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RESUMO

A qualidade dos ovos é definida como o conjunto de caracteristicas externas e internas que
influenciam na aceitacdo do produto no mercado, esta diretamente ligada as caracteristicas da
poedeira, como linhagem, idade, condicdo nutricional e sanitéria, dentre outros fatores. A perda
de qualidade € inevitavel e continua, e pode ser acelerada por diversos fatores ambientais. Desse
modo, o estudo foi realizado com o objetivo de avaliar revestimentos a base de albumina e
albumina + glicerol na casca de ovos brancos, com ou sem exposi¢édo de luz ultravioleta (UV)
e armazenados em diferentes periodos em temperatura ambiente (25°C). Foram realizadas
analises microbiologicas para identificacdo de Salmonella e verificacdo de unidades formadoras
de coldnias de E,coli e determinacdo do pH do albumen dos ovos. As amostras nédo
apresentaram crescimento bacteriano de Salmonella sp. Por outro lado, em relacdo a
averiguacdo de E. coli observou-se que ovos com revestimento de albumina + glicerol, sem
revestimento + E. coli pulverizada, com revestimento de albumina + E. coli pulverizada e
albumina + glicerol + E. coli pulverizada demostraram crescimento bacteriano em 0, 15, 30 e
30 dias de armazenamento, respectivamente. Entretanto, ndo foi verificada formacdo de
colbnias de E. coli em ovos sem ou com revestimento, contaminados e submetidos a luz
ultravioleta. Constatou-se que os pH’s de ovos revestidos com solugdo de albumina + glicerol
e solucdo de albumina + glicerol + UV foram menores aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias, possivelmente
em funcdo da associacdo do tratamento dos ovos com UV e protecdo dos revestimentos
estudados. Conclui-se que as solucdes de albumina e aloumina + glicerol promovem protecdo
dos ovos contra contaminacao por E. coli por 30 dias de armazenamento. Os revestimentos de
albumina + glicerol e albumina + glicerol + UV retardam o aumento do pH do albimen e,
consequentemente, a perda de qualidade dos ovos de consumo por 30 dias de armazenamento.
Palavras-chave: armazenamento, luz ultravioleta, plastificante, tempo de prateleira.
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ABSTRACT

Egg quality is defined as the set of external and internal characteristics that influence the
accessibility of the product on the market, it is directly linked to the characteristics of the layer,
such as lineage, age, nutritional and health condition, among other factors. Quality loss is slow
and continuous, and can be accelerated by several environmental factors. Therefore, the study
was carried out with the objective of evaluating coatings based on albumin and albumin +
glycerol on the shell of white eggs, with or without exposure to ultraviolet light (UV) and stored
for different periods at room temperature (25°C). Microbiological analyzes were carried out to
identify Salmonella and select E.coli colony-forming units and determine the pH of the egg
album. The samples did not show bacterial growth of Salmonella sp. On the other hand, in
relation to the investigation of E. coli, it was observed that eggs with albumin + glycerol
coating, without coating + sprayed E. coli, with albumin coating + sprayed E. coli and albumin
+ glycerol + sprayed E. coli demonstrated bacterial growth at 0, 15, 30 and 30 days of storage,
respectively. However, no formation of E. coli colonies was observed in uncoated or uncoated
eggs, contaminated and subjected to ultraviolet light. It was found that the pH's of eggs coated
with albumin + glycerol solution and albumin + glycerol + UV solution were lower at 7, 14,
21, 28 and 35 days, possibly due to the association of egg treatment with UV and protection of
trained coatings. It is concluded that albumin and albumin + glycerol solutions promote
protection of eggs against contamination by E. coli for 30 days of storage. The albumin +
glycerol and albumin + glycerol + UV coatings delay the increase in albumin pH and,
consequently, the loss of quality of eggs for consumption for 30 days of storage.

Keywords: plasticizer, shelf time, storage, UV light.
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1 INTRODUCAO

O ovo é uma importante fonte nutricional para a populacdo, € visto como o alimento
mais completo pois é uma das principais fontes de proteina de origem animal, contém
aminoacidos essenciais e além disso, sdo fonte de vitaminas e gorduras (Régo et al., 2012 e
Donadelli et al., 2019).

A produgéo de ovos no Brasil obteve um crescimento relevante, onde foram produzidas
54,973 bilhdes de unidades, sendo que 99,54% da producdo é destinada para atender o mercado
interno 2021, resultando no consumo per capita de 257 unidades por habitante (ABPA,2022).
O ovo é um alimento muito presente na alimentacdo das pessoas, por iSso é necessario um
seguranca alimentar para de impedir surtos de infeccdo alimentar, principalmente
por Salmonella spp. (SHINOHARA et al., 2008).

Por ser uma 6tima fonte de nutrientes, 0 ovo estd altamente vulneravel a acdo dos
microrganismos e dessa forma, tem-se a necessidade de assegurar a qualidade dos ovos que séo
adquiridos pelo consumidor (Barbosa, 2013). A contaminacdo dos ovos € um dos principais
fatores de qualidade que deve ser fiscalizado, com 0 objetivo de garantir seguranca ao
consumidor (Andrade et al., 2004). Além disso, diversos elementos influenciam na qualidade
dos ovos no comércio, destacam-se a temperatura, umidade do ambiente (Souza e Souza, 1995)
e periodo de armazenamento. Tal fator tem acdo direta sobre as caracteristicas externas e
internas dos ovos (Baptista, 2002). Pois, a temperatura de armazenamento altera a qualidade
dos ovos, para se obter um aproveitamento maior do valor nutricional dos ovos, é recomendado
gue 0s ovos sejam conservados de maneira correta durante todo periodo de armazenamento e
comercializacdo. No entanto, a legislacdo brasileira ndo obriga a refrigeracdo de ovos (Lana et
al., 2017). Estudos demonstram que ovos armazenados por mais tempo e em temperatura
ambiente sofrem alteracdes na sua qualidade (Arruda et al., 2019).

Para minimizar perdas na qualidade dos ovos, pode-se utilizar, no processamento
industrial, revestimentos comestiveis que além de agregar valor ao prolongar a vida de
prateleira, possibilita também a melhora dos atributos sensoriais. Um revestimento comestivel
adequado precisa atender as necessidades especificas dos alimentos. A eficiéncia da barreira
pode variar pela composicdo do revestimento, das propriedades da superficie do revestimento,
do produto que o recebera o filme, pela técnica de execucéo utilizada e as circunstancias de
armazenamento (Maia et al., 2000).

Os revestimentos comestiveis sdo aplicados na forma liquida por imerséo na superficie



O 00 N o u B~ W N R

w W N N N N N N N N NN R RR R R RR, R, R, R R
R O W 00 N O Uu & W N P O VO 0 N oo 0 b W N —» O

10

do alimento que, ap6s secagem, torna-se uma cobertura (Choudhary et al., 2021). Os
revestimentos comestiveis possuem baixo custo de producdo e sdo biodegradaveis com isso,
podem ser consumidos junto com o alimento, contribuindo para a redugédo do impacto ambiental
(Shit e Shah, 2014; Alvarez-Pérez et al., 2015; Silva, 2020), considerados possiveis substitutos
para os plasticos convencionais (Fu et al., 2022).

