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1. Introducgéo

Nas ultimas 3 décadas, a produgdo de ovos aumentou mais de 150% no mundo e mais de
380% na Asia em si (LUCAS, 2018). Nos Ultimos anos a produgdo mundial de ovos comerciais
para o consumo cresceu aproximadamente 54% (FONSECA, 2018).

Em 2012, cerca de 21,2 bilhdes de frangos estavam localizados na Asia (12,0); América (5,28);
Europa; (2,01); Africa (1,79); e Oceania (0.13), o equivalente a 90% da producdo mundial de ovos com
casca, que em 2012 foi de 66,4 milhdes de toneladas, sendo 57,8% fornecidos por apenas cinco paises
(China, Estados Unidos, India, Japdo e México (Food and Agriculture Organization of the United
Nations - FAO, 2014).

Segundo dados da FAO, os 10 paises maiores produtores de ovos do mundo, que respondem
por quase 70% da producédo global s&o: China (40%), Estados Unidos (8%), india (5%), Jap&o
(3,4%), México (3%), Brasil (3%), Russia (3%), Indonésia (2%), Ucrania (2%) e Turquia (1%)
(LUCAS, 2018).

Para 2030 esta prevista uma producdo de 89 milhdes de toneladas de ovos, com importante
contribuicdo dos paises em desenvolvimento. Baseado em dados da FAO e na taxa composta de
crescimento anual de 2% na China, o pais produzira 34,2 milhdes de toneladas de ovos até 2020 e 39
milhdes até 2030 (Wattagnet.com, 2012).

O Brasil e a Russia, mostraram aumentos marcantes na producdo de ovos desde 2008. Nos
paises da Unido Europeia (UE), a proibicdo imposta ao uso de gaiolas associada com o aumento dos
custos de producéo restringiu o crescimento anual a 1% desde 2008. Segundo dados da FAO (2014),
foi registrado uma diminuicdo em toneladas de ovos produzidos pela UE em 2012.

Em 2050, a populacdo mundial devera atingir 9 bilhdes de pessoas, com as maiores taxas de
crescimento populacional ocorrendo nas regifes que mais sofrem com a inseguranca alimentar. A visao
da International Egg Commission (2014) € facilitar a criacdo de um fornecimento independente e
sustentavel de alimentos, garantindo autosuficiéncia alimentar para as pessoas agora e no futuro.
Segundo Windhorst (2011), o consumo global de ovos triplicou nos Ultimos 40 anos, com as
expectativas de qualidade do consumidor aumentando rapidamente.

O consumo de ovos nos paises apresenta grande variacdo, sendo na sua maioria determinado
pela riqueza da nacéo, assim pode variar de 300 g/ pessoa em paises africanos para 19,1 kg/pessoa no
Japdo. Apenas 9 dos 43 paises da Africa Subsaariana tem um consumo médio superior a 2 kg. A

maioria das pessoas asiaticas e americanas comem pelo menos duas vezes essa quantidade (FAO,



2012). Nos Estados Unidos o consumo médio é de 260 ovos de galinha por ano, dos quais 66% sao
consumidos como frescos e 34% como produtos de ovos (UNITED EGG PRODUCERS, 2015).

O mercado de ovos para consumo e processados movimenta milhbes nas economias dos
paises produtores, e em especial no Brasil. A criacdo avicola gera emprego e renda para o0s
setores produtivos, influenciando favoravelmente a balanca comercial. Em 2010 a avicultura de
postura produziu 38,2 bilhdes de unidades de ovos e movimentou aproximadamente US$3 bilhdes,
sendo considerada importante para o agronegdcio do pais. Em contrapartida, dados do Ministério
de Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior, revelaram que em 2008 o Brasil exportou
apenas 33 mil toneladas de ovos de galinha, em casca e refrigerados (GERMANO et al., 2013).

Em 2015 o Brasil produziu 39.5 bilhdes de unidades, uma alta de 6% em relacdo a 2014. Em
2016 o Brasil produziu 39 bilhdes de unidades posicionando-se como 7° maior produtor mundial. A
producédo localizada principalmente nos estados de S&o Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo e Mato
Grosso, aqueceu o mercado interno, que registrou aumento de 38,6% desde 2010, com consumo
per capita passando de 137 (2010) para 190 unidades (2017). A média mundial de consumo per
capita/ano € de 230 unidades. Paises como China, Dinamarca e México atingem um consumo 300
unidades (GOMES, 2018; LUCAS, 2018). Em 2017 a producao de ovos no Brasil foi de 40 bilhdes de
unidades e para 2018 é esperado um crescimento de 5 a 6% (FONSECA, 2018).

Embora a exportacdo do ovo brasileiro represente menos de 1% da producdo nacional, o
produto estd em todos os continentes, presente na mesa de consumidores de 22 paises.
Recentemente, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) anunciou a abertura
do mercado da Africa do Sul para o ovo brasileiro, o que possibilitara a entrada de ovos in natura e
processados para um mercado de 56 milhdes de potenciais consumidores (GOMES, 2017).

O material genético avicola nacional (ovos férteis e pintos de um dia) estd sendo
comercializado para 25 paises. Em 2016 as exportacbes movimentaram cerca de US$ 107
milhdes. O rigido controle sanitario nas granjas do pais é um dos fatores primordiais para o
aumento na demanda do mercado internacional por material genético brasileiro. A exceléncia
sanitaria se traduz pela capacidade técnica e operacional do pais em executar as recomendacdes

da Organizacao de Saude Animal no controle e na erradicacédo de doencas (GOMES, 2017).



2. Componentes e valor nutricional

O ovo é um dos alimentos mais completos da dieta humana, sua composicao é relativamente
consistente em termos de proteina total, aminoacidos, lipideos totais, fosfolipidios, fésforo e ferro.
Outros componentes como &cidos graxos, minerais vitaminas, carotendides, antioxidantes e
colesterol séo influenciados pela dieta da galinha, portanto, mais variaveis. Pequenas diferencas
podem ser atribuidas a raga, idade e condigbes ambientais. (R1ZZI, MARANGON, 2012). Segundo
Alcantara (2012), o ovo é um ingrediente essencial em muitos produtos alimentares ao combinar
propriedades nutricionais e funcionais, além de conter substancias promotoras de saude e
preventivas de doenca.

E além das vantagens nutricionais, o ovo constitui uma fonte de proteina de baixo custo,
podendo contribuir para melhorar a dieta, principalmente da maioria da populacdo de baixa renda.
Embora esteja presente na dieta alimentar de 99% das familias brasileiras (UBA, 2012), seu
consumo é maior nas classes de renda meédia e rica, em detrimento da classe pobre, que
apresenta a desnutricdo como a principal causa das doencas (GERMANO et al., 2013).

O ovo contém acidos graxos essenciais de cadeia longa, acido araquidoénico, acido
eicosapentaenodico (EPA) e acido docosahexandico (DHA). Estes sdo componentes de fosfolipidios
gue contribuem para a flexibilidade das membranas celulares e reduzem os niveis de colesterol no
plasma (SEUSS-BAUM, 2011). EPA e DHA também parecem reduzir os riscos de doencas
cardiovasculares, do sistema nervoso central, de saude mental, inflamac&o e infec¢cdes imunes.
Além disso, eles tém papeis preventivos e terapéuticos para outras doencas crénicas. O DHA é
mais eficaz para reduzir riscos cardiovasculares especificos e para o desenvolvimento do cérebro e
dos tecidos retinianos e neurais de embrides e criancas jovens. (FRAEYE et al., 2012).

O ovo é uma excelente fonte natural das vitaminas A, D, E, K, B1, B2, B5, B6, B7, B9, B12 e
Colina (USDA, 2012). Os niveis de B2 e B12 sao relativamente altos enquanto B5, B9, A e D séo
moderados (CHAMBER et al., 2014). Niveis adequados de B9 (folato) nas gestantes reduzem o
risco de defeitos no tubo neural de recém-nascidos (GARZA, RASMUSSEN, 2000). A vitamina A
(retinol) derivada dos carotendides oxigenados biodisponiveis (zeaxantina e luteina) tem funcdes
importantes no processo visual e ha manutencdo da pele e das mucosas. A Luteina e zeaxantina
sdo potentes oxidantes que se acumulam na macula da retina e atuam na prevencdo da
degeneracdo macular em individuos com mais de 60 anos de idade (KRINSKY, LANDRUM, BONE,

2003). A vitamina D3 (colecalciferol) ajuda a manter o metabolismo mineral normal, principalmente



a homeostase do calcio e fésforo, atuando no intestino delgado, ossos e rins (DUTRA DE
OLIVEIRA, MARCHINI, 2008).

Na parte amarela tem colina,
°J uma substancia que turbina o

cérebro e preserva a memoria,

Encontrada na
gema, a lecitina
dificulta a absorc¢do
de colesterol

no intestino.

@

Aqui também estdo a
luteina ea zeaxantina,
dupla associada a
prevencdo de doencas
nos olhos, como catarata. A.

A clara abriga

uma proteina
chamada albumina,
famosa por fomentar
musculos e dar
saciedade.

Fonte: Mais Nutricdo (2012)

Os minerais disponiveis sdo calcio, ferro, magnésio, fésforo, selénio, sédio e zinco
CHAMBERS et al., 2014). Fosforo, calcio e ferro em maior concentracdo na gema, enquanto na
clara estdo em maior concentracédo o sodio e potassio (USDA, 2012). O ferro é importante na dieta
de individuos com deficiéncia nesse mineral, especialmente criancas (RAMOS, 2008).

Dependendo do peso da galinha, um ovo pode apresentar de 120 a 200 mg de colesterol, o
gue no passado suprimiu o consumo de ovos (BROWN, SCHRADER, 2000). Entretanto o
colesterol tem importantes fungdes no organismo humano.

N&o existe associacdo entre o consumo de ovos e o risco de doenca cardiovascular, com
excecao dos individuos com hipercolesterolemia familiar (RUXTON, 2010). O consumo de um ovo
por dia ndo aumenta o colesterol sérico ou o risco de doenca cardiovascular em homens e
mulheres saudaveis (SHIN et al., 2013)

O Guia Dietético dos Estados Unidos da América (Dietary Guidelines for Americans - USDA)

recomenda a ingestao diaria de 350 mg/dia, para homens, e 240 mg/dia para mulheres, ndo



excedendo 300 mg/dia, uma vez que, a ingestao diaria recomendada pode ajudar ha manutencéo
dos niveis normais de colesterol no plasma sanguineo (USDA, 2010).

