pois apresentaram valores de a* mais
elevados. A intensidade da coloracdo da gema de ovos € um fator muito importante na decisao
de compra do consumidor, que geralmente associa cor a valores nutricionais.

No trabalho realizado por Moura et al. (2010) foi avaliada a qualidade de ovos de
codorna alimentadas com racfes contendo sorgo. Os resultados obtidos na andlise de cor
demonstram que a cor da gema reduziu de forma linear de acordo com o aumento dos niveis
de sorgo na ragdo. Segundo Silva et al. (2000), a adicdo de sorgo na ragéo acarreta a reducao
na coloragdo da gema. A cor da gema € um critério de avaliagdo de qualidade pelo
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consumidor. Entretanto, o ovo de codorna geralmente é consumido cozido e inteiro, ja 0 ovo
de galinha pode ser cozido, frito ou processado pela industria alimenticia. Isso faz com que a
cor da gema do ovo de codorna se torne uma caracteristica de importancia econémica
secundéria.

Lima, Tomé e Abreu (2014) analisaram o efeito do vacuo no escurecimento e
endurecimento durante o armazenamento de feijdo embalado a vécuo. Eles observaram que
houve uma interacdo significativa entre as embalagens e os tempos analisados para
luminosidade, ocorrendo um decréscimo ao longo do periodo avaliado. Os grdos embalados a
vacuo apresentaram menor queda na luminosidade do que os embalados sem vacuo. Assim
como foi observado neste trabalho, a embalagem a vécuo foi eficaz em preservar a cor do
alimento.

5.5. Andlise de Textura

A textura é uma caracteristica sensorial, mensuravel de maneira direta somente através
de andlise sensorial. Entretanto, um método instrumental é de facil utilizacdo, requer pouco
pessoal treinado e é simples de padronizar. Os testes instrumentais sdo geralmente baseados
em forca de compressao que tem a funcgéo de simular a mastigacdo. Quando a probe deforma
a amostra, 0 movimento é detectado e uma curva de forca de compressdo é gerada (FOX et
al., 2000).

Os resultados das analises de perfuracdo e compressao dos ovos de codorna embalados
a vacuo estdo descritos na Tabela 13. Ndo houve diferenga significativa entre os valores
obtidos, mostrando que o tempo de armazenamento e a embalagem a vacuo ndo interferiram
na textura dos ovos, mantendo sua caracteristica inicial.

Tabela 13. Testes de compresséo e perfuragéo realizados com os ovos de codorna embalados
a vacuo ao longo do periodo de armazenamento.

Tempo (dias) Perfuracéo (N) Compressao (N)
0 0,8363 14,5816
10 1,0235 12,8422
20 1,1286 12,0108
30 0,9989 10,4860
Média 0,9968 12,4802

Hernandez, Velasquez e Saraz (2007) realizaram a analise do perfil de textura e
penetrometria por esfera do queijo Edam. No trabalho realizado por esses autores, foi
observada uma diferenca significativa entre os resultados ao longo do tempo. Eles concluiram
que o grau de maturagdo do queijo interferiu na sua dureza, pois quanto maior foi o tempo de
maturacdo, maior foi o valor da dureza, tanto para o teste de compressdo quanto para o de
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penetracdo. Além disso, houve perda de umidade do produto, o que também justifica o
aumento da sua dureza.

Nascimento et al. (2007) avaliaram a influéncia da substitui¢do do cloreto de sédio por
cloreto de potéssio as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de salsichas. Dentre elas, foi
realizada a andlise do perfil de textura. Os autores concluiram que a adi¢do de cloreto de
potéssio influenciou os resultados. Dentre as diferentes formulacdes, a com 50% de reducéo
de cloreto de sddio teve a dureza diminuida, ja a com a reducdo de 25% de cloreto de sddio
n&do ocasionou alteragdes significativas na textura dos produtos.