Diversos polimeros naturais de origem animal ou vegetal, como polissacarideos,
lipideos e proteinas, sozinhos ou combinados, sdo utilizados na formacdo dos revestimentos
comestiveis (Assis e Britto, 2014; Alvarez-Pérez et al., 2015; Silva, 2020). Os revestimentos
mais utilizados e vistos em ovos séo: quitosana (Caner e Cansiz, 2008), proteina de soja (Cho
et al., 2002) e proteina do soro de leite (Caner, 2005). Considerando as caracteristicas ideais
para revestimento comestivel, tem-se a albumina que pode ser obtida pela utilizacdo do albimen
de ovos de descarte na industria. Os ovos trincados sujos, ovos com manchas de sangue, 0vos
com sujidades na casca (fezes, sangue, fungos, etc.) devem ser imediatamente descartados ou,
quando nao for possivel o descarte imediato, devem ser quebrados em recipiente, devidamente
identificado, de forma a garantir o destino apropriado desses, sendo vedada a sua utiliza¢éo para
a alimentacdo humana e diretamente na alimentacdo animal. (MAPA, 2022)

Além disso, os plastificantes sdo substancias solicitadas na formacao dos revestimentos,
principalmente para os que tem como base principal proteinas e polissacarideos e o glicerol é o
plastificante mais utilizado (Otoni et al., 2017). A funcdo dos plastificantes € aumentar a
mobilidade e reduzir a viscosidade, a densidade e a dureza do polimero, desse modo, ampliando
a flexibilidade, extensibilidade e resisténcia mecénica dos revestimentos (Vieira et al., 2011,
Cazon et al., 2017). Uma sugestéo para realizacao de processos de desinfec¢do de alimentos e
superficies é a utilizacdo da luz ultravioleta (UV). O intervalo utilizado para inativar bactérias
e virus é o Ultravioleta-C (UV-C), nomeado de faixa germicida. Esse raio passa através das
paredes celulares de bactérias, sendo absorvido pelo DNA, RNA e proteinas resultando na
eliminacdo da bactéria (Couto et al., 2021).

Diante disso, o estudo foi realizado com o objetivo de avaliar revestimentos comestiveis
na manutencdo da qualidade microbioldgica, a capacidade de prote¢do contra contaminantes
(bactérias) e o efeito de redugdo da contaminacdo por exposicao a radiacdo ndo ionizante (luz

ultravioleta).
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1.1 Qualidade do ovo durante o armazenamento

Durante o armazenamento, 0 ovo sofre inimeras modifica¢Bes fisico quimicas do seu
conteddo interno que podem resultar em alteracbes do sabor e palatabilidade. A perda de
qualidade € continua e € algo que ndo d& para evitar, podendo ser agravada por diferentes
causas, como contaminacdo microbioldgica, alta umidade e temperatura durante a conservagao
(Barbosa et al., 2008).

Entre as caracteristicas mais importantes para 0 monitoramento da mudanca na
qualidade dos ovos durante 0 armazenamento € a perda de peso do ovo (Caner e Yuceer, 2015).
A reducéo de peso durante 0 armazenamento ocorre para monitorar as mudancas na qualidade
da casca dos ovos frescos, a diminuicao acontece devido a transferéncia de umidade do alblimen
para 0 ambiente externo por meio da casca (Scott e Silversides, 2001). A perda de agua no ovo
depende da temperatura, fluxo de ar e umidade relativa durante o armazenamento. Quanto mais
longo o periodo de armazenamento, mais criticos esses fatores se tornam, especialmente sob
temperatura ambiente (25°C) (Feddern et al., 2017).

A gravidade especifica é utilizada para indicar a qualidade da casca em relacdo aos
demais componentes e também pode ser modificada durante o armazenamento e esta
relacionada com a espessura de casca. A gravidade especifica € uma das técnicas mais utilizadas
para determinar a qualidade da casca do ovo, por ser rapida, préatica e de baixo custo (Haminton,
1982). Apos a postura ocorre uma perda de agua no ovo, provocando aumento progressivo da
camara de ar e diminuicdo da gravidade especifica do ovo (Santos, 2008). Quanto mais tempo
de prateleira 0 ovo tiver, maior serd a cdmara de ar, devido a perda de vapor de dgua. Desse
modo, ovos com pior qualidade de casca apresentam maior camara de ar devido a maior perda
de vapor de agua (Oliveira e Oliveira, 2014).

O pH do albumen e da gema sofrem modificaces em decorréncia das mudancas
bioquimicas na gema e a transferéncia de agua do albumen. O pH é mais adequado para a
verificacdo da qualidade de ovos frescos do que a altura do albumen ou UH, por ter menor
influéncia da idade e linhagem da poedeira. Durante a estocagem dos ovos, o pH do albdmen
aumenta, e esse aumento depende da temperatura que 0s 0vos se encontram e ocorre através da
perda de diéxido de carbono através dos poros da casca. Essa perda € a principal causa da
deteriorizacdo do albumen (Fidza et al., 2006). O pH do albdmen de um ovo fresco pode variar
de 7,6 até 8,5 podendo alcancar até 9,7 durante o periodo de estocagem (Silversides e Scott
2001; Oliveira e Oliveira, 2013).
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A gema também pode sofrer modificacGes no periodo de estocagem, a &gua liberada
durante a reacdo de hidrdlise dos aminoacidos do albumen é transferida para a gema,
aumentando o peso e tornando-a descentralizada e menos densa (Orddnez, 2005; Oliveira e
Oliveira, 2013). Nos ovos frescos o albimen deve ser transllcido consistente, centralizada no
albimen e bem fixada pelas chalazas. Nos ovos mais velhos sdo achatadas e flacidas, podendo
apresentar manchas escuras. Além disso, a membrana vitelina, que circunda a gema, rompe-se
com facilidade, deixando escorrer o contetdo, o que prejudica a sua utilizacdo (Solomon, 1997).

Ja a cor da gema é influenciada pela dieta fornecida para a ave, principalmente pelo
conteido de carotendides (luteina, zeaxantina, B-criptoxantina e outros). Podendo sofrer
degradacéo pelo processo oxidativo, mudando a pigmentacao durante o armazenamento (Caner,
2005).

1.2 Satde Unica

A correlacdo entre meio ambiente, seres humanos e animais tem extrema importancia e

relevancia atualmente. Desta forma, torna-se indispensavel a utilizacdo de uma abordagem
coordenativa e versatil, como a One Health — Sadde Unica.
Essa iniciativa € definida como um esfor¢o colaborativo de multiplas disciplinas exercidas
localmente, nacionalmente e globalmente, com o intuito de atingir uma otimizacdo conjugada
da satde humana, animal e do meio ambiente, por meio de politicas, pesquisas, educacao e pela
pratica. Uma de suas abordagens inclui medidas para preservar a efetividade dos
antimicrobianos existentes, buscando eliminar o uso inapropriado destes e limitando a
disseminacdo de doencas infecciosas. (Osburn et al., 2009; McEwen e Collignon, 2018;
Collignon e McEwen, 2019 e Kim e Cha, 2021.)

A Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura promove a
abordagem de Satde Unica em trabalhos com o tema de seguranca alimentar, agricultura
sustentavel, resisténcia antimicrobiana, nutricdo animal, satde animal e vegetal, pesca e meios
de subsisténcia. Atestar uma abordagem sobre Salde Unica é de suma importancia para
prevenir, encontrar e controlar doencas que se difundem entre animais e humanos, combater a
resisténcia de microrganismos, garantir a seguranca alimentar e prevenir ameacas a saude
humana e animal relacionadas ao meio ambiente (FAO, 2021).