E com toda atencdo dos consumidores voltada para a molécula de colesterol, alguns perdem

a oportunidade de observar que o ovo € ricamente composto de substancias essenciais a vida e que

contribuem para sua saude. Comparado com outros alimentos, 0 ovo apresenta a maior quantidade

de nutrientes essenciais totais em relagdo ao seu conteudo caldrico.

3. Caracteristicas

O conteudo liquido total do ovo (magma) € constituido pela gema e clara, consideradas
excelentes fontes de alguns nutrientes e dotadas de importantes propriedades funcionais. O ovo é
um dos mais importantes alimentos presentes na dieta dos brasileiros. Seu elevado valor nutritivo é
funcdo da boa qualidade das proteinas e vitaminas. O aproveitamento de seus nutrientes alcanca
94%, enquanto que sua digestibilidade é de 97% (Ramos, 2008).

A qualidade de um ovo é composta por caracteristicas que afetam sua aceitabilidade pelo
consumidor. Assim, referindo-se ao valor nutricional ou a aceitacdo de mercado, a qualidade do
ovo pode ser mensurada por indicadores como: (1) aparéncia externa, (2) ovoscopia, (3) odor,

sabor e caracteristicas fisicas do ovo aberto.
4. Formacao

O ovo é uma célula produzida no ovario
esquerdo e desenvolvida no seu oviduto. O tempo
gasto para que o ovo se forme e seja expelido € de
aproximadamente 24-25h.

A ovulacdo ocorre normalmente meia hora

Rins

ap0s a ovoposicdo, sendo que o 6vulo é captado

pelo infundibulo, onde ocorre a fecundacdo e a

formacdo da camada calazifera (calazas), que sao -
Ureter — .

dois espessamentos da clara retorcidos no sentido
horario. Em seguida o ovo é recebido no magno
(Glandula albuminifera) para dar formacéo a clara, e v

segue para o Istmo onde ocorre a formacdo da

Fonte: Moraes (2018)



membrana testacea (parte queratinosa da casca). E
neste ponto que tem inicio a formagdo da casca.
Depois do istmo, o0 ovo vai para o Utero para finalizar
a formagdo da casca. Nesta fase forma-se uma
matriz organica, que recebe a deposicado de calcio e
das porfirinas (responsaveis pela cor), e onde
também acontece a formacdo da cuticula (camada
lipidica que envolve o ovo), que protege contra
invasao de patdgenos ou outros agentes através dos
poros. Depois de formado o ovo é expulso pela

vagina e sai pelo orificio comum do sistema

reprodutor, urinario e digestivo chamado de cloaca

(GIOIA, 2018). Fonte: Blog Biocurioso (2018)
O processo de formagéo do ovo envolve duas

etapas: Na primeira (4h) ocorre a formacao de

todos os componentes internos como membranas e

clara (albumen). Na segunda etapa (20-21h),

ocorre a formacdo da casca pela deposicdo de

calcio, onde o ion HCO® combina com o Ca*

formando Carbonato de calcio (CaCOgz), e

representa 98% da composicdo da casca, sendo

relevante para a manutencéao da qualidade do ovo. Clara espessa

Clara fina

4.1. Composicao quimica

O ovo é um recipiente bioldgico perfeito dé:ar

constituido por materiais organicos e inorganicos,

tendo como partes a casca, membrana da casca,
gema, clara, além de outras partes em menor Casca Membrana vitelinica
proporcdo como o disco germinativo, a calaza, a Fonte: Gioia (2018)
camara de ar e cuticula (ROSE, 1997).



A casca representa 12% da sua composi¢cdo, sendo composta basicamente por varias
camadas de cristais de carbonato de calcio, dispostos na forma de mamilos, dando a caracteristica
de porosidade e funcionando como pulmédo para o desenvolvimento do embrido, em ovos
embrionados.

A clara (albumen) representa 56% da composicao e é constituida por mais de 13 proteinas de
alto valor biolégico, com destaque para ovoalbumina e ovotransferina, que representam 70% de
todas as proteinas da clara.

A gema é constituida por varias camadas que se formam nos udltimos 10-12 dias que
antecedem a postura do ovo, representa 32% da composicdo e contém a maior fracdo de
nutrientes essenciais como vitaminas, proteinas de alto valor biolégico (97,3%), fosfolipidios,

acidos graxos essenciais e minerais (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1 - Constituintes do ovo inteiro, da clara e da gema expressos em porcentagem.

Componente Ovo inteiro (%) Gema (%) Clara (%)
Agua 73 50,93 85,61
Proteina 12,5 16,06 12,7
Lipideo 12,0 31,7 0,25
Carboidrato 0,5 13 1,0
Célcio 0,06 0,13 0,01
Ferro 0,003 0,086 0,0001
Magnésio 0,05 0,13 0,01
Faésforo 0,22 0,59 0,1
Potéassio 0,14 0,11 0,16
Saodio 0,13 0,07 0,16
Colesterol 0,45 97 e

4.2. Formacéo, estrutura e composicao quimica da casca e suas membranas

A casca é constituida por matrizes de fibras proteicas entrelacadas e por cristais intersticiais
de calcita (carbonato de célcio). Essa matriz proteica influencia no processo de crescimento dos
cristais pelo controle do tamanho, forma e orientacdo (NYS et al., 2001). E de acordo com Aygun
(2017), as proteinas da matriz organica da casca possuem propriedades antimicrobianas que
podem proteger tanto o consumidor quanto o embrido de patégenos invasores. Esta atividade
antimicrobiana pode ocorrer pela interacdo e ruptura da membrana das bactérias invasoras Gram
positivas e Gram negativas (MINE, OBERLE, KASSAIFY, 2003), o que pode comecar antes da
oviposicado (postura), enquanto ainda estiver no Utero ou durante a postura (GAUTRON, NYS,

2007). Segundo Hester et al. (2013) a casca possui 355 pm de espessura, sendo composta por



94% de carbonato de Célcio (CaCO3), 1% de carbonato de Magnésio (MgCO3), 4% de matéria
organica, principalmente proteinas como glicoproteinas, mucoproteinas, colageno e
mucopolissacarideos (STADELMAN, 1995).

Proteinas da matriz da casca (ovocalixina-32, ovocalixina-36, ovoccleidina-116, ovoccleidina-
17, osteopontina, ovocalyxin-36, ovocalixina-21, clusterina, ovalbumina, lisozima e ovotransferrina),
também foram identificadas na casca de ovo de galinha. Especificamente, a presenca de extratos
proteicos da matriz casca de ovo (0,1 mg / mL) inibiu o crescimento de Pseudomonas aeruginosa,
e Bacillus cereus e, em menor grau, Staphylococcus aureus durante 8h de incubacao; no entanto,
o crescimento de Salmonella enteritidis e Escherichia coli foi inibido apenas por 4h (MINE,
OBERLE, KASSAIFY, 2003).

Cuticle =7 Ovocalyxin-32
Ovocalyxin-36

Palisade Ovocleidin-116
layer Ovocleidin-17
Osteopontin
Ovocalyxin-36
Ovocalyxin-21

Clusterin
Mammillary .
knobs J Ovalbumin
Lysozyme
Ovotransferrin
Eggshell Ovocalyxin-36
membranes Clusterin

Adaptado com permissdo de Jonchére, Réhault-Godbert, Hennequet-Antier, Cabau, Sibut, Cogburn, Nys,
Gautron (2010).

Dentre os constituintes minerais podemos listar o carbonato de calcio (98,2%), o fosfato de
célcio (0,9%), e o carbonato de magnésio (0,9%), responsavel pela maior dureza da casca quanto
maior for sua concentracdo (ORNELLAS, 2001). Na casca existe aproximadamente 2 a 2,5 g de
célcio, além de outros minerais como fosforo, magnésio, cobre, zinco, manganés e ferro (BURLEY,
VADEHRA, 1989; RICHARDS, 1997).



Os numerosos poros (7.000-17.000/ovo) em
forma de ductos distribuidos perpendicularmente a
superficie da casca, formam conexdo entre as
membranas e a cuticula, o que possibilita a entrada
de oxigénio e saida de CO.. (BRADLEY, 2004)
Estes canais com diametro variando de 9 a 35 pm
(MUSGROVE, 2011) permitem a troca gasosa e de
umidade entre 0 ambiente e o conteudo interno do
ovo (KARLSSON, LILJA, 2008).

A cuticula, constituida por uma proteina
insolivel em agua, forma uma capa protetora sobre
toda a superficie do ovo, mantendo a frescura,
protegendo contra a perda excessiva de agua e
prevenindo a penetracdo de microrganismos
indesejaveis, que possam comprometer a qualidade
do ovo (KAROQUI et al., 2009; GOLE et al., 2014).

A membrana da casca é formada por duas
camadas de fibras proteicas intercruzadas: a externa
mais espessa denominada de “esponjosa”, proxima
a casca; e a interna mais fina denominada
‘mamilaria”. Esta estrutura proteica confere
resisténcia a casca e impermeabiliza o conteudo do
ovo contra a acdo de microrganismos (RAMOS,
2008).

A membrana também recebe a deposicdo de
minerais traco, especialmente do cobre, que é
depositado em concentracdes relativamente altas,
pois dietas pobres neste elemento produzem
membranas anormais (RICHARDS, 1997).

Matriz
esponjosa

Protuberancias
mamilares

Nucleos

Membranas

Fonte: Alves (2018)

Cuticula

Fonte: Powrie, Nakai (1993)
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Biologicamente, a principal funcdo da casca do ovo é a formagdo de uma camara para o
desenvolvimento embrionério. Do ponto de vista da producdo comercial, a casca pode ser vista
como uma embalagem que envolve o contetido nobre - gema e clara - contra perdas e agressfes
do meio. Mas, a sua formacdo de modo algum pode ser vista como um processo simples, tipo
industrial. A deposicdo da casca é um processo biolégico dinAmico, concluido cerca de 20h apés o
ovo atingir o Utero da ave. Ao final deste processo, a oviposi¢cdo revela uma embalagem mal ou
bem formada, e como o produto ndo pode ser reprocessado, a ma qualidade da casca resulta em
perdas econdmicas significativas.

A deposicdo diaria de célcio (Ca) na casca do ovo corresponde a 10% do total de célcio
estocado no organismo da ave, 0 que torna evidente a importancia desse mineral na alimentacéo
das poedeiras. Para que a casca se forme adequadamente a ave tem que consumir
aproximadamente 4,1 g/dia, valor que corresponde a necessidade desse mineral para formar a
casca, depositar na gema, repor as perdas teciduais e manter a homeostasia ionica, a qual é
regulada pela concentracdo plasmatica da forma ionizada do calcio.

