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I Uso de revestimentos proteicos:
um novo metodo de preservacao
de ovos




RESUMO

Os ovos sdao uma excelente fonte de proteina de alto valor biologico, além de fornecer
outros nutrientes. Entretanto, os ovos séo produtos pereciveis e perdem qualidade rapida-
mente quando ndo sao armazenados corretamente. A busca por tecnologias inovadoras
que possam auxiliar na manutencao da qualidade interna dos ovos durante o armaze-
namento e trazer melhoria nas propriedades da casca é de grande interesse por parte
da industria avicola. As vantagens do uso de revestimentos podem ser justificadas pela
capacidade de proteger o alimento mecanicamente e ainda diminuir a degradacéo do
produto, aumentando assim seu tempo de prateleira. Diversas matérias- primas podem
ser utilizadas na elaboracao dos revestimentos. As proteinas podem ser empregadas
para a elaboracao de revestimentos para ovos e demonstraram efeitos satisfatorios na
preservacéo dos alimentos e aumento do tempo de prateleira. Nesta reviséo, séo apre-
sentados os efeitos do tempo sobre a qualidade dos ovos e como o uso de revestimentos
proteicos pode auxiliar na manutencéo da qualidade.
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INTRODUCAO

O ovo € uma importante fonte de proteina, devido ao seu balan¢co de aminoécidos,
sendo considerado representativo do modelo de proteina ideal. Além de apresentar protei-
nas de alto valor biol6gico, o ovo contém ainda vitaminas do complexo B, A, E, K; minerais
como ferro, fésforo, selénio e zinco; e carotendides como a luteina e zeaxantina. Além de
ser equilibrado em sua composi¢cao nutricional, € uma fonte acessivel de proteina pelo baixo
valor econémico (Figueiredo, 2012).

Ovos sao produtos pereciveis e perdem a qualidade caso ndo sejam manipulados e
armazenados corretamente. Estes, desde a oviposicao, estdo sujeito a alteracdes fisico-
quimicas do albumen e da gema que podem resultar em altera¢des do sabor, frescor e pala-
tabilidade. Quanto maior for o tempo de estocagem, maior seré a deterioracao da qualidade
interna, pela maior movimentacao de didxido de carbono através da casca, principalmente
em temperatura ambiente (Oliveira & Oliveira, 2013).

Estratégias para manutencdo da qualidade dos ovos devem ser aplicadas pelo setor
de postura devido a auséncia da refrigeracéo nos pontos de venda (Scatolini-Silva, 2013).
Atualmente, ha um crescente interesse no desenvolvimento de métodos eficazes para man-
ter a qualidade interna e reduzir a porcentagem de quebra da casca (Wong, 1996; Xie,
2002). A utilizacao de revestimentos proteicos € uma tecnologia simples e ja demonstra
resultados favoraveis como revestimentos a base de concentrado proteico de soro de leite
(Caner & Yuceer, 2015), proteina isolada de soja (Biladeau & Keener, 2009) e proteina
concentrada do arroz (Pires et al., 2019; Pires et al., 2020) foram eficazes em manter a
qualidade interna dos ovos durante o armazenamento. O objetivo desta revisdo é demons-
trar os efeitos do tempo de armazenamento sobre a qualidade dos ovos e como o uso de
revestimentos proteicos podem auxiliar na manutencéo da qualidade aumentando o tempo
de prateleira do produto.

QUALIDADE DE OVOS

A qualidade dos ovos é definida como o conjunto de caracteristicas externas e internas
que influenciam na aceitacao do produto no mercado (Barbosa, 2008). A qualidade esta
diretamente relacionada as caracteristicas da poedeira, como linhagem, idade, condicéao
nutricional e sanitaria; e do sistema produtivo, como clima e manejo. Além disso, também
pode sofrer alteracdes de acordo com as condi¢des de estocagem apds a postura (Oliveira
& Oliveira, 2013).