A ligacdo do animal com o homem acontece desde os primeiros tempos, com o

desenvolvimento social e cultural, essa convivéncia se intensificou. A humanizagdo dos animais
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vem se tornando comum, isso acontece em consequéncia do aumento relevante da populagéo
de pets (Faraco, 2008).

A relacao entre homem e animal trouxe beneficios, como a utilizacdo de animais e seus
subprodutos na alimentacdo humana. Entretanto, existem ainda situacdes problemas sobre essa
relagdo, por exemplo da transmisséo de enfermidades infectocontagiosas de produtos de origem
animal (POA) (Gabriel, 2021). Nesta perspetiva, evidencia as doencas transmitidas por
alimentos (DTAs), proveniente do consumo de proteinas bovinas, suinas, de aves e seus
derivados quando contaminados por bactérias, parasitas, virus e fungos (Rossi, et al., 2014).

A maior importancia da Salmonella na satide Unica consiste no potencial risco em causar
infeccdes alimentares em humanos pela ingestdo de alimentos contaminados, a maioria dos
casos de salmonelose humana decorre do consumo de alimentos contaminados, a ocorréncia e
guantidade de Salmonella presente nos ovos e na carne de frango ao abate variam de acordo
com as condi¢Oes de manejo na criagdo e com os cuidados higiénicos nas operacoes de abate e
manipulacgdo das carcacas (Carvalho e Cortez, 2005).

Dessa forma, a Satde Unica tem papel fundamental, pois atua no controle e prevencéo
de zoonoses, doencas transmitidas do animal ao ser humano, analisando e estabelecendo
medidas importantes a saude publica, fazendo com que alimentos cheguem em boas condi¢oes
aos seus consumidores (Miranda, 2018).

1.3 Salmonella

A Salmonella spp. € uma bactéria entérica responsdvel por graves intoxicagdes
alimentares, sendo um dos principais agentes envolvidos em surtos registrados em varios paises
(Tessari et al., 2003; Maijala, et al., 2005). A salmonelose é uma das principais zoonoses para
a salde publica em todo o mundo exteriorizando-se pelas suas caracteristicas de endemicidade,
alta morbidade e, sobretudo, pela dificuldade da adocdo de medida no seu controle (Guerin,
Volt e Viltsland, 2005). Esse microrganismo é visto como um dos maiores patdgenos de origem
alimentar, com eminentes riscos a saude humana (Ehuwa et al., 2021), relatos apontam que a
Salmonella € um dos principais patdgenos responsaveis pelas DTAs (Melo et al., 2018),
podendo ocorrer por meio de alimentos de origem animal contaminados por microrganismos
desde a sua origem. Essa bactéria infecta uma granja através de aves contaminadas ou por meio
de equipamentos, roupas, veiculos, &gua, alimentos, além do préprio homem. A severidade da

doenca depende de fatores ambientais, grau de exposicao e também da presenca de infeccOes
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concomitantes (Ferrari et al., 2013; Caetano e Pagano, 2019).

O indicativo de surto pode ser caracterizado pela presenca de aves com sonoléncia,
anorexia severa e aumento do consumo de agua, diarreia aquosa profusa e tendéncia das aves
em amontoarem-se junto a fonte de calor, a cegueira e conjuntivite sdo achados clinicos
importantes. As aves se infectam via oral, contudo existem duvidas se o alimento atua realmente
no mecanismo de infeccdo. A racdo e sua matéria prima, principalmente as de origem animal
como farinha de carne, de sangue, apresentam quase sempre, altas taxas de contaminacgéo por
Salmonella spp. (Back, 2010).

1.3.1 Ocorréncia

De acordo com dados do Ministério da Salde, entre 2012 e 2021 aconteceram mais de
seis mil surtos de DTAs no Brasil. Desses casos, a Salmonelose correspondeu a 11,2% sendo a
terceira maior causa de doencas transmitidas por alimentos no Brasil durante esse periodo. Os
surtos causados por Salmonella spp. resultam em diversas perdas econémicas, e no caso dos
produtos avicolas ocorre descarte de ovos e carne contaminados (Finger et al., 2019; Hessel et
al., 2019).

O Brasil foi 0 sexto maior produtor de ovos no mundo em 2020 (Anualpec, 2021) e as
exportacOes brasileiras de ovos (produtos in natura e processados) no ano de 2023 foi de 25,4
mil toneladas embarcadas, superando 168,1% no mesmo periodo no ano anterior bilhdes de
duzias, apresentando um aumento de 3,0% em relacdo ao ano anterior (ABPA, 2023).
Considerando esses dados, percebe-se 0 aumento de consumo de ovos nos ultimos anos,
corroborando com a necessidade de maior controle na produgdo de ovos nas granjas.

A Salmonella spp. foi o terceiro microrganismo mais envolvido nas Doencas de
Transmissdo Hidrica e Alimentar (DTHA) no Brasil no periodo entre 2012 e 2021. Os ovos e
0s produtos a base de ovos contaminados estavam entre as sete principais fontes de
contaminag&o para os consumidores (Brasil, 2022).

Conforme a legislacdo brasileira e normativas internacionais um alimento deve ter
auséncia de Salmonella spp. para ser considerado seguro para ser consumido (Unido Europeia,
2003; Brasil, 2019). Desta forma, além das questfes de salde Unica, 0s aspectos econdmicos

também devem ser observados quando se trata da prevencéo e controle da salmonelose.
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1.3.2 Prevencéo e controle

Na granja ocorrem muitas medidas de prevencédo e controle, como a biosseguridade,
descontaminacdo quimica de rotina de equipamentos agricolas, higienizacdo dos galpdes e
destino adequado das camas dos animais, essas medidas s@o tomadas por serem usadas para
limitar a contaminacdo de ovos por Salmonella spp. (Efsa, 2014 e De Cort et al., 2017).

A vacinacdo em combinagdo com essas maneiras de controle nas granjas é uma
estratégia relevante para reduzir a presenca de Salmonella spp. em aves, em ultima analise,
mitigando o risco de doencas humanas de origem alimentar (Mcwhorter e Chousalkar, 2018;
Jiaetal., 2020). Os antibidticos sdo amplamente utilizados para o manter o controle de doencas
bacterianas. Todavia, existe uma preocupacao de que o uso indiscriminado de antibidticos leve
ao desenvolvimento de resisténcia aos antimicrobianos tratadas (Kulshreshtha et al., 2014;
Ricke, 2017 e Li et al., 2020).

Dessa forma, a biosseguridade e a manutencdo de Boas Praticas Agricolas, os cuidados
com o bem-estar dos animais ajudam a manter a qualidade dos ovos, visto que as aves ficam
expostas ao estresse, devido a superlotacdo das gaiolas e contaminacdo ambiental. E com a
biosseguridade facilitard o melhor funcionamento do sistema imunoldgico e a manutencgéo da

saude das poedeiras (Ricke, 2017).

1.4 Escherichia coli (E. coli)

A E. coli faz parte do grupo das principais bactérias pertencentes ao grupo dos
coliformes totais, sendo bacilos Gram negativos, ndo esporulados e que pertencem a familia
Enterobacteriacea, além de ndo fermentarem a lactose e produzirem gas quando incubados
(37°C por 24-48 horas). Essa bactéria indica se ocorreu contaminacéo fecal na dgua, pois, € um
microrganismo presente na microbiota intestinal dos animais (Muller, 2014). A E. coli tem sido
amplamente estudada, devido aos diferentes mecanismos de viruléncia da bactéria, e por estar
relacionada com diversas doencas no homem e nos animais (Nakazato et al., 2009).