O requerimento de fosforo (P) disponivel para as poedeiras € de 375 mg/dia. No periodo em
gue nao ha formacdo da casca, parte do fosforo é depositado na gema do ovo e outra parte se
combina com o calcio para ser depositado no 0sso. No periodo de calcificacdo, o calcio a ser
depositado na casca tem duas origens: dietética e do 0sso. A liberacdo de calcio do osso é
acompanhada pelo fosforo, aumentando significativamente seu nivel na corrente sangiinea, mais
do que o suficiente para suprir as necessidades metabolicas da ave e para a deposi¢cdo nha gema
do ovo. Porém, o excesso de fésforo pode prejudicar a liberacdo de calcio do osso bem como a
adequada mineralizacdo da casca. Assim, do ponto de vista fisiologico, durante o periodo de
calcificacdo do osso a dieta deve apresentar baixos niveis de fosforo para ndo prejudicar a
producdo de ovos e a qualidade da casca. O equilibrio dos eletrdlitos responsaveis pela
manutencao do crescimento e da producéo de ovo deve ser considerado, visto que a qualidade da
casca € melhorada com a elevacdao dos niveis de sédio (Na) e potassio (K), mas piora com
elevacdo dos niveis de cloro (Cl), ou seja, a qualidade da casca é diretamente dependente do

balanco entre estes ions
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Tabela 2 - Constituintes do ovo inteiro, clara e gema, expressos em unidades.

Nutriente (unid). Ovo inteiro Clara Gema
Calorias (kcal) 75,0 17,0 59,0
Proteinas (g) 6,30 3,52 2,78
Lipideos () 5,01 0,0 5,01
Carboidratos totais (g) 0,6 0,30 0,30
Acidos graxos (g) 4,33 0,0 4,33
Lipideo saturado (g) 1,55 0,0 1,55
Lipideo moinsat. (g) 1,91 0,0 1,91
Lipideo polinsat. (g) 0,68 0,0 0,68
Colesterol (mg) 213,0 0,0 213,0
Tiamina (mg) 0,030 0,002 0,028
Riboflavina (mg) 0,254 0,151 0,103
Niacina (mg) 0,036 0,031 0,005
Piridoxina (mg) 0,070 0,001 0,0069
Folacina (mg) 23,50 1,00 22,50
Vitamina B12(ug) 0,50 0,07 0,43
Vitamina A (Ul) 317,60 0,0 317,50
Vitamina E (mQ) 0,70 0,0 0,70
Vitamina D (Ul) 24,50 0,0 24,50
Colina (mg) 215,02 0,42 2146
Biotina (ug) 9,92 2,34 7,58
Célcio (mg) 25,0 2,0 23,0
Ferro (mQ) 0,60 0,01 0,59
Magnésio (mg) 5,0 4,0 1,0
Cobre (mg) 0,007 0,002 0,005
lodo (mg) 0,023 0,001 0,022
Zinco (mg) 0,55 0,0 0,55
Sédio (mg) 63 55,0 8,0
Manganés (mg) 0,012 0,001 0,011

A qualidade da proteina da dieta também merece atencdo, pois embora contribua com
apenas 1% do peso da casca, seus componentes proteicos tém papel importante na calcificacdo
da casca, participando dos processos essenciais de sustentacdo e modelagem da estrutura

calcarea.
4.3. Formacéao, estrutura e composi¢cao quimica da gema

A gema ou vitelo é um aglomerado de substancias nutritivas que vai ajudar na alimentacao do
futuro bebé ave. Ela se forma durante os ultimos 10-12 dias que antecedem a postura do ovo e
ocorre em trés estagios distintos: O primeiro acontece durante o desenvolvimento embrionario; o
segundo ocorre cerca de 10 dias antes da primeira ovulacdo e abrange do nascimento a
maturidade sexual, e o terceiro que ocorre apds a maturidade sexual, € caracterizado pelo

crescimento acelerado dos foliculos ovarianos.
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A estrutura da gema consiste da latebra, disco germinativo e camadas concéntricas claras e
escuras envolvidas pela membrana vitelina. No momento da ovulagdo a gema é liberada na
abertura superior do oviduto.

A gema fresca contém 52-53% de sélidos, que podem ser reduzidos em até 2% quando h&
passagem de agua da clara para a gema, resultante do armazenado refrigerado do ovo por 12
semanas.

O teor médio de solidos totais da gema (~50%) ndo se altera com a idade da ave, mas
apresenta reducdo durante o armazenamento em temperatura ambiente, sendo um parametro para
determinar o rendimento de ovos processados e desidratados, (FIQUEIREDO et al., 2011).

Os principais constituintes da gema sao lipideos (32-35%), proteinas (16%), e em menor
guantidade os carboidratos e minerais. A gema € o componente mais enriquecido nutricionalmente
(VIEIRA, 2007). A galinha reprodutora disponibiliza cerca de 4,51 g de gordura, 2,7 g de proteina e
0,61 g de carboidrato em uma gema de 17 g. Um dos principais componentes da gema sdo as
lipoproteinas de baixa densidade, perfazendo 65% do total de sélidos da gema.

Os lipideos encontrados na gema sdao: triacilglicerol, fosfatidilcolina, fosfatidiletanolamina,
colesterol livre, ester de colesterico, fosfatidilserina e esfingomielina. Os acidos graxos saturados
(palmitico e estearico), e acidos graxos insaturados (oleico, linoleico, palmitoleico, a-linolénico,
araquidonico e docosahexaendico sdo 0s mais prevalentes nesta gema (NOBLE, COCCHI, 1990).
A gordura da gema € a unica fonte essencial de acidos graxos 6mega-3 e 6mega-6 (CHERIAN,
2015).

A pequena quantidade de carboidrato encontrada na gema (<1%) contém cerca de um tergo
de glicose livre, com o restante ligado a proteinas e lipidios (ROMANOFF, ROMANOFF, 1949).
Também sado depositadas na gema as vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K) e as hidrossoluveis
(B7-biotina), tiamina (B1-tiamina), piridoxina (B6-piridoxina), (B9- acido félico), (B12- cobalamina) e
(B5-acido pantoténico). Dentre os macrominerais incluem célcio (22 mg), fosforo (66 mg) e potassio
(19 mg). A maior propor¢cdo de minerais traco, como ferro, zinco, cobre, iodo, manganés, selénio,
cromo, niquel e cobalto, muitas vezes sdo depositados ligados a proteina (RICHARDS, 1997).
Outro nutriente critico necessario para o desenvolvimento embrionario € a agua, que representa
cerca de 50% de sua composicado (UNI, YADGARY, YAIR, 2012).
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4.4. Formacado e composicdo quimica da clara

A clara é formada por quatro capas distintas: externa fluida (fina), densa (grossa), interna
fluida (fina) e as calazas. Sua secrecdo é feita pela mucosa do oviduto. Sua constituicdo é
basicamente de agua (82-90%), podendo variar em funcéo da raca e da idade das galinhas. Este
conteldo decresce ligeiramente das camadas externas para as internas. Depois da &gua, o
segundo componente mais importante da clara € a proteina. Um ovo grande com 33 g de clara
contém aproximadamente 3,6 g de proteina. As proteinas da clara incluem as albuminas
(ovalbumina e ovotransferrina, ou conalbumina), globulinas, mucoproteinas (ovomucina e lisozima)
e enzimas. A albumina representa 70% da proteina total da clara. A ovalbumina, principal proteina
da clara, € uma fosfoglicoproteina que sofre desnaturacdo rapidamente quando colocada em
solucéo, e sofre coagulacdo ao ser colocada em contato com novas superficies, porém resiste a
desnaturacao pelo calor.

Assim como na gema, a propor¢cao de carboidratos é baixa (<1%). A estrutura espessa da
clara € devido a presenca de carboidratos integrantes da ovomucina (estrutura fibrosa),
responsavel por reter a albumina liquida no interior da estrutura. Segundo Richards (1997), estédo
presentes os macrominerais (sodio, cloro, magnésio, potassio e enxofre), e minerais tracos (ferro,
cobre, zinco, iodo, selénio, cromo, manganés, niquel e cobalto). A vitamina B2 (riboflavina), é o
unico micronutriente encontrado na clara em quantidades significativas, representando até 61% do
conteudo total do ovo, sendo responsavel pela coloracdo amarela-esverdeada da clara. Segundo
Campos et al. (2003), a clara tem pouca ou nhenhuma gordura.

A calaza, corddo espiral encontrado no polo do ovo, é uma estrutura fibrosa e opaca, aderida
a membrana vitelina da gema, e que se estende através da clara até as extremidades, de um lado
até a camara de ar e, do outro até o polo mais fino do ovo, e que tem a funcédo de centralizar a
gema no interior do ovo, mantendo-a suspensa e impedida de se deslocar. Esta centralizacdo € um
parametro que indica se 0 ovo ainda esta bom para o consumo (BENITES, FURTADO, SEIBEL,
2005).

O teor médio de sdlidos totais da clara (~12%) diminui com a idade da poedeira e com o

periodo de armazenamento em temperatura ambiente. Este parametro permite determinar o

rendimento de ovos processados e desidratados (FIQUEIREDO et al., 2011).
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4.5. Disco germinativo

Os ovocitos ou disco germinativo é uma célula reprodutora que se fecundado pelo

espermatozoide promove o desenvolvimento do embrido.

4.6. Camara de ar

E um espaco formado entre as membranas interna e externa da casca, localizada na
extremidade de maior didmetro do ovo, com tamanho variando em funcdo do tempo de
armazenamento (Tabela 3). E formada no momento da postura, quando o ovo passa da temperatura
corporal da ave (~39 a 41 °C) para a temperatura ambiente, quando ocorre contracdo da membrana
interna e o vacuo resultante favorece a entrada de ar na camara (BENITES et al., 2005). Durante o
armazenamento o ovo perde umidade, permitindo que o ar entre e aumente o volume da camara de

ar, o que pode ser retardado com aumento da umidade do ar no local de armazenamento.