As caracteristicas externas de qualidade dos ovos estao relacionadas a qualidade da
casca, ao considerar sua estrutura, resisténcia e higiene. Ja as caracteristicas internas estao

Zootecnia: Nutricdo e Produg&o Animal




relacionadas com aspectos do albumen, gema, camara de ar, cor, odor e sabor (Mendes,
2010). A legislacéo brasileira (BRASIL, 1997) determina condigcdes minimas de qualidade
interna do ovo (camaras de ar variando de 4 a 10 mm; gemas translucidas, firmes, consisten-
tes e sem germe desenvolvido; claras transparentes, consistentes, limpidas, sem manchas
e com as calazas intactas). No entanto, somente o0 peso e as caracteristicas da casca tém

sido considerados na pratica.

PERDA DA QUALIDADE DOS OVOS DURANTE O ARMAZENAMENTO

Durante o armazenamento, o ovo sofre continuas alterag¢des fisico-quimicas do albu-
men e gema que podem resultar em modificagdes do sabor, frescor e palatabilidade. A per-
da de qualidade € um fen6meno inevitavel e continuo, e pode ser agravada por diversos
fatores, como contaminacao microbiol6gica, além da alta umidade e temperatura durante
0 armazenamento (Barbosa et al., 2008). Quanto maior o tempo de estocagem, maior sera
a deterioracdo da qualidade interna, pela movimentacéo de didéxido de carbono através da
casca do ovo, principalmente em condicdes ambientais favoraveis aos processos.

Ovos frescos sado caracterizados por albumen limpido, transparente, consistente, den-
so e alto, com pequena por¢cao mais fluida (Solomon, 1997). Conforme h&d o aumento do
tempo de estocagem, a proporcao de albumen liquido aumenta em detrimento da porcéo
densa. A fluidificac@o e a perda da viscosidade do albumen denso ocorrem em consequéncia
da hidrélise das cadeias de aminoacidos, que ao serem degradadas liberam a 4gua ligada
a grandes moléculas de proteinas (Moreng & Avens, 1990). A liquefacao do albumen denso
é evidenciada pela diminui¢do dos valores de unidade Haugh (UH). A legisla¢do brasileira
nao utiliza a UH como parametro de avaliagcdo da qualidade interna de ovos, entretanto pai-
ses como Estados Unidos e México classificam ovos comerciais em diferentes classes de
qualidade de acordo com a UH: excelente (AA ou México Extra), ovos com mais de 72 UH;
boa (A ou México 1), entre 60 e 72 UH; e mediana (B ou México 2), entre 55 e 30 UH. Nos
Estados Unidos, ovos com menos de 30 UH séao classificados como de baixa qualidade (C),
enquanto no México estes sao considerados impréprios para o consumo in natura (USDA,
2000; IMNC, 2004).

A perda de peso dos ovos é uma das medidas mais importantes no monitoramento da
mudanc¢a na qualidade dos ovos frescos durante o armazenamento (Caner, 2005). A perda
de agua 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, espe-
cialmente sob temperatura ambiente (Feddern, et al., 2017). Os ovos podem ser classificados
por peso. Nesse caso, mais lucro poderia ser alcangado reduzindo a perda de agua (Biladeau
& Keener, 2009). A reducao de peso durante a estocagem € uma medida importante para
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monitorar as mudancgas na qualidade da casca dos ovos frescos, uma vez que a diminui¢ao
ocorre devido a transferéncia de umidade do albumen para o ambiente externo por meio da
casca (Scott & Silversides, 2000). A diminuicao do peso do ovo pode também ser causada
pela provavel perda de aménia, nitrogénio e sulfeto de hidrogénio que sé&o produtos da de-
gradacéo quimica de seus constituintes organicos (Solomon, 1997). De acordo com a FAO
(2003), uma perda de 2- 3% do peso do ovo durante o armazenamento € aceitavel. O co-
nhecimento do conteudo de sélidos totais dos ovos é importante, uma vez que essa variavel
determina o rendimento de ovos desidratados.