A relagdo entre 4gua contaminada e falta de saneamento basico gera uma mortalidade
anual de 1,6 milh6es de pessoas no mundo. Nem sempre a auséncia da potabilidade da agua é
nitida & visdo ou olfato, tornando necessaria uma analise laboratorial para identifica-la. O
controle microbiologico da agua, devido a facilidade de ser veiculo de transmissdao de
microrganismos, se torna necessario para analisar coliformes totais e termotolerantes,

protozoarios, virus e fungos causadores de diversas doencgas ao homem. Esses microrganismos
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sdo responsaveis pelo acontecimento de doencas de veiculagdo hidrica como: diarreias,
disenterias, hepatites, colera, entre outras doencas graves (Yamaguchi, 2013).

Além disso, pode ocorrer contaminacdo fecal da casca do ovo, existe também a
possibilidade de transmissdo ovariana de galinhas infectadas para a progénie. A E. coli pode
ser introduzida na granja através da racdo oferecida as aves quando as matérias-primas
utilizadas para o preparo estdo contaminadas. E. coli patogénicas podem ser introduzidas em
lotes de aves comerciais através da agua, pois, frequentemente, as amostras de dgua das granjas
apresentam alta contagem de coliformes fecais, dos quais 95% é representado por E. coli
(Ferreira et al., 2009).

1.5 Revestimentos comestiveis

Séo caracterizados por uma fina camada revestindo um alimento que é comumente
aplicado por imersdo ao produto em uma solucdo gerada por carboidratos, proteinas, lipidios
ou misturas (Falguera et al., 2011). Esse método normalmente é empregado para conservagao
de frutas e hortalicas processadas ou ndo. Esse revestimento associado a refrigeracdo tem como
objetivo uma atuacdo funcional, contribuindo para a preservacgéo da textura, valor nutricional,
reduzindo as trocas gasosas superficiais e a perda ou ganho excessivo de agua. (Park, 2005 e
Turhan, 2010). A aplicacdo é feita diretamente na superficie das frutas, sendo membranas finas
e impercetiveis a olho nu (FDA, 2013), preenchendo de forma parcial os estdmatos e lenticelas,
e minimizando a transferéncia de umidade e as trocas gasosas (Assis et al., 2009).

Além de serem biodegradaveis também auxiliam na reducdo da taxa respiratéria e da
producdo de etileno, encarregado pelo amadurecimento, na limitacdo da perda ou do ganho
excessivo de agua e na preservacdo da textura e do valor nutricional do produto. Também sao
importantes pelo fato de poderem ser produzidos a partir de polimeros naturais (Trigo et al.,
2012).

Para a formulacdo dos revestimentos comestiveis, os compostos mais utilizados sdo as
proteinas (gelatina, caseina, ovoalbumina, gluten de trigo, zeina e proteinas miofibrilares), os
polissacarideos (amido e seus derivados, pectina, celulose e seus derivados, alginato e
carragena, quitosana), os lipideos (monoglicerideos acetilados, &cido estearico, ceras e esteres
de &cido graxo) ou a mistura destes compostos, que possibilitam o uso de caracteristicas
distintas e funcionais de cada uma dessas classes (Luvielmo e Lamas, 2012).

Geralmente, sdo usados plastificantes na composicdo destes revestimentos, que
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melhoram as propriedades fisicas ou mecénicas, como a flexibilidade, a forca e a resisténcia do
revestimento. Os plastificantes mais usados sdo o glicerol e o sorbitol (Villa Diego et al., 2005
e Junior et al., 2010).

1.5.1 Revestimento a base de proteinas

As proteinas sdo muito utilizadas como matéria-prima de revestimentos comestiveis. As
estruturas das proteinas sdo de facil modificacdo para alcancar as propriedades desejaveis do
revestimento (Han, 2014). As proteinas apresentam &timas propriedades de barreiras a
oxigénio, lipidios e didxido de carbono séo boas formadoras de filme (Lacroix, 2014).

Filmes que sdo formados a base de proteinas geralmente sdo frageis e de baixa
aderéncia, nesses casos, € indicado o uso de plastificantes para auxiliar na adesdo ao alimento
(Assis e Britto, 2014). Plastificantes sdo elementos ndo-volateis que, ao serem inseridas a
determinada substancia altera suas propriedades mecanicas e propriedades fisicas (Alleoni,
2005).

Na preparacdo de revestimentos comestiveis o plastificante € frequentemente
adicionado para induzir a flexibilidade do revestimento (Wan et al., 2005). Os plastificantes
que sdo comumente utilizados nas formulagdes devido suas propriedades de reduzir a
fragilidade dos filmes sdo glicerol, sorbitol e polietilenoglico. A técnica mais eficiente € a
imersdo, apesar de o pincel e spray também serem utilizados em alguns casos, a imersao garante
que toda a superficie do alimento entre em contato com a solu¢do filmogénica (Andrade et al.,
2012).

1.5.2 Plastificantes

Plastificantes como glicerol sdo capazes de garantir boa qualidade no plastico
biodegradavel a ser produzido, € uma molécula pequena, de baixa volatilidade e de natureza
quimica similar a do polimero usado na preparacdo do filme, quando séo adicionados a solucao
filmogénica altera a organizacdo molecular da rede amiladcea ampliando o volume livre na
molécula. Essa acdo do plastificante causa mudancas no plastico biodegradavel como a
ampliacdo da flexibilidade, extensibilidade e distensibilidade seguido por uma atenuagdo na
resisténcia mecénica, temperatura de transicdo vitrea, barreira a gases e vapor de dgua, isso
ocorre devido a higroscopicidade do plastificante e sua acdo na quebra da rede amilacea

ampliando assim as interacbes amido-plastificante que reduz a densidade das interagcbes em
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consequéncia a coesao da molécula além do aumento do volume livre (Grossman, 2007).

As propriedades protetoras desses filmes podem ser reforgadas mediante a incorporagao
de aditivos que agem liberando compostos que aumentam a vida-de-prateleira dos produtos tais
como agentes antimicrobianos, bactericidas, fungicidas, antioxidantes ou 0 uso de enzimas.
Cabe salientar que, como o consumidor tem aumentado a demanda por alimentos seguros e
estdo, especialmente, preocupados com os efeitos colaterais de varios aditivos artificiais, é de
grande importancia o estudo de novos aditivos naturais e nao tdxicos no intuito de substituir os
aditivos artificiais na manutencdo da qualidade dos alimentos (Guilbert e Biguet, 1995).