Tabela 3 - Tamanho da camara de ar em funcéo do tempo de armazenamento do ovo

Tempo de armazenamento Tamanho da camara (mm)
24 horas 3
4 semanas 10
4 meses 18

5. Tipos e classificacao

O decreto n° 30.691-DIPOA/DNDA/SNAD de 29/03/1952 que trata da Inspecao Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal regulamenta o padrdo de identidade e qualidade do ovo in
natura. Este decreto foi revogado pelo decreto n° 9.013 de 29/03/2017, que regulamenta a Lei n°
1.283 de 18/12/1950, e a Lei n° 7.889, de 23/11/1989, que dispbem sobre a inspecao industrial e

sanitaria de produtos de origem animal.
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Os ovos de casca branca sdo de poedeiras
comerciais leves principalmente das linhagens Hy-
Line White, Dekalb, e poedeira embrapa-011.

Os ovos de coloragcdo marrom sao produzidos
por vérias linhagens, sendo mais comuns a Hy-Line
Brow, Isa e poedeira embrapa-031 (FIGUEIREDO,
ALBINO, 2014). E ainda que as poedeiras sejam
hibridas e possuam caracteristicas fisiologicas
idénticas, as que produzem ovos marrons Sao um
pouco mais pesadas no inicio da postura e, com isto,
um pouco menos eficiente em relagdo as brancas.
Embora apresentem qualidades semelhantes, ovos
de casca marrom quebram menos por serem
geralmente mais leves que os brancos, que
apresentam resisténcia um pouco superior. Segundo
Bell (2002), a coloracdo da casca do ovo é
controlada por varios genes que regulam a
deposicdo de pigmentos derivados do anel de
porfirina do grupo heme.

As coloracdes mais comuns sdo a branca e a
marrom, mas pode ser azul ou verde, as quais podem
influenciar a demanda do consumidor regional, mas
nao afetam a qualidade ou sabor

Poedeiras brancas produzem quantidades
normais de protoporfirina na glandula calcifera da
casca (utero), mas depositam pouquissima
guantidade deste pigmento na parte mais interna da
casca, enquanto as poedeiras de ovos vermelhos
depositam protoporfirina nas regides mais externas da

casca.

Fonte: CPT - Revista Tecnologia e Treinamento (2010)

Fonte: Depositophotos (2018b)

Fonte: A vida de um maromba (2018)
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O nivel nutricional da poedeira também interfere na qualidade do ovo, uma vez que a casca €
formada principalmente por carbonato de calcio, e sua deficiéncia pode resultar em ovo de casca
mole ou fina, o que também é observado na deficiéncia de magnésio ou fosforo. Assim, a
integridade da casca tem grande influéncia na qualidade do ovo, e gera preocupacao
principalmente quando se explora mais de um ciclo de postura. De acordo com o Regulamento da
Inspecao industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (Riispoa) os ovos séo classificados
em: extra, especial, primeira qualidade, segunda qualidade e terceira qualidade. Todos os ovos
devem ser uniformes, integros, limpos e de casca lisa; possuir gema transldcida, firme, consistente,
ocupando a parte central do ovo e sem germe envolvido; ter clara transparente, consistente e
limpida, sem manchas ou turvacdo e com calazas intactas (GERMANO et al., 2013).

Por meio do estabelecimento de normas para a inspecdo de ovos e derivados, alguns fatores
tornam-se essenciais para a sua qualidade, por exemplo: caracteristicas visuais e organolépticas,
como a coloracéo, em que 0 ovo devera possuir uma cor que Ihe é propria (amarelo caracteristico);
um sabor e odor semelhante ao de ovos frescos, ou seja, sem odores estranhos; e ainda, um
aspecto homogéneo com auséncia de substancias estranhas (BRASIL, 1990). De acordo com o
RIISPOA, os ovos de galinha séo classificados de acordo com o peso (Tabela 4), coloracdo da
casca, tamanho da camara de ar (Tabela 3), pela uniformidade, integridade e limpeza da casca, e
caracteristicas da gema e clara (Tabela 5).

Tabela 4 - Classificacdo brasileira dos tipos de ovos em fungcéo do peso.

Tipo Classe Peso (unitario) Peso (12 unidades)
1 Jumbo 266¢ >792¢
2 Extra 60-66 g 720 g
3 Grande 55-60 g 660 g
4 Médio 50-55¢g 600 g
5 Pequeno 45-50 g 540 g
6 Industrial <45¢g <540¢

Fonte: Brasil (1991), modificado por Moraes, Mano e Baptista (2007)
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Tabela 5 - Classes de ovos de acordo com as normas brasileiras.

Classe Caracteristicas

Casca limpa, integra e sem deformacéo;
Camara de ar fixa e com o maximo de 4 mm de altura;

A PO ; :

Clara limpida, transparente, consistente e com as chalazas intactas;

Gema translicida, consistente e centralizada.

Casca limpa, integra, permitindo ligeira deformacéo e discretamente manchada;
B Camara de ar fixa e com maximo de 6 mm de altura;

Clara limpida, transparente, relativamente consistente com chalazas intactas;
Gema consistente, ligeiramente descentralizada e deformada, e contorno bem definido.

Casca limpa, integra, admitindo-se defeitos de textura, contorno e manchada;
C Céamara de ar solta e com maximo de 10 mm de altura;
Clara com ligeira turvacéo, relativamente consistente e com as chalazas intactas.

D Casca ndo adequada com sujeira ou material externo aderente, manchas moderadas, cobrindo
(sujo) mais de 1/32 superficie da casca, se localizadas, ou 1/16 superficie da casca, se espalhadas.

E Individual, que tenha a casca quebrada ou rachada, mas que as membranas estejam intactas e
(trincado) o seu contetdo nao vaze.

Desta forma, o ovo que ndo se aproximar das caracteristicas minimas exigidas para as
diversas classes e tipos estabelecidos sera considerado impréprio para consumo, permitindo ser

utilizado pela industria.

6. Ovoscopia

O local destinado para ovoscopia e classificacdo devera ser préximo da recepcdo e
apresentar todos 0s requisitos necessarios para a realizacdo das operacles, preservados 0sS
guesitos higiénicos pertinentes. Ovos in natura destinados a comercializacdo devem ser
examinados preferencialmente apdés a lavagem, enquanto ovos in natura destinados a

industrializacdo devem atender os requisitos de lavagem estabelecidos pelo SIF:

a) O procedimento deve ser inteiramente mecéanico e aprovado pelo SIF, para assegurar a
gualidade microbioldgica no interior do ovo.

b) O processo deve ser continuo e completado o mais rapido possivel, ndo permitindo
equipamentos de lavagem por imerséo.

c) A agua de lavagem deve ser mantida a 35-45°C, mantendo-se a pelo menos 10°C acima da
temperatura dos ovos.
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d) A agua de lavagem nédo deve receber sanitizante a base de cloro com niveis superiores a 50
ppm. Sanitizantes a base iodo ndo sdo recomendados.

e) A secagem do ovo para comercializagcdo in natura deve ser rapida e continua, logo ap6s a
lavagem.

De acordo com a portaria n°1 da Secretaria de Inspecao de Producdo Animal (BRASIL, 1990),
a pratica da ovoscopia deve ser realizada em camara exclusiva, oferecer ambiente padronizado e
devidamente escuro, para garantir perfeita visualizagdo e remover com efichcia ovos
verdadeiramente impréprios. A ovoscopia revela a condi¢cdo da casca e o aspecto interno do ovo
através de um foco de luz incidente sobre os ovos em movimento de rotacao.

O ovo que na classificacdo ndo apresentar as caracteristicas minimas para as diversas
classes de qualidade e tipos estabelecidos, sera considerado improprio para o consumo, podendo
ser utilizado apenas para industrializagdo. Ovos in natura destinados a industrializagdo devem
apresentar a casca livre de sujeira aderente apos a lavagem. Ovos trincados ou que apresentem
fenda ou quebra na casca poderdo ser utilizados no processamento normal de ovos in natura
guando a casca estiver livre de sujeira aderente e as membranas da casca (testacea) nao

estiverem rompidas.
7. Qualidade

Segundo Alcantara (2012) a qualidade do ovo € uma avaliacdo das propriedades desejadas e
valorizadas pelos consumidores, sendo percebida através de atributos sensoriais, nutricionais,
tecnoldgicos, sanitarios, auséncia de residuos quimicos, étnicos e do cuidado com o meio
ambiente.

Selecionar critérios para analisar as mudancas na qualidade do ovo implica em considerar a
necessidade de qualidade para produtores, consumidores e processadores. Para os produtores, a
gualidade esta relacionada com o peso do ovo e resisténcia da casca, tais como defeitos, sujeiras,
guebras e manchas de sangue. Para os consumidores, a qualidade esta relacionada com o prazo
de validade e com as caracteristicas sensoriais, como cor da gema e da casca. Para os processadores,
a qualidade esta relacionada com a facilidade de retirar a casca, de separar a gema da clara, com as
propriedades funcionais (ALLEONI, ANTUNES, 2001), e com a cor da gema, especialmente para
massas e produtos de padaria (ROSSI, POMPEI, 1995).
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Existem 5 métodos para estimar a qualidade de ovos abertos, com bases quantitativas
relacionadas a clara: altura da clara (WILGUS, Van WAGENEN, 1936); indice da clara (HEIMAN,
CARVER, 1936); indice da area da clara (PARSONS, MINK, 1937); percentagem da clara espessa e
fina (HOLTS, ALMIQUIST, 1932); e a unidade “Haugh” (Haugh, 1937).

Para manter a qualidade dos ovos desde a producdo até o consumidor serdo necessarias
algumas praticas basicas:

1. O galinheiro e seu entorno deve ser limpo e livre de excesso de poeira, mato ou agua parada,
mantendo o esterco seco para evitar a presenca de moscas.

2. O piso da gaiola deve ter inclinacdo ideal para evitar o choque entre ovos ou parada dos
mesmos no meio do caminho.

3. A coleta do ovo deve ser repetida no minimo trés vezes ao dia, nesta fase é feita a primeira
triagem dos ovos sujos, trincados ou quebrados.

4. A retirada do ovo do galinheiro deve ser feita 0 mais rapido possivel.

5. Na lavagem do ovo usar agua morna (38-46°C), ou agua adicionada de cloro, desinfetante ou
detergente.

5. A embalagem do ovo é feita apds a classificagdo, com manuseio higiénico em bandejas plasticas
limpas e higienizadas, empilhadas com no maximo 8 niveis para evitar quebras.

6. O armazenamento: deve ser mantido abaixo de 10°C e ndo exceder 03 dias.

7. A aplicacdo de 6leo mineral ou parafina liquida é um excelente recurso para manter a qualidade
do ovo por mais tempo, mesmo fora da geladeira.