O trabalho realizado por Valle et al. (2004) avaliou a influéncia do teor de gordura nas
propriedades funcionais do queijo tipo mozarela. No teste de perfil de textura, a maioria dos
parametros avaliados apresentou diferenca significativa em funcdo do teor de gordura da
matéria-prima. A medida que houve reducdo do teor de gordura, o produto tornou-se
significativamente mais firme.

Diferentemente do presente trabalho, as pesquisas acima relacionadas apresentaram
diferenca significativa no seu perfil de textura, seja ela devido a acdo do tempo, adi¢do ou
remocdo de algum ingrediente do alimento analisado. Devemos ressaltar que as matérias-
primas analisadas sao diferentes, e a comparacdo foi feita assim devido a escassez de dados na
literatura sobre ovos, principalmente os de codorna. Apesar das matérias-primas serem
diferentes das utilizadas nos trabalhos e dos produtos ndo serem embalados a vacuo, pode se
observar que diversos fatores podem influenciar na textura de um alimento. A embalagem a
vacuo nao permitiu que textura dos ovos de codorna fosse alterada ao longo do periodo de
armazenamento, preservando as caracteristicas do produto.

6. CONCLUSOES

Ovos de codorna cozidos e descascados podem ser embalados a vacuo, e armazenados
sob refrigeragdo (4°C) por até 30 dias.

Em relacdo as analises microbioldgicas, as contagens de Estafilococos coagulase
positiva e Coliformes termotolerantes encontraram-se dentro do permitido, e foi observada
auséncia de E. coli e Salmonella sp. Apesar de ndo existir um padrdo para a contagem de
Clostridium sulfito redutores para este alimento, este microrganismo ndo estava presente em
nenhuma das amostras, garantindo maior seguranga em relacdo ao produto. O mesmo ocorre
com 0s microrganismos anaerdbios mesofilos, que apresentaram uma contagem baixa, sendo
este resultado satisfatorio, ja que os ovos de codorna encontravam-se em anaerobiose.

Quanto a avaliacdo da composicdo centesimal, os resultados obtidos estdo de acordo
com os dados encontrados na literatura, mostrando que o armazenamento a VAcuo nao
interferiu na composicdo dos ovos de codorna. Além disso, ndo houve diferenca significativa
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entre os valores obtidos no inicio e no final do periodo de armazenamento, sugerindo que a
embalagem a vacuo foi eficiente em manter as caracteristicas do alimento.

O mesmo ocorreu com as analises de pH, pois os valores obtidos mantiveram-se
estaveis ao longo do periodo de armazenamento, sugerindo que a embalagem a vécuo foi
eficiente em manter as caracteristicas do alimento e promover uma maior validade comercial.

A coloracédo foi mantida, ndo apresentando diferenca significativa ao longo do periodo
de armazenamento, mostrando que a embalagem a vacuo preservou a cor dos ovos de
codorna. Isso é de extrema importancia, jA& que a cor é considerada um atributo muito
importante na inddstria de alimentos, pois € o primeiro critério utilizado pelo consumidor na
aceitacédo de produtos.

Em relacdo a avaliacdo da textura, os resultados obtidos neste trabalho mostraram que
a embalagem a vacuo foi eficiente em manter as caracteristicas originais dos ovos de codorna.
Ambos os testes (compressao e perfuracdo) ndo apresentaram diferenca significativa nos seus
resultados.

Todos esses resultados foram considerados positivos, mostrando que a utilizacdo de
uma embalagem a vacuo para 0 armazenamento de ovos de codorna cozidos e descascados
permite boa validade comercial do alimento. Isso se torna mais interessante pois se trata de
um produto que ainda ndo existe no mercado, e de acordo com todas as analises realizadas
poderia ser disponibilizado para comercializacdo. Dentre as suas vantagens, encontra-se um
prazo de validade de 30 dias, a ndo adi¢do de nenhuma substancia como conservante, o que
poderia alterar seu sabor, além da praticidade de estar pronto para consumo imediato, uma vez
gue ndo necessita ser cozido nem descascado.
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