Nesse contexto, com os resultados do presente estudo foi elaborado artigo cientifico
intitulado “Revestimento a base de albumina sobre caracteristicas microbioldgicas e pH de
albumen de ovos brancos de poedeiras comerciais”, redigido de acordo as normas da Revista
Brasileira de Saude e Producdo Animal com adaptacGes as Normas de elaboracédo de Teses e

Dissertacdes do Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia Animal da FAMEZ/UFMS.
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3 ARTIGO CIENTIFICO
3.1 Revestimento a base de albumina sobre caracteristicas microbiol6gicas e pH de
albamen de ovos brancos de poedeiras comerciais

Albumin-based coating on microbiological characteristics and pH of albumen from
white eggs of commercial laying hens

Amanda Alice Lapa Santos!
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3.1.1 RESUMO

Os revestimentos sdo opg¢des para aumentar e manter as propriedades dos produtos alimenticios,
protegendo-os assim de deterioracdes. Desse modo, o estudo foi realizado com o objetivo de
avaliar revestimentos a base de albumina e albumina + glicerol na casca de ovos brancos, com
ou sem exposicdo de luz ultravioleta (UV) e armazenados em diferentes periodos em
temperatura ambiente (25°C). Para isso, foram realizadas analises microbioldgicas (pesquisa de
Salmonella e contagem UFC - E. coli) e determinacdo do pH do albumen. Os revestimentos
utilizados foram a base de albumina com ou sem glicerol e exposi¢do de UV. Em relacdo a
pesquisa para Salmonella, a avaliacdo do conteudo interno de todos 0s ovos, nao apresentou
crescimento bacteriano. Observou-se que ovos com revestimento de albumina e glicerol, sem
revestimento + E. coli, com revestimento de albumina + glicerol + E. coli demostraram
crescimento bacteriano em 0, 15 e 30 dias de armazenamento, respectivamente. Os resultados
demonstraram eficacia na protecdo contra contaminacdo por microrganismos de ovos
revestidos com albumina + glicerol + UV. Constatou-se que os pH’s de ovos revestidos de
albumina + glicerol e albumina + glicerol + UV foram menores aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias, 0
que demonstra a eficacia desses revestimentos para manter as caracteristicas de qualidade dos
ovos armazenados em temperatura ambiente. As solucbes de albumina e albumina + glicerol
promove protecdo dos ovos contra contaminacao por E. coli por 30 dias de armazenamento. Os
revestimentos de albumina + glicerol + UV retardam o aumento do pH do albumen.
Palavras-chave: avicultura, filmes comestiveis, glicerol, qualidade de ovos, tempo de
prateleira

3.1.2 ABSTRACT

Coatings are options to increase and maintain the properties of food products, protecting them
from deterioration. Therefore, the study was carried out with the objective of evaluating
albumin and albumin + glycerol-based coatings on the shell of white eggs, with or without
exposure to ultraviolet light (UV) and stored for different periods at room temperature (25°C).
For this, microbiological analyzes were carried out (Salmonella and UFC research - E. coli
count) and determination of the pH of the album. The coatings used were albumin-based with
or without glycerol and UV exposure. Regarding Salmonella research, evaluation of the internal
content of all eggs showed no bacterial growth. It was observed that eggs with albumin and
glycerol coating, without coating + E. coli, and with albumin + glycerol + E. coli coating
demonstrated bacterial growth in 0, 15 and 30 days of storage, respectively. The results obtained
were effective in protecting against contamination by microorganisms of eggs coated with
albumin + glycerol + UV. It was found that the pH's of eggs coated with albumin + glycerol
and albumin + glycerol + UV were lower at 7, 14, 21, 28 and 35 days, which demonstrates the
effectiveness of these coatings in maintaining the quality characteristics of eggs stored in
ambient temperature. Albumin and albumin + glycerol solutions protect eggs against
contamination by E. coli during 30 days of storage. Albumin + glycerol + UV retardant coatings
increase the pH of the albumen.

Keywords: edible films, egg quality, glycerol, poultry farming, shelf time
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3.1.2 Introducéo

A qualidade do ovo de consumo é uma das principais caracteristicas desejadas e
valorizadas pelos consumidores e esta relacionada com o peso e aparéncia da casca (sujeira,
defeito, trincas e manchas de sangue), prazo de validade e caracteristicas sensoriais, como por
exemplo, a cor da gema e casca (Alleoni e Antunes, 2001). Diversos fatores podem afetar a
qualidade dos ovos como idade e alimentacdo das poedeiras, além do tempo e condi¢des de
armazenamento (Oliveira e Oliveira, 2013).

A menor qualidade do ovo pode favorecer maior contaminagdo da casca e permitir a
entrada de microrganismos para o conteido interno do ovo (Souza Soares e Siewerdt, 2005).
Essa situacdo deve ser observada para certificar a seguranca do alimento até o consumidor,
visto que, existe preocupacdo devido a possibilidade de contaminacdo por Salmonella
(Andrade, 2004) e E. coli. Uma possibilidade para impedir a entrada de microrganismos e
ampliar o tempo de prateleira dos ovos € o tratamento da casca com revestimentos comestiveis
que agem como regulador de trocas gasosas. As trocas gasosas sao responsaveis pelas alteracées
no pH, proteina e nas propriedades nutricionais (Caner e Yuceer, 2015).

Os revestimentos comestiveis sdo uma suspenséo de biopolimeros, chamada de solucao
filmogénica, que € aplicada na forma liquida por imersdo na superficie do alimento que, ap6s
secagem, torna-se uma cobertura (Choudhary et al., 2021). Podem ser consumidos junto com o
produto, pois tém baixo custo de producdo e sdo biodegradaveis e contribuem para a reducédo
do impacto ambiental (Shit e Shah, 2014; Alvarez-Pérez et al., 2015; Silva, 2020).

As matérias-primas usadas na formulacéo dos revestimentos devem ser abundantes, de
baixo custo, biodegradaveis e renovaveis (Cazon et al., 2017 e Fu et al., 2022). VVarios polimeros
naturais de origem animal ou vegetal, como polissacarideos, lipideos e proteinas sozinhos ou
combinados, tém sido empregados na formacdo desses materiais (Assis e Britto, 2014; Alvarez-
Pérez et al., 2015; Silva, 2020). Os filmes mais utilizados e vistos em ovos sdo a quitosana
(Bhale et al., 2003; Caner e Cansiz, 2008), proteina de soja (Cho et al., 2002) e proteina do soro
de leite (Caner, 2005), normalmente associados a elementos plastificantes.

Os plastificantes sdo substancias solicitadas na formacdo dos revestimentos,
principalmente para 0s que tem como base principal proteinas e polissacarideos. Possuem a
fungéo de aumentar a mobilidade e reduzir a viscosidade, a densidade e a dureza do polimero,
a fim de melhorar flexibilidade, extensibilidade e resisténcia mecénica dos revestimentos

(Vieiraetal., 2011e Cazén et al., 2017). O glicerol e sorbitol sdo as substancias mais utilizadas
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com essa finalidade (Otoni et al., 2017), pois favorecem a formagao de protegdo homogénea
sem presenca de fraturas ou rupturas apds a secagem (Shimazu et al., 2007).

Outro aspecto que pode ser considerado é a correlacdo entre meio ambiente, seres
humanos e animais que tem extrema importancia e relevancia atualmente. Dessa forma, torna-
se indispensavel a abordagem relacionada a Satde Unica, definida como um esforco
colaborativo de multiplas disciplinas exercidas localmente, nacionalmente e globalmente, com
0 intuito de atingir uma otimizacdo conjugada da saide humana, animal e do meio ambiente,
por meio de politicas, pesquisas, educacéo e pela pratica.

Considerando-se a importancia dos ovos na alimentagdo humana, a preocupagao com a
manutencdo da qualidade durante o armazenamento e o fornecimento de um alimento seguro
ao consumidor, o estudo foi realizado com o objetivo de avaliar revestimentos de ovos brancos
de poedeiras comerciais submetidos a diferentes periodos de armazenamento e mantidos em

temperatura ambiente.