8. A distribuicdo deve ser rapida e segura, minimizando choques ou batidas fortes durante a carga
e descarga das caixas.

De acordo com ALLEONI, ANTUNES (2001), BARBOSA et al. (2008), XAVIER et al. (2008),
GARCIA et al. (2010), FIGUEIREDO et al. (2011) FREITAS et al. (2011), QUADROS et al. (2011),
LOPES et al. (2012), a qualidade interna dos ovos € influenciada pela temperatura e periodo de

armazenamento. A refrigeracdo mantém a qualidade interna dos ovos e prolonga o tempo de

validade.
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A perda da qualidade do ovo, é diaria e ocorre sucessivamente, podendo ser acelerada por
fatores como: altos niveis de umidade, temperatura de refrigeracdo inadequada durante a
comercializacao (acima de 8°C) e contaminagdo microbiolégica (BARBOSA et al., 2008).

Apds a postura o prazo maximo para conservar o ovo em temperatura ambiente (25°C) € de 4
a 15 dias (AHN, KIM, LEE, 1981). Os bindmios de temperatura e umidade relativa do ar mais
adequados para permitir melhor conservagao do ovo sdo respectivamente, 10 a 15°C, e 70 a 80%
(LANA, 2000).

Para avaliar os efeitos da temperatura e do tempo de armazenamento sobre a qualidade dos
ovos Pissinati et al. (2014) e Giampietro-Ganeco et al. (2015), demonstraram que 0 maior tempo de
estocagem e o acondicionamento a temperatura ambiente, promoveram alteragcdo na qualidade,
como queda nos valores de UH, reducdo da altura da clara e elevacdo de pH da clara,
evidenciando a importancia da refrigeracéo para preservar sua qualidade, e garantir ao consumidor

um produto saudavel.

7.1. Qualidade da casca

Ovo de primeira qualidade deve apresentar casca limpa, integra, sem sujeira, trincas ou
deformacdes. A qualidade da casca é comumente determinada pela densidade especifica do ovo
fresco. Esta medida é realizada com ovo fresco imediatamente apos postura e esta diretamente
relacionada com a espessura da casca, ou seja, quanto maior a densidade, melhor € a qualidade
da casca. Para a preparacéo das solucdes de cloreto de sodio (NaCl) serdo necessarios 7-8 baldes
(ou recipiente equivalente), um densimetro. As solucdes deverdo ser preparadas com densidades
variando de 1.065 a 1.100, com intervalos de 0,005. Os ovos (50 unidades) deverdo ser imersos
nos baldes dispostos seguindo uma ordem crescente de densidade e ao flutuarem em determinada
densidade serdo transferidos para as solu¢des de maior densidade. Desta forma determina-se o
namero de ovos em cada valor de densidade. Ao final do experimento, multiplica-se cada grupo

pela densidade especifica, soma-se e tira-se a média.

7.2. Qualidade da clara

O método mais usado para medir a qualidade da clara consiste em pesar 0 ovo antes de
guebrar. Apés a quebra é feita a medida da altura da parte mais espessa da clara, que esta

relacionada com o valor do peso do ovo inteiro (HAUGH, 1937). O autor verificou que a qualidade
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do ovo varia com o logaritmo da altura da clara espessa. Assim, ele desenvolveu um fator de
correcdo para o peso do ovo, que multiplicado pelo logaritmo da altura da clara espessa
(utilizando micréometro trip€), corrigida por 100, resultou na unidade “Haugh” (BRANDT, OTTE,
NORRIS, 1951), e segundo estes autores as unidades também podem ser calculadas a partir do
ovo inteiro, sem quebrar, adotando-se a metodologia por eles desenvolvida. O resultado é
expresso em unidades Haugh, e quanto maior o valor da unidade, melhor € a qualidade da clara.
De modo geral, quanto maior o valor da unidade “Haugh”, melhor a qualidade do ovo
(RODRIGUES, 1975; ALLEONI & ANTUNES, 2001). Segundo Xavier (2008), esse método € de
facil aplicacdo e possui alta correlagdo com a aparéncia interna do ovo ao ser quebrado, e sua
analise da uma indicacdo da duracdo e das condi¢cdes de armazenamento dos ovos (FIQUEIREDO
et al., 2011).

Para CUNNINGHAM, COTTERIL, FUNK, 1960; MAY, STADELMAN, 1960; POPE et al., 1960;
FLETCHER et al., 1981, 1983; FRY, MOORE, O’'STEEN, 1981; BELYAVIN, 1988), o valor da
unidade “Haugh” de ovos frescos diminui com o aumento da idade da galinha poedeira; indicando
gualidade inferior. Para EISEN et al. (1962), com o envelhecimento da galinha, ocorre aumento no

tamanho dos ovos.

7.3. Qualidade da gema

VariacfGes na cor, na forma esférica e na resisténcia da membrana envoltoria estdo entre as
principais caracteristicas que afetam a qualidade da gema. A cor € determinada por padrbes
comparativos pré-estabelecidos. Entre os métodos fisicos mais usados, esta o padrao numérico de
cores estabelecido pelo Roche. A variacdo da forma esférica €, comumente, referida pela relacéao
da medida da altura sobre a largura. A resisténcia da membrana envoltoria, também tem indices

estabelecidos que se correlacionam com os indices de variacdo da forma.
7.4.Qualidade interna do ovo

A aplicacdo de 6leo mineral inodoro na casca do ovo, logo apds postura, tem a funcédo de
reduzir a perda de CO2 e umidade, prética viavel em ovo do tipo exportacdo, porém inviavel para o
mercado interno.

O método mais comumente empregado para avaliar a qualidade interior do ovo € a ovoscopia,

gue consiste em avaliar o ovo de casca branca contra a iluminagao, para verificar, dentre outras
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caracteristicas, a viscosidade da clara, presenca de corpos estranhos, desenvolvimento
embriondrio e manchas de sangue espalhadas por todo contetdo da clara.

Durante o armazenamento o pH da clara aumenta a uma velocidade dependente da
temperatura, de 7,6 até o maximo de 9,7. Esse aumento ocorre devido a perda de CO: atraves dos
poros da casca, ocasionando ruptura do gel (clara). O valor do pH depende do equilibrio entre os
ions CO, HCOs3 e COs dissolvidos e as proteinas, sendo esta concentracdo dos ions HCO3 e COs3
regulada pela presséao parcial de CO> no ambiente externo.

Leandro et al. (2005) verificaram que acréscimos na temperatura ambiente durante o
armazenamento resultaram em perdas significativas na qualidade interna dos ovos, devido ao
aumento na velocidade das reacgfes fisico-quimicas, ocasionando desnaturacdo proteica, com
guebra da proteina presente na albumina, e liberacdo de agua e de didéxido de carbono (CO2),
composto responsavel pelo aumento dos niveis de alcalinidade, o que comprometeu diretamente a
membrana vitelinica, promovendo modificacbes acentuadas no seu sabor (MORENG & AVENS,
1990).

Um dos mais importantes atributos de qualidade do ovo € a consisténcia da clara. Os
consumidores desejam ovos de clara firme e gelatinosa. Acredita-se que o carater gelatinoso da
clara (capa grossa) depende da presenca de ovomucina, estrutura fibrosa capaz de reter a
albumina liquida no interior da estrutura: Durante 0 armazenamento a ovalbumina muda para uma
forma mais estavel (s-albumina).

O pH da gema fresca € proximo a 6, variando muito pouco, inclusive durante o

armazenamento prolongado.

8. Alteracdes nutricionais

O cozimento do ovo é um procedimento recomendado pois causa apenas um impacto
moderado em sua composicédo, além do que é o responsavel por melhorar alguns aspectos como o
aumento da digestibilidade. Seibel (2005) ressalta que a coccdo do ovo feita por mais de cinco
minutos, pode causar a perda de até 30% da vitamina A e de até 50% de B1.

Com relagéo a clara do ovo, que ndo pode ser consumida crua por conter em sua composicao
fatores toxicos antinutritivos, o cozimento passa a ser uma exigéncia, garantindo um consumo
seguro.

A fritura ndo é considerada uma boa alternativa para o processamento do ovo antes do

consumo, principalmente devido as perdas nutritivas e aumento do valor cal6rico. Apés a fritura o

23



ovo perde aproximadamente 30% das vitaminas Bi1 e B2, e 35% de folacina, além de causar
diminuicdo da umidade e aumento na quantidade de lipideos e sédio.

O consumidor costuma utilizar a coloragcdo da casca para identificar o ovo como sendo de
galinha caipira ou de granja. A coloracdo da casca é determinada geneticamente e atua somente
como um indicador das diferentes linhagens, portanto, ndo diferencia o valor nutricional do ovo.
Todavia, a clara e a gema podem sofrer alteragées na composi¢cao ou coloragéo, de acordo com a
alimentacao que a galinha recebe.

9. Enriquecimento

O enriquecimento do ovo para consumo é conhecido desde 1934, e atualmente a producao
€ uma realidade devido a crescente preocupacao da populacdo por habitos alimentares mais
saudaveis. Varias pesquisas oferecem suporte cientifico para se alterar beneficamente a gema do
ovo. Uma das linhas refere-se a modificacdo do perfil dos acidos graxos da gema, aumentando o
teor de polinsaturados da série w-3 pela inclusdo de fontes ricas desses acidos na dieta.

Os PUFAs séo caracterizados por possuirem 18 ou mais atomos de carbono e duas ou mais
duplas ligac6es em sua estrutura quimica. As duas familias ou séries mais importantes sdo 6mega-6 (w-
6) e 6mega-3 (w-3), derivadas do acido linoléico e linolénico, respectivamente (LEANDRO, 2005). Tem
sido atribuida a esses acidos a reducdo da aterosclerose e, em dieta materna, aumenta o
desenvolvimento cerebral e retinal no neonato (NETTLETON, 1993; KELI, FESKENS,
KROMHOUT, 1994), e a reducao de doencas cardiovasculares (MENDONCAJR., 2002). Estudos
revelaram também que a baixa incidéncia de doencas cardiovasculares nos esquimos e orientais
se deve ao consumo de dietas ricas em acidos graxos polinsaturados da série 6mega-3 (PUFA w-
3), diferente dos povos ocidentais que consomem dietas desbalanceadas e pobre nestes acidos
graxos polinsaturados.