3.1.3 Material e Métodos
3.1.3.1 Delineamento experimental das analises microbiologicas
O experimento foi realizado no Laboratdrio de Bacteriologia da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia — FAMEZ da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul — UFMS,
localizada no municipio de Campo Grande — MS. Foram utilizados 81 ovos brancos de galinhas
poedeiras de 44 semanas de idade, distribuidos em delineamento experimental inteiramente
casualizado. Os ovos foram distribuidos aleatoriamente em nove tratamentos, para avaliacdo do
revestimento comestivel na manutencao da qualidade microbioldgica, a capacidade de protecdo
contra contaminantes (bactérias) e o efeito de reducdo da contaminacdo por exposi¢cdo a
radiacdo ndo ionizante (luz ultravioleta).
As analises foram realizadas em trés periodos (0, 15 e 30 dias). Os tratamentos foram:
e Sem revestimento (Pesquisa de Salmonella);
e Sem revestimento + pulverizacdo de E. coli;
e Sem revestimento + pulverizagdo de E. coli + UV (ultravioleta);
e Revestimento de albumina (Pesquisa de Salmonella);
e Revestimento de albumina+ pulverizacdo de E. coli;
e Revestimento de albumina+ pulverizacdo de E. coli + UV;

e Revestimento de albumina + glicerol (Pesquisa de Salmonella);
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e Revestimento de albumina + glicerol + pulverizagéo de E. coli;

e Revestimento de albumina + glicerol + pulverizacdo de E. coli + UV.

3.1.3.2 Revestimentos comestiveis

Os ovos foram armazenados em embalagem de acrilico, previamente desinfectadas com
alcool 70% e mantidos em temperatura ambiente (25°C). A albumina foi oriunda de ovos de
descarte da inddstria. A solugdo de albumina foi composta 100% de albumen de ovos de
descarte, para isso 0s ovos foram quebrados e o conteddo do albumen foi separado da gema em
becker de vidro esterilizado e posteriormente ocorreu a imersao dos ovos nessa solucgéo.

A solucdo de albumina + glicerol foi obtida a partir de 8 mL do albimen de ovos de
descarte, 16 mL de glicerol e 76 mL de &gua destilada estéril. Todas essas medidas foram feitas
com auxilio de uma proveta de vidro esterilizada, e essa solugéo foi colocada em um becker de
vidro esterilizado para a imersdo dos ovos. Os ovos foram imersos e permaneceram nas

solucgdes de albumina e albumina + glicerol por um minuto.

3.1.3.3 Amostra bacteriana e contaminacdo experimental dos ovos

Para pulverizacdo dos ovos foi utilizada uma amostra padrdo de Escherichia coli (ATCC
25922) mantida congelada na micoteca do Laboratério de Bacteriologia da FAMEZ/UFMS. A
bactéria foi reativada em caldo infusdo de cérebro e coragdo (BHI), incubada & 37°C por 24
horas, sendo posteriormente plaqueada em agar MacConkey. A confirmacdo da pureza foi
realizada por caracteristicas morfotintoriais.

As coldnias foram colhidas e suspensas em solucéo fisioldgica, ajustando-se o indculo
para o valor de 0,5 na escala MC Farland, que corresponde a 1,5 x 108 bactérias/mL. Em
seguida a pulverizacdo dos ovos foi realizada em capela de protecdo biolégica, com o in6culo,
utilizando borrifador manual.

Os ovos dos tratamentos sem revestimento + pulverizagéo de E. coli + UV (ultravioleta);
revestimento de albumina+ pulverizacdo de E. coli + UV e revestimento de albumina + glicerol
+ pulverizacdo de E. coli + UV apds receberem a pulverizacdo das solugcbes de albumina ou
albumina + glicerol, foram colocados em uma capela de fluxo laminar com exposicao direta a
luz ultravioleta por 15 minutos. A exposicao foi iniciada com os grupos ndo pulverizados
seguidos dos pulverizados com o indculo bacteriano. Em seguida, todos os ovos foram

armazenados em embalagem plastica e mantidos em temperatura ambiente (25°C).
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3.1.3.4 Analises microbioldgicas do contetdo interno dos ovos

Nos dias 0, 15 e 30 os ovos foram quebrados e realizou-se um pool de 3 ovos de cada
revestimento. O processamento dos ovos para analises microbioldgicas foi realizado com
técnica asséptica com objetivo de evitar contaminacdo por bactérias do ambiente. O
manipulador usou luva estéril, realizando o procedimento em bancada previamente desinfetada
e préximo a chama do bico de Bunsen. As cascas dos ovos foram previamente higienizadas

com solugdo de alcool 70°. As analises microbioldgicas foram realizadas em duplicata.

3.1.3.5 Pesquisa de Salmonella

Para avaliacdo da contaminagdo natural dos ovos, e presenca de bactérias do género
Salmonella, com diferentes revestimentos, foi realizado protocolo conforme descrito por
Oliveira e Silva (2000), com modificacdes. Foram transferidos 25 mL do pool para um becker
contendo 225 mL de agua peptonada 1%. Esta suspensdo foi incubada por até 20 horas em
estufa a 37°C. Ao fim da incubacdo foi feita homogeneizacdo e transferéncia de 1mL da
suspensdo para tubo contendo para caldo Rappaport Vassiliadis (10 mL). Os frascos foram
incubados em estufa a 37°C por 24 horas. Ao final da incubacdo, com auxilio de alc¢a calibrada
de 1 uL, foi feito plaqueamento em &gar Hektoen, para contagem de unidades formadoras de

colénias (UFC) de colbnias com caracteristicas de Salmonella spp.

3.1.3.6 Contagem de UFC para E. coli

Foi realizado o0 mesmo procedimento inicial descrito para pesquisa de Salmonella, no
qual se fez a diluicdo do pool em &gua peptonada 1%. Apos incubacdo por 24 horas, um indculo
de 1 uL foi usado para plagueamento em superficie de agar Mac Conkey. As placas foram
incubadas a 37°C por 24 horas, para posterior realiza¢do de contagem de UFC, de col6nias com

caracteristicas de E. coli (Figura 2).

3.1.3.7 Descric¢éo dos resultados

Foi realizada a analise descritiva das variaveis.
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Figura 2. Processo para as anélises microbioldgicas. 1. Ovos identificados e pesados; 2. Ovos
revestidos e separados por seus determinados grupos; 3. Os grupos determinados passaram por
exposi¢do de 15 minutos na luz UV; 4. Ovos prontos para ir para armazenamento; 5. Para
realizar a contagem UFC de Escherichia coli os ovos foram quebrados e o contetdo interno foi
recolhido em um becker estéril (pool 3 ovos) transferindo 25 mL do homogeneizado de gema
e clara para recipiente contendo 225 mL de agua peptonada 1% e incubava por até 20h em
estufa 37°; 6. Usando alga calibrada (1 uL) o in6culo era colocado em superficie de Mac Conkey
e levado para estufa por até 24h em estufa a 37°C; 7 e 8 Placa de Agar Mac Conkey com
crescimento de col6nias caracteristicas da bactéria do género Escherichia coli.