O teor de acidos graxos polinsaturados, monoinsaturados e saturados em ovos normais é
respectivamente de 16,5%, 46% e 37,5% (USDA, 2012). Portanto a composi¢ao da gordura do ovo
€ bem balanceada, com elevada proporcédo de PUFAs quando comparados com outros alimentos
de origem animal. E apesar disso, 0 teor de w-3 é baixo, resultando numa relacdo w-6/w-3 de
cerca de 18:1 (USDA, 2002), bem acima das recomendacfes nutricionais que variam de 10:1 até
2:1 (WORDL HEALTH ORGANIZATION, 2002).

A alimentacéo rica em 6mega 3 é fornecida as galinhas poedeiras, que produzem ovo com

alto teor deste acido graxo, porém, tanto a vida util como a produtividade destas galinhas é menor,
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se comparadas com as galinhas que recebem uma alimentacdo normal, causando um
encarecimento do preco final deste ovo modificado.

Também sédo atribuidas ao PUFA w-3 a reducdo dos niveis de triglicérides plasméaticos e de
colesterol sanguineo, principalmente a fragdo LDL (Low-density-lipoprotein) relacionada
diretamente as doencgas coronarianas, reducdo da pressao arterial e da agregacao plaquetaria.

Existe também a possibilidade de enriquecimento com vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K) e
as do complexo B (riboflavina, &cido pantoténico, folacina, biotina e cianocobalamina (NABER,
SQUIRES, 1993). BERTECHINI et al. (2000) constatou a suplementacao da dieta com até 80 ppm
de ferro indicou aumento linear no conteudo de ferro na gema, passando de 6,018 para 7,327
mg/100g de gema.

10. Comercializacao

Para que todo potencial nutritivo do ovo seja otimizado pelo homem, é necessario preservar
0 produto durante o periodo de comercializacdo, uma vez que podem transcorrer semanas entre
a postura e a sua aquisicdo e preparo. Quanto maior for esse periodo, pior sera a qualidade
interna do ovo, pois apés a postura, ele perde qualidade continuamente (MORENG & AVENS,
1990).

O comércio varejista do ovo in natura costuma ocorrer em feiras livres, supermercados,
padarias, sacolfes e acougues. Também sdo comercializados em veiculos abertos que levam o
produto até o consumidor sem qualquer condicdo refrigerada, e em outros casos em que o
feirante, comete mais um agravante, transportando o ovo a temperatura ambiente, ou acima desta
em virtude da incidéncia solar, e misturado com os demais hortifrutti & serem comercializados.
Ainda que os feirantes adquiram o ovo em granja inspecionada, o que pode ser percebido pelo
carimbo do Servico de Inspecdo Federal (SIF) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) e data de validade, essa informacéo se perde e ndo alcanca o consumidor
final. No geral, o comércio praticado nas ruas apresenta alguns pontos negativos como acumulo de
sujidades, microrganismos e pragas diversas que atingem as caixas dispostas nas ruas e
calcadas. Além disso, existem outros fatores agravantes como o fato do manipulador também
executar a cobranca, bem como a dificuldade em higienizar as maos com uma frequéncia que
assegure a reducdo da contaminacao, colocando em risco a qualidade do produto que chega ao

consumidor. Nos supermercados, seja pela fiscalizagdo dos 6érgdos competentes ou por exigéncia
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do consumidor, as informacdes de origem e validade do produto sdo colocadas na embalagem
oferecida ao consumidor. Em geral, as condi¢cbes de limpeza estrutural e do ambiente s&o
melhores, principalmente nos estabelecimentos que possuem sistemas de qualidade implantados,
como BPs e POPs. Nos sacolbes, dedicados originalmente a comercializar frutas, legumes e
verduras, incluiram a comercializacdo de ovos, em condi¢cdes semelhantes aos supermercados. As
padarias, dedicadas originalmente a producdo de paes, bolachas, biscoitos e similares, com
atividade similar a mercearias e pequenos supermercados, comercializam secos e molhados,
como o caso dos ovos oferecidos em embalagem de papeldo contendo origem e validade. A falta
de espaco devido a variedade de produtos e o nivel de improvisacao para ampliar as instalacées
acabam prejudicando as condi¢des estruturais e possibilitam a promiscuidade entre mercadorias,
principalmente proximo das maquinas de cortar frios, ou ainda pelo empilhamento de outros
produtos diretamente sobre os ovos. Agougues ou casas de carnes comercializam carnes de
diferentes espécies e também vendem ovos em embalagens de papeldo com identificacdo de
origem e validade. Contudo, a exposi¢cao dos ovos no mesmo ambiente que das carnes in natura e
a manipulacdo carnes e ovos pelos mesmos funcionarios também podem contribuir para
ocorréncia de contaminacao (GERMANO et al., 2013).

Para garantir maior acessibilidade durante a comercializacdo de ovos de galinha, foram
estabelecidas leis para garantir a venda do produto em embalagens contendo informacdes da cor
da casca, classificacao e tipificacdo. Sobre a classificacdo da cor da casca deve contar “Branco” ou
“‘De cor”. A tipificacdo trata das categorias, conforme as condicbes do ovo durante a selecdo
baseada no peso (BRASIL, 1991). No Brasil, a refrigeracdo ndo é obrigatoria, e o
acondicionamento dos ovos e ffeto em temperatura ambiente, desde o momento da postura até a
distribuicdo final, sendo refrigerados na casa do consumidor. Embora a legislacdo brasileira
(BRASIL, 1997) determine condi¢cdes minimas internas, como camaras de ar de 4 a 10mm de
altura; gema translucida e consistente; clara transparente, consistente, e sem mancha, na pratica
tem sido considerado apenas 0 peso e as caracteristicas aparentes de casca (sujeiras, trincas e

cascas defeituosas).

11. Fontes e fatores de contaminacgéo

Os ovos podem ser contaminados em decorréncia de condicbes desfavoraveis de

armazenamento, transporte, venda e manipulagédo. A galinha poedeira € um dos mais provaveis
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meios de contaminacgdo do ovo, pois atua como portadora de patdogenos que se desenvolvem no
foliculo ovariano, propiciando a postura do ovo contaminado. Outra forma de contaminacéo ocorre
pelo contato da casca do ovo com as fezes da galinha, seja no préprio ninho ou no ato da postura.
O ovo também pode ser contaminado pela via transovariana, onde 0s processos convencionais de
desinfeccdo ndo sao eficientes o bastante para tratar a contaminacao presente na gema. Na clara,
a contaminacao por salmonelas € baixa devido a presenca de elementos naturais como as enzimas
microbianas, e a deficiéncia de ferro, essencial para multiplicacdo bacteriana. Contudo, durante a
elaboracdo de alguns pratos culinarios, a manipulacao da clara pode perder o equilibrio entre os
elementos naturais, favorecendo a multiplicagédo bacteriana (GERMANO et al., 2013).

Historicamente, nos Estados Unidos, os ovos de casca eram vistos como alimentos seguros,
mas as técnicas de diagnéstico melhoradas nas décadas de 1970 e 1980 relacionavam niveis
elevados de salmonelose aos alimentos que continham ovos mal cozidos. Em 1990 o ovo com
casca foi declarado alimento potencialmente perigoso (FOOD AND DRUG ADMINISTRATION,
2009). Estima-se que ovos com casca contaminados sao responsaveis por mais de 75% dos 1,2
milhdes de casos de salmonelose por ano devido a praticas inadequadas de cozimento e
manipulacdo (CENTERS OF DISEASE CONTROL AND PREVENTION, 2009).

Curiosamente, a Food and Drug Administration considera a casca do ovo estéril, e sua
principal preocupacdo € o potencial de contaminacéo interna de Salmonella Enteritidis, e afirma
gue aproximadamente 1 em cada 20.000 ovos estdo contaminados internamente com Salmonella
Enteritidis através da transmissdo transovariana (Centers for Disease Control and Prevention,
2009).

12. Industrializacéo

O ovo destinado a industria, normalmente ndo estd bom ou ndo tém uma boa aparéncia para
ir ao mercado consumidor. Geralmente esta trincado, rachado, quebrado, pequeno, sem casca,
calcificado, contendo areas transllucidas. Porém, isto estd sendo mudado devido a grande
aceitacdo e as exigéncias de qualidade. Recomenda-se que o ovo destinado a industrializacao seja

submetido a selecéo e pré-lavagem.
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12.1. Ovo liquido

O ovo deve ser lavado antes da quebra para evitar a contaminacdo do ovo pelos
microrganismos presentes nos poros da casca. A lavagem é feita em equipamentos adequados,
dotados de chuveiros com agua aquecida a 45°C. Apés a lavagem, o ovo pode ser tratado com
solucdo de cloro a 100-200 ppm de ou solucdo de compostos de iodo a 12,5 - 25,0 ppm, apés o
que devem ser bem enxaguados com agua pura.

A quebra e a separacdo do ovo para remoc¢ao da parte comestivel, bem como a separacao
desta porcdo em clara e gema sdo procedimentos realizados por maquinas automaticas que
operam a velocidades aproximadamente quatros vezes mais rapida que a de quebra manual. A
temperatura 6tima (13 a 16°C) na hora de quebra € um fator critico na separacéo da clara e gema.
A eficiéncia da separacdo pode ser avaliada pelas aproximacdes do teor de sélidos presentes na
gema (51%) e da clara (13%). O numero de bactérias da matéria prima na forma liquida esta
diretamente relacionado com o cuidado apdés a quebra do ovo e sanificacdo da usina de
processamento.

Filtragem: ApOs a quebra, a calaza, as membranas e as particulas da casca podem ser
removidas do ovo liquido por filtro ou clarificador. O método de filtragem é o mais comumente
utilizado em funcdo de sua simplicidade e eficiéncia. ApOs a separacdo das impurezas, 0 0VO
liquido € bombeado para ser resfriado, apds o que sera conduzido enviado para a estocagem.

Resfriamento: Os dispositivos utilizados para o resfriamento deverdo ser de modelo
aprovado e capacidade suficiente para resfriar o total de ovo liquido, seguindo os parametros
recomendados para produtos liquidos de ovo. A faixa de temperatura recomendada para o
resfriamento de produtos liquidos de ovo pasteurizado ou ndo é de 2 a 5°C, ndo sendo permitido o
armazenamento ou retencdo em temperaturas superiores a 7°C, com excecao de claras e produtos
com mais de 10% de sal adicionado. A temperatura de resfriamento € determinada pelo tempo de
armazenamento. Se o periodo for maior que 8h, o produto devera ser resfriado abaixo de 3°C, se o
periodo for inferior a 8h, o produto devera ser resfriado a 7°C. Apds passar pelo resfriador de
placas, o ovo liquido é enviado a um tanque. Produtos de ovo usados na industria de alimentos
muitas vezes contém aditivos na forma de sal, acUcar ou similares.