3.1.3.7 Delineamento experimental da determinacdo do pH do albumen

As avaliagdes foram realizadas no Laboratério Experimental em Ciéncia Aviéria e
Laboratdrio Qualicarnes da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul. Para determinacdo do pH do albumen foram utilizados 540

ovos brancos de poedeiras comerciais com 63 semanas de idade e peso médio de 56,14+5,22g.
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Os ovos foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 6 x
6 (6 revestimentos x 6 dias de armazenamento: 0, 7, 14, 21, 28 e 35) com 5 repeticOes e 3 ovos
cada. Os revestimentos foram:

e Sem revestimento;

e Sem revestimento + UV;

e Revestimento de albumina;

e Revestimento de albumina + UV,

e Revestimento de albumina + glicerol;

e Revestimento de albumina + glicerol + UV,

Em seguida, todos os ovos foram armazenados em embalagem pléstica e mantidos em
temperatura ambiente. A temperatura foi monitorada diariamente. As temperaturas maxima e
minima médias foram de 30 °C e 24 °C, respectivamente.

Aos 0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias de armazenamento, os ovos foram quebrados.
Posteriormente, gema e albimen foram separados. O albimen foi recolhido em béquer e o pH
foi determinado com o auxilio de peagametro (HI 99163 pH/Temperature Meter).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e quando ocorreram diferencas significativas,

as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.1.4 Resultados
Em relacdo a pesquisa para Salmonella, obteve-se que a avalia¢do do conteudo interno de
todos os ovos, independentemente do revestimento, ndo apresentou crescimento bacteriano de

Salmonella sp. em todos os periodos de armazenamento (Tabela 1).

Tabela 1. Pesquisa de Salmonella spp. em ovos brancos submetidos a revestimentos a base de
albumina e armazenados por 30 dias

. Periodo
Revestimento 0 15 30
Sem - - -
Albumina - - -

Albumina + glicerol - - -

Observou-se que ovos com revestimento de solucdo de albumina e glicerol, sem

revestimento que foram pulverizados com E. coli, com revestimento de solucdo de albumina +
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glicerol e que foram pulverizadas com E. coli demostraram crescimento bacteriano nas
avaliacOes realizadas em 0, 15, 30 e 30 dias de armazenamento, respectivamente (Tabela 2).
Entretanto, ndo foi verificada formagdo de colbnias de E. coli em ovos sem ou com
revestimento, contaminados e submetidos a luz ultravioleta.

Os ovos sem revestimento e contaminados com E. coli foram positivos para formacéo de
colonias aos 15 dias de armazenamento, e dessa forma, obteve-se resultado negativo para
formacéo de col6nias aos 30 dias.

Verificou-se que a solucdo de albumina e aloumina + glicerol foram eficazes em proteger
a contaminacdo do contetdo interno do ovo por E. coli até 15 dias de armazenamento, uma vez
que, para esses revestimentos, houve formacao de coldnias de E. coli somente aos 30 dias de

armazenamento.

Tabela 2. Formacdo de colbnia de E. coli em ovos submetidos a revestimentos a base de
albumina e armazenados por 30 dias

Periodo (dias)

Revestimento

Sem - - -
Sem + E. coli pulverizada - + -
Sem + E. coli pulverizada + UV - - -
Albumina - - -
Albumina + E. coli pulverizada - - +
Albumina + E. coli pulverizada + UV - - -
Albumina + glicerol + - -
Albumina + glicerol + E. coli pulverizada - - +
Albumina + glicerol + E. coli pulverizada + UV

Observou-se interacdo significativa entre revestimento da casca dos ovos e periodo de
armazenamento para caracteristica pH de albumen (Tabela 3). Valores superiores (P<0,05) de
pH de albimen foram verificados a partir de 7 dias de armazenamento para ovos submetidos a
todos os tipos de revestimento testados no presente estudo. Considerando os periodos de
armazenamento, constatou-se que os pH’s de ovos revestidos com solugdo de albumina +
glicerol e solucdo de albumina + glicerol + UV foram menores (P<0,05) aos 7, 14, 21, 28 e 35
dias, o que demonstra a eficacia desses revestimentos para manter as caracteristicas de

qualidade dos ovos de casca branca armazenados em temperatura ambiente.
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Tabela 3. Valores de pH de albdmen de ovos brancos de consumo submetidos a diferentes
revestimentos

Revestimento Periodo de armazenamento (dias) Média
0 7 14 21 28 35

Sem 8,46"° 94274 9407 938 9314 9204 933

Sem + UV 8,50°° 9414 9374 936 9334 9254 93]

Albumina 8,567° 9,34/ g 41Aa  g34Mb g oohb g 15Ab g 26

Albumina + UV 8,56"° 9,314% 9324 g34A  go5Ar g 18A% 925

Albumina + glicerol 8,36"° 8,738® 90282 8978 9038 go9o9Ba 892
Albumina + glicerol +  8,36"° 8,62%° 8,87“® 89482 895t 8965 8385
uv

Média 8,47 9,14 9,23 9,22 9,18 9,14

CV (%) 1,63

*Médias seguidas de letras minGsculas distintas na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Médias seguidas de letras mailsculas distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

3.1.5 Discusséo

No presente estudo, a pesquisa de Salmonella avaliou o conteddo interno dos ovos e
verificou a presenca ou auséncia do microrganismo para monitorar a qualidade dos ovos, ja que
foram oriundos de industria, uma vez que a Salmonella é um microrganismo de grande
importancia para a seguranca alimentar. Para Shinohara et al. (2008) a maioria dos sorotipos da
Salmonella ¢é patogénica ao homem além disso, de acordo com Lopes et. al., (2007), 0s ovos
consumidos crus podem estar envolvidos em surtos de toxinfecgdo humana por Salmonella spp.

A legislagéo estabelece que na investigacao de surtos de DTAs deve considerar os dados
clinicos e epidemioldgicos, conforme diretrizes do Ministério da Saude e determina que para
realizar a analise de Salmonella, o resultado deve ser de ausente em 25 g do produto de origem
animal (Brasil, 2016).

Segundo Flowers et al. (2001) o isolamento de Salmonella é concorrido com outras
enterobactérias as quais crescem em meios de cultivo utilizados que favorecem a multiplicacdo
de Salmonella e assim, ndo conseguem impedir completamente o crescimento de outras
enterobactérias. Por essa razdo, ndo foram utilizados, no presente estudo, 0s mesmos meios de
cultivo na contagem de UFC de E. coli e na pesquisa de Salmonella, pois o0 agar MacConkey &
considerado o meio que oferece menores chances de isolar Salmonella.

Os ovos que foram revestidos com solugéo albumina e solugéo albumina + glicerol e foram
expostos a radiagdo ultravioleta ndo apresentaram formac&o de col6nias da bactéria E. coli até

30 dias de armazenamento. E possivel que a auséncia de E. Coli ocorreu em consequéncia dos
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raios ultravioleta, que penetra na parede celular da bactéria, sendo absorvido pelo DNA, RNA
e proteinas resultando na eliminagdo da bactéria. Resultado semelhante foi verificado por Ueki
et al. (2006) que testaram a acdo germicida da radiacdo ultravioleta diante de micobactérias e
obtiveram que todas as placas expostas diretamente a radiacéo ultravioleta por no minimo cinco
minutos apresentaram inibicdo do crescimento das bactérias, esses resultados demostraram que
a exposicdo de UV foi eficiente na eliminagcdo de micobactérias.

Entretanto, Ueki et al., (2008) ressaltaram que a radiacdo ultravioleta ndo penetra em
materiais, agindo apenas na superficie e que seu potencial é afetado pelo acimulo de sujidades
e pela distancia do plano a ser desinfetado e Sangioni (2012) afirmou que a radiagéo ultravioleta
€ um método secundario, necessitando associar o emprego de boas préaticas de biosseguranca.
Nesse sentido, o processo de esterilizacdo por radiacdo ultravioleta perde a eficacia, durante o
armazenamento dos ovos em locais com risco de contaminacdo (supermercados, feiras etc)
ficando novamente vulneravel a acdo dos microrganismos. No entanto, no presente estudo foi
observada auséncia de E. coli nos ovos revestidos com albumina + UV e albumina + glicerol +
UV aos 30 dias, demonstrando a eficacia dos revestimentos na prote¢do dos ovos.

Os ovos que foram imersos em solucdo de albumina + glicerol e que ndo foram

pulverizados com o indculo de E. coli apresentaram crescimento das col6nias da bactéria no dia
0 de avaliacdo. Essa ocorréncia foi devida, provavelmente a contaminacdo cruzada,
possivelmente durante o processo de armazenamento, uma vez que 0S OVOS permaneceram no
mesmo ambiente durante todos os periodos de avaliacdo, ou em funcdo da contaminacao de
superficies em que os ovos foram manuseados (méaos, salpicos de saliva e espirros) ja que o
local de manuseio e armazenamento era aberto e outras pessoas tiveram acesso. Segundo
Guastalli et al. (2010), a penetracdo de microrganismos pelos poros da casca € a principal via
de transmissdo para o interior do ovo.
Resultados semelhantes foram descritos por Soares et al. (2012), que encontraram
contaminagéo cruzada ao analisar a taxa de transferéncia do microrganismo S. Enteritidis de
pele de frango contaminada para diferentes superficies de cortes para tomates. Por esses
resultados, verifica-se 0 risco de ocorrer contaminagdo cruzada durante o processamento e
armazenamento ou em contaminacdes de superficies e assim, é fundamental a aplicacdo de
procedimentos de higienizag&o.

Os pH’s dos ovos revestidos com solu¢do de albumina + glicerol e solugdao de albumina

+ glicerol + UV foram menores aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias. Destaca-se que, no presente estudo,
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prop0s-se manter os ovos em temperatura ambiente (aproximadamente 25 °C). Entretanto,
constatou-se temperatura maxima média acima de 25 °C no ambiente de armazenamento e,
consequentemente maior desafio para manutencdo da qualidade dos ovos. Dessa forma,
esperava-se reducdo da qualidade dos ovos, porém foi observado, no presente estudo, que nos
diferentes periodos de armazenamento os revestimentos de albumina + glicerol e albumina +
glicerol + UV foram capazes de reduzir os efeitos, considerando que o pH do alblmen j& estava
alto no dia 0. 0 aumento do pH albumen.

Segundo Pinto et al. (2021), a temperatura do ambiente de armazenamento afeta a
qualidade do ovo e a legislacdo brasileira ndo determina a obrigatoriedade de refrigeracdo para
estabelecimentos comerciais. Além disso, Keener et al. (2006) analisaram que quando 0s ovos
sdo armazenados em temperatura ambiente elevada (acima de 25 °C) sofrem rea¢fes quimicas
que aceleram seu processo de deterioracdo, pois a alta temperatura ambiente acelera o
funcionamento de enzimas que podem elevar o pH.

Pode-se dizer que os revestimentos de albumina + glicerol e albumina + glicerol + UV
foram eficientes em ndo aumentar significativamente o pH de albumen, em funcédo de serem
solugdes predominantemente proteica. Em estudo realizado por Suput et al. (2015) observou-
se que a matéria-prima proteica para revestimentos possui boa capacidade na formacdo de
filmes em ambientes de alta temperatura, apresenta eficiéncia na barreira contra trocas gasosas
e vapores e promove reducdo da taxa de respiracdo, resultando em troca seletiva de gases como
oxigénio, gas carbdnico e perda de umidade e que suas propriedades mecanicas sdo
significativamente melhoradas pela adi¢do de um plastificante como por exemplo o glicerol.
Resultados semelhantes foram encontrados por Santos et al. (2018) n&o verificaram diferenca
significativa para pH de albimen de ovos de casca vermelha in natura ou revestidos com 6leo
vegetal ou plastico filme ou papel laminado, mantidos em temperatura ambiente (22 °C) ou
temperatura de geladeira (6 °C) por 7 ou 14 dias. Em contrapartida, Xavier et al. (2008) que
avaliando pH de ovos brancos tipo grande embalados em plastico filme ou ndo e mantidos em
temperatura ambiente (18 °C) ou refrigerada (4 °C), constataram aumento de pH de albumen
em fungdo do periodo de armazenamento, independentemente do uso de embalagem e
temperatura de estocagem.

Segundo Silversides (2001), o pH do albumen de ovos frescos varia entre 7,6 e 8,0,
todavia, ha perda, por evaporacéao, de dioxido de carbono (CO2) do conteddo interno do ovo

através dos poros da casca a qual é influenciada pela temperatura ambiente e intensificada com
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0 aumento do periodo de armazenamento, ocorrendo alcaliniza¢do do meio e pH entre 8,9 e 9,4
apos 14 dias.

Os resultados demonstraram que o revestimento de base proteica albumina associado ao
glicerol para melhorar a fixacdo e permanéncia da solucdo na casca dos ovos potencializou a
protecdo contra as perdas naturais de CO. durante o periodo de armazenamento e
consequentemente a manutencao de valores iguais ou a 9,0 de pH em comparacdo ao pH de

albimen de ovos sem revestimento.

3.1.6 Concluséo

Pela presente pesquisa ndo ha indicios dos ovos ndo revestidos e revestidos com solugdo
de albumina e albumina + glicerol contaminados por Salmonella.

As solugdes de albumina e albumina + glicerol promovem protecdo dos ovos contra
contaminac&o por E. coli por 30 dias de armazenamento.

A luz ultravioleta proporciona protecdo dos ovos contra Escherichia coli
independentemente do tipo de revestimento.

Os revestimentos de albumina + glicerol e albumina + glicerol + UV retardam o aumento
do pH do albimen e, consequentemente, a perda de qualidade dos ovos de consumo por 35 dias

de armazenamento.
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4 CONSIDERAQ@ES FINAIS

Os resultados obtidos no presente trabalho demonstraram aumentar a vida util de prateleira
dos ovos brancos de poedeiras comerciais, quando submetidos ao uso de revestimentos a base
de albumina de ovos de descartes oriundos da industria, gerando resultando importantes para a
comunidade cientifica, pois 0s revestimentos promoveram a protecdo dos ovos contra
contamina¢do por microrganismos, retardando o aumento do pH do albdmen e
consequentemente a perda de qualidade dos ovos de consumo por 30 dias de armazenamento.
Trazendo a origem da albumina como beneficio, ovos de descartes ndo geraria gastos
significativos como nas outras matérias-primas, trazendo também utilidade para os ovos que
até entdo seriam descartados e acarretando em um impacto tecnoldgico por ser uma opcao para
melhorar o tempo de validade dos ovos em prateleira.

Ainda séo necessarios estudos sobre o resvestimento a base de albumina, a associacdo com
a luz ultravioleta e a interacdo bactéria com revestimento ja que na literatura as informaces

ainda sdo muito escassas.