Homogeneizacdo: O tanque de armazenamento para 0 ovo liquido devera possuir
termdémetros e agitadores adequados e eficientes, de modo a garantir a homogeneizacdo sem

incorporar ar ao produto. Para evitar a formagao de espuma excessiva durante o a armazenamento

28



devem ser usados dispositivos adequados. O produto homogeneizado é usado em restaurantes
industriais, sendo encontrado em embalagens plasticas de 5 e 18 kg e com validade de apenas 7
dias.

12.2. Ovo liquido congelado (integral/gemal/clara)

Produtos liquidos de ovo pasteurizado ou ndo, quando submetidos ao congelamento,
deverao atingir temperatura < -12°C, medida que devera ser tomada no centro do recipiente.

Os recipientes deverdo ser dispostos de forma a permitir a perfeita circulagdo do ar nas
camaras de armazenamento. Para estes produtos armazenados congelados a temperatura da
camara de armazenamento devera ser de -18°C, o que nao se aplica para gema adicionada de sal,
a qual requer temperatura de em torno de -23°C.

A preparacao da gema é similar ao ovo liquido. Quando a gema congelada é armazenada
abaixo de -6°C, a viscosidade do produto descongelado € muito superior ao da gema original. Esta
mudanca irreversivel da fluidez da gema denominada geleificacdo, altera suas propriedades
funcionais.

A velocidade e magnitude da geleificacdo da gema depende da velocidade de congelamento,
da temperatura e da duracdo de armazenamento, bem como da velocidade de descongelamento.
O rapido congelamento da gema em nitrogénio liquido inibe a geleificacdo sempre que o
descongelamento for rapido.

A geleificacdo pode ser reduzida mediante a aplicacdo de diversos tratamentos antes do
congelamento da gema. Dentre os tratamentos estdo a adicdo de agentes crioprotetores ou
enzimas proteoliticas, a utilizacdo de moinhos coloidais. Sacarose, glicose e galactose a 10% sao
eficazes agentes crioprotetores, que nao alteram de um modo significativo a viscosidade da gema
sem congelar. Cloreto de Sédio (NaCl) em niveis de 0-11% também previne a geleificacdo durante
o congelamento, porém aumenta a viscosidade da gema nao congelada.

O congelamento é feito preferencialmente em congeladores de superficie raspada (paletas),

apo0s o que deveréa ser armazenado a temperaturas menores que "10°C.
12.3. Pasteurizacao

E um sistema de tratamento térmico que visa reduzir a contagem microbiol6gica e eliminar os

microrganismos patogénicos. Os padrdes estabelecidos para alimentos determinam que produtos
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de ovo no estado liquido, congelado ou desidratado, ndo devem conter Salmonella, e definem
também os niveis permitidos para a contagem de coliformes e namero total de microrganismos.

O Servico de Inspecédo Federal (SIF), podera, quando necessério, determinar a pasteurizacao
(ou processo similar aprovado) dos produtos liquidos de ovo destinados ao congelamento ou
desidratacgéo.

A pasteurizacdo ou desidratacdo deve ter inicio 0 mais rapido possivel apés a quebra do ovo,
e no maximo em 72h para impedir a deterioracdo do produto, desde que sejam mantidos sob
resfriamento (2 a 5°C).

O pasteurizador deve ser de placas e possuir um painel de controle, com termo-registrador
automatico, termdémetro e valvula automatica de desvio de fluxo em perfeito estado de
funcionamento. Outros tipos de pasteurizador poderdo ser aceitos; desde que comprovada sua
eficiéncia. As conexdes deverdo ser de aco inoxidavel ou de material similar.

A pasteurizacdo dos produtos liquidos de ovo deve ser feita sob condi¢cdes e requisitos
definidos de tempo e temperatura, devidamente ajustados as caracteristicas de cada produto,
garantindo a eficiéncia do procedimento.

Os procedimentos de pasteurizacdo devem assegurar efetividade, enquanto as instalacdes e
operacOes de embalagem deverdo impedir a contaminacdo do produto. Seguindo instrucdes do
SIF, quando se fizer necessario, os produtos liquidos de ovo podem ser repasteurizados.

Produtos de ovo pasteurizados ou ndo, podem ser comercializados resfriados ou congelados,
enquanto que os produtos ndo pasteurizados devem ser obrigatoriamente congelados a
temperatura < -12°C, em no maximo 60 horas apés a quebra.

Os equipamentos destinados ao processo de industrializacdo do ovo devem estar localizados
de acordo com o fluxograma operacional, proporcionando facilidades nas operacdes de
higienizacdo. Para os procedimentos da pasteurizacdo ou de um sistema similar aprovado, sdo
necessarios tanques e mesas apropriadas para desmontagem e limpeza de tubulacdes, conexdes
e pecas.

A pasteurizacdo pode ser feita para o ovo integral (clara e gema) ou para estes constituintes
separadamente. A tecnologia da pasteurizacdo para ovo integral e para clara deve
necessariamente embasar na utilizacdo de temperaturas mais baixas do que as aplicadas para a
maxima destruicdo dos microrganismos patogénicos. Isto se deve ao fato destes produtos

apresentarem um elevado teor de proteinas (albumina e globulina) altamente termosensiveis.
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A coagulacdo das proteinas do ovo integral e da gema ocorre em temperaturas proximas de
70°C, enquanto que para as proteinas da clara ocorre em temperaturas proximas de 60°C. As
gualidades funcionais dos produtos do ovo precisam ser preservadas para que possam ser
utilizadas satisfatoriamente, especialmente as de interesse das industrias que os utilizam como
matéria prima.

As proteinas da clara sdo mais termosensiveis que as proteinas do ovo integral e da gema e
por isto a clara precisa sofrer um pré tratamento para sua pasteurizacao, a fim de se assegurar que
ndo haverd sobreviventes de salmonelas e bactérias coliformes. Dentre os varios métodos
empregados para estabilizar as proteinas da clara podemos citar:

- Adicao de sulfato de aluminio e ajuste de pH na faixa de 7,0 a 8.7.
- Adicdo de acucar e sal.

- Adicao de citrato com pH até 6,7.

- Ajuste de pH para 7,0.

O meétodo para estabilizacdo das proteinas deve ser escolhido de acordo com a utilizagdo do
produto da clara do ovo. A finalidade comum de todos estes métodos € estabilizar as proteinas
para que a clara possa ser aguecida a temperaturas mais elevadas.

A pasteurizacdo da clara em um trocador de calor a 53°C durante 23 minutos causa um
aumento do tempo de mistura (batido) acompanhado de baixa destruicdo de salmonella e pequena
influéncia no volume dos biscoitos. Mas, quando a temperatura de pasteurizacdo € superior aos
53°C observa-se alteracdo da capacidade espumante da clara. Quando aquecida a 58°C por 2
minutos. ou instantaneamente a 60°C, gera um aumento da turbidez e da viscosidade ao mesmo
tempo em que diminui o volume dos biscoitos. Entretanto, o ovo e a gema podem sofrer
pasteurizacdo a temperaturas na faixa de 60 a 63°C, sem sofrer modificacdes importantes nas
propriedades fisicas e funcionais.

Este tipo de produto € utilizado por pastificios, padarias, confeitarias, industrias de doces,
bolos, biscoitos, maioneses e cozinhas industriais. Trata-se de um produto muito pratico para a
preparacdo de massas, paes e das mais diversas receitas nas quais sdo empregadas clara e
gema, ndo oferecendo risco de contaminacao.

A pasteurizacado de ovos de casca nos Estados Unidos exige uma tecnologia ou processo que
consiga pelo menos uma destruicdo de 5 log de Salmonella Enteritidis para ovos com casca, ou

produtos processados de ovos (Code of Federal Regulations, 2015). Antes que 0S 0v0OS possam
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ser pasteurizados ou transformados em produtos de ovos, eles devem ser lavados e mantidos sob

refrigeracéo a 7°C
12.4. Desidratacdo do ovo

O processo de desidratacdo de produtos liquidos de ovo pode ser realizado através dos
seguintes métodos: Atomizacdo em torre; Liofilizacdo; Desidratacdo em bandejas; Desidratacdo em
camadas de espuma.

O processo mais comumente utilizado na desidratacdo dos produtos liquidos de ovo é a
atomizacdo, que remove quase toda a agua sem afetar a qualidade dos constituintes do ovo. O
produto liquido do ovo é finamente atomizado, sendo as goticulas dispersas na corrente do ar
aquecido, o que resulta numa grande area superficial, e assim a evaporacdo da umidade é
instantanea (AGUIRRE, TRAVAGLINI, SILVEIRA, 1970).

O ovo liquido é geralmente alimentado no atomizador pré-aquecido a aproximadamente 60°C.
O ar usado para a desidratacéao é filtrado e aquecido na faixa de 121 a 232°C.

Para a obtencdo de produtos desidratados derivados do ovo, com finalidades desejaveis, €
necessario fazer uma cuidadosa selecdo da forma de desidratacdo por atomizacdo. Dentre as
finalidades desejaveis incluem, entre outras, o teor de umidade, a densidade e distribuicdo das
particulas, a cor, as propriedades culinarias e de formacéo de espumas.

As propriedades funcionais da clara ndo se alteram apreciavelmente apds este tratamento.
Contudo, durante o armazenamento a clara desidratada apresenta uma coloracdo parda e

solubilidade diminuida.

13. Legislacéao

A documentacdo de ordem legal referentes a producdo, armazenamento, processamento, e
comercializacdo de aves e ovos teve inicio com a publicacdo do Regulamento da Inspecéo
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal - RIISPOA (1952). Em 1965, por meio de
decreto, foram aprovadas novas especificacdes referentes a classificacdo e fiscalizacdo do ovo.
Em 1991, a Coordenacdo Geral de Inspecdo de Produtos de Origem Animal - CIPOA baixou
padrdes de identidade e qualidade para 26 produtos, dentre 0os quais estavam ovo integral, gema,
ovo em natureza, clara e mistura de produtos de ovo. Em 2009, uma resolucdo da Diretoria

Colegiada - RDC, da ANVISA dispds sobre a obrigatoriedade de declarar expressamente as
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instrucées de conservacdo e consumo na rotulagem de ovos, destacando dentre outras, a
designacao correta do produto, classificacdo de fabricacdo e prazo de validade. Qualquer tipo de
estabelecimento destinado a comercializacdo de ovos deve aplicar as BPs para garantir a
inocuidade dos produtos comercializados. O desconhecimento do consumidor, principalmente com
relacéo aos produtos de feira livre, e a preferéncia por elaborar suas receitas podem prejudicar sua
saude. A vigilancia sanitéria deve zelar pelo cumprimento da legislacdo através de fiscalizacdo e
esclarecimento aos comerciantes em geral. Intervencbes educativas podem evitar os perigos
nutricionais e de inocuidade relacionados ao consumo de ovos. (GERMANO et al., 2013).

De acordo com Medeiros e Alves (2014) o acompanhamento rigoroso por parte de 6rgaos
fiscalizadores e de assisténcia técnica pode reduzir os erros durante a classificacao e tipificacéo.
Para tal € necessario desenvolver um padréao de qualidade interna adequado e de facil aplicagéo,
utilizando métodos analiticos objetivos. E preciso também desenvolver um Programa de Boas
Praticas para Producdo e Comercializacdo de ovos que vise regulamentar as avaliacdes
microbiologicas, fisico-quimicas e o armazenamento refrigerado, tendo como ponto chave
treinamento/capacitacdo e a conscientizacdo de todos os manipuladores da cadeia, que sao 0s

primeiros a deter o produto antes dos consumidores
14. Mitos e verdades

Durante as duas ultimas décadas, o consumo limitado de ovo devido ao colesterol presente
na gema, estava relacionado ao aumento da colesterolemia e as doencas cardiovasculares (DCV).
Todavia, estudos recentes indicam que as gorduras saturadas (solidas a temperatura ambiente)
como maior responsavel pelas DCV, e ndo mais o colesterol. O ovo é considerado alimento de
baixo teor de gordura tendo na sua fracdo lipidica maiores concentracbes de acidos graxos
insaturados.

Muitos estudos ja foram realizados no sentido de reduzir o contetdo de colesterol da gema,
no entanto, as aves conseguem manter este conteudo, como sendo essencial na sua composicao.
Por este motivo a proposta de ovo com baixo teor de colesterol tem sido desprezada. Tentativas
como selecdo genética, nutricio e mesmo a utilizacdo de substancias farmacoldgicas néo
resultaram em reducdes significativas do conteddo de colesterol da gema. Por outro lado, a
colesterolfobia ndo tem razdo de ser, pois, 0s exaustivos trabalhos de pesquisa a nivel mundial

indicam efeitos irrisérios do colesterol da dieta sobre os niveis plasmaticos (BERTECHINI, 2003).
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Dados publicados por MacNamara (1999) demonstram que o colesterol tem pequeno efeito sobre

0s niveis de colesterol no plasma.

15. Fundamentos das principais caracteristicas de qualidade do ovo avaliadas
experimentalmente ***

1. Peso ovo (PO): O peso do ovo ¢ determinado diretamente em balanca (g). E o valor do peso que
servira de referéncia para calcular as porcentagens de cada fracdo do ovo.

2. Porcentagem de gema (%G): O peso da gema (PG) é determinado diretamente em balanca (Q).
Este peso é dividido pelo peso do ovo e multiplicado por 100. Portanto: %G = (PG / PO) x 100.

3. Porcentagem de casca (%C): O peso da casca (PC) é determinado diretamente em balanca (g).
A percentagem da casca € obtida apds a quebra do ovo, lavagem em agua corrente (retirar restos
de clara aderidos) e secagem da casca em estufa (65 °C ) por 24 horas ou em temperatura
ambiente por 48 horas. A porcentagem de casca € calculada dividindo o peso da casca pelo peso
do ovo e multiplicado por 100. Portanto: %C = (PC / PO) x 100 (SILVERSIDES, TWIZEYIMANA,
VILLENEUVE, 1993; LIN et al., 2004).

4. Porcentagem da clara (%A): O peso do albumen (PA) € obtido por diferenca entre o peso total
do ovo menos (peso da casca + peso da gema). Com isso temos o valor do peso do albimen que é
dividido pelo peso do ovo e multiplicado por 100. Ainda para esta caracteristica pode ser
empregada uma regra pratica, subtraindo as porcentagens de gema e de casca de 100%. Portanto:
%A = (PA/ PO) x 100 ou %A = 100 - %C - %G

5. Espessura de casca: E um método direto que pode utilizar casca de ovo quebrada ao meio, com
ou sem a membrana interna da casca, lavadas em agua corrente, secas a temperatura ambiente
por 24 horas, e em estufa (60 °C) por 72 horas. Sua leitura é realizada com um micrémetro (escala
de 0,01mm), em dois pontos na area centro-transversal da casca do ovo (LIN et al., 2004),
obtendo-se a média, expressa em milimetros (mm).

6. Unidade Haugh (UH): Relaciona diretamente o peso do ovo (g) com a altura de albimen (mm).
Para este teste pode ser usada uma régua medidora de UH, ou um tripé medidor de altura de
albumen. Quando utilizar o tripé, sera necessario substituir os valores na seguinte equacdo: UH =
100log (h +7,57 - 1,7W°%37), onde h = altura de albimen (mm) e W = peso do ovo (g). Quanto maior
o valor da UH, melhor a qualidade do ovo. O ovo que no passado era classificado como tipo AA
(100-72 UH), A (71-60 UH), B (59-30 UH), C (29-0 UH) pelo USDA (1968) sofreu alteracdes e a
partir do ano 2000 sédo considerados de qualidade excelente (AA) os que apresentam valores de
UH superiores a 72; ovos de qualidade alta (A), entre 60 e 72 UH e ovos de qualidade inferior (B),
com valores de UH inferiores a 60 sdo considerados de qualidade ruim (USDA, 2000).

34



7. Gravidade especifica: E um teste indireto usado para mensurar a espessura da casca e avaliar
sua resisténcia (BAIAO, CANSADO, 1997) sendo que, quanto maior o valor do resultado maior a
espessura da casca. Ele pode ser feito pelo método da flutuacdo salina (Hamilton, 1982), obtida
pela imersdo do ovo em baldes com diferentes solugdes salinas (densidades variam de 1,0650 a
1,0950 com intervalos de 0,0025). Estas concentracdes devem ser ajustadas periodicamente
utilizando um densimetro para liquidos. O ovo deve ser colocado em cestas plasticas e
submergidos nos baldes dispostos da menor para maior concentracdo salina, e ao flutuarem até a
superficie devem ser submergidos em baldes com solucdes de densidade crescente (Tabela 6).
Antes da imersdo em solucdo salina os ovos devem imergir num balde de agua (solucdo prévia)

* Ao suspender a cesta é preciso aguardar alguns segundos para a agua escorrer. Valores
normais = 1,080 a 1,085.

** A gravidade especifica deve ser mensurada no ovo fresco, para ser digna de confianca.
**(Fonte: SILVA, 2004).

Tabela 6 - Quantidade de NaCl e respectivas densidades das solu¢des salinas (3L).

Sal (g) Densidade
276 1,060
298 1,065
320 1,070
342 1,075
365 1,080
390 1,085
414 1,090
438 1,095

8. Colorimetria: E determinada com o auxilio de um leque colorimétrico “ROCHE”, com variacéo de
cores em uma escala graduada de 1 a 15 (respectivamente, de amarelo claro a vermelho
alaranjado), onde a gema é disposta em um fundo preto ou branco para ser comparada com o
leque (LLOBET et al., 1989). Por ser uma avaliacdo subjetiva, recomenda-se que sempre a mesma
pessoa faca as avaliacdes nas diferentes coletas de dados. Normalmente o valor gira em torno de
7, entretanto valores de 5 ou mais s&o considerados de coloracdo aceitavel. E um método de baixo
custo, rapido, simples e confiavel. No entanto, métodos colorimétricos também podem ser
utilizados na determinacdo da pigmentacdo da gema, e apesar de mais precisos, reguerem

aparelhos especificos e séo de alto custo (CARBO, 1987).

9. indice da clara (IA): E determinado pela altura da clara espessa (AA), mensurada em mm, a mais

ou menos 4 cm de distancia da gema, dividida pela média dos diametros da clara (MA), obtida
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entre o maior e menor diametro da clara espessa. Portanto: IA = (AA) / (MA). Este valor € dado em
cm e deve ser convertido para mm multiplicando-se o valor médio observado por 10 (CARBO,
1987).

Exemplo:

Altura do albimen = 10,2 mm

Diametro maior = 10,57 cm x 10 = 105,70 mm

Diametro menor = 7,84 cm x 10 = 78,40 mm

Diametro médio do albumen (MA) = (105,70 + 78,40) / 2 = 92,05 mm, logo:
IA=10,2/92,02=0,1108

Valores normais = 0,05 a 0,174.

10. indice de gema (IG): E determinado pela altura da gema mensurada na regido central (mm),
dividida pelo diametro da gema (cm). O diametro da gema € obtido em cm e deve ser convertido
para mm, multiplicando-se por 10. O resultado é expresso em mm Valores médios para este indice
em ovos recém-postos estdo entre 0,40 e 0,42. Na proporcao em que a gema perde altura ao longo
do periodo de armazenamento, o indice de gema diminui e, pode chegar a 0,25 (AUSTIC &
NESHEIM, 1990).

Exemplo:

Altura gema: 18,2 mm

Diametro da gema: 4,49 cm x 10 = 44,90 mm
IG =18,2/44,9 =0,4053

Valores normais =0,3a 0,5

11. Massa do ovo: a massa de ovo é determinada pela equacdo: M = N x P, onde M= média da
massa de ovo ave/dia (g), N= Peso médio do ovo (g) e P= Producdo média de ovo ave/dia (%)
(NORTH e BELL, 1993).

12. Resisténcia a quebra: é determinada por um medidor de pressdo com escala de 0 a 6, e sua
unidade expressa em kg/cm?. Esse teste ndo permite que o ovo ou algum de seus componentes

possa ser aproveitado em andlises futuras.
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13. Solidos totais: Utilizam-se aliquotas de gema e clara para pesquisa do total de soélidos
presentes nestes componentes do ovo. Isto é importante principalmente para a indudstria
processadora de ovo. A técnica consiste inicialmente na pesagem das aliquotas em placas de petri,
apos o que sdo conduzidas para secagem em estufa a 105°C/24 h. Em seguida sao resfriadas em

dessecador por 1h e pesadas na sequéncia.
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