A densidade ou gravidade especifica indica a qualidade da casca em relacdo aos
demais componentes. Esta caracteristica também pode ser alterada durante o armazena-
mento e esta intimamente relacionada com a espessura de casca. A medida da gravidade
especifica é provavelmente uma das técnicas mais comumente utilizadas para determinar
a qualidade da casca do ovo, devido a sua rapidez, praticidade e baixo custo. A densidade
€ obtida por imersao do ovo em diferentes concentracdes salinas com densidades variando
de 1,05 a 1,10. Quanto maior a densidade especifica de um ovo maior € a sua qualidade
(Haminton, 1982).

A perda de agua que ocorre no ovo ap0Os a postura provoca um aumento progressivo da
camara de ar e consequentemente uma diminuicdo da gravidade especifica do ovo (Santos,
2008). Quanto mais velho for 0 ovo, maior serd a camara de ar, devido a perda de vapor de
agua. Assim, ovos com pior qualidade de casca apresentam maior camara de ar devido a
maior perda de vapor de agua. No Brasil, os regulamentos indicam varia¢des de altura de no
maximo 4 mm e até 10 mm em ovos de classe C. Ovos cuja altura da cAmara de ar estejam
acima de 10 mm sao inviaveis para consumo (Oliveira & Oliveira, 2013).

O pH do albumen e da gema podem sofrer alteracées em decorréncia das mudancgas
bioquimicas na gema e a transferéncia de agua do albumen. Silversides & Scott (2001),
sugerem que o pH é mais adequado para a verificagcao da qualidade de ovos frescos do que
a altura do albumen ou UH, uma vez que esta medida € menos influenciada pela idade e
linhagem da poedeira. O pH do albumen de um ovo fresco pode variar de 7,6 até 8,5 podendo
alcancar até 9,7 durante o periodo de estocagem (Oliveira & Oliveira, 2013). A perda de gas
carbdnico resulta em alteracao no sabor do ovo em decorréncia do aumento da alcalinida-
de (Moreng & Avens, 1990). O pH da gema sofre menos alteragdes durante a estocagem.
Pires et al (2020) documentaram um aumento maximo no pH da gema de 6,27 a 7,0 em
ovos armazenados em temperatura ambiente (20 °C). Poucas variagdes no pH da gema do
ovo eram esperadas porque o pH do albumen aumenta durante 0 armazenamento devido
a perda de CO2 e migracdes de agua do albumen para a gema durante o0 armazenamento
(Biladeau & Keener, 2009).
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Durante o armazenamento do ovo, ocorre ainda a transformacéo da ovoalbumina em
S-ovoalbumina e a dissociagdo do complexo ovomucina-lisozima, com destruicdo do gel
de ovomucina. A ovoalbumina esta relacionada com a estabilidade da espuma do albumen
(popularmente conhecida como “clara em neve”). Estas rea¢des sdo importantes para a
industria em decorréncia da perda das propriedades gelificantes e espumantes (Oliveira
& Oliveira, 2013). A capacidade de uma proteina formar espuma refere-se a expanséao de
volume da dispersao proteica com a incorporacao de ar por batimento, aeragcéao ou agitacao
(Sgabieri, 1996).

A gema também pode sofrer alteragdes durante o periodo de estocagem. A agua libera-
da durante a reacao de hidrélise dos aminoacidos do albumen é transferida para a gema, que
consequentemente aumenta de peso tornando-se descentralizada e menos densa (Ordonez,
2005; Oliveira & Oliveira, 2013). A gema de ovos frescos deve ser translicida, consistente,
centralizada na clara e bem fixada pelas chalazas, que sao pequenos corddes laterais oriun-
dos da propria clara. Gemas de ovos velhos sao achatadas e flacidas, podendo apresentar
manchas escuras. Além disso, a membrana vitelina, que circunda a gema, rompe-se com
facilidade, deixando escorrer o conteudo, o que prejudica a sua utilizacdo (Solomon, 1997).

O indice de gema é um critério utilizado para determinar a firmeza desta estrutura e é
calculado através da largura e altura da gema (Sharp & Powell, 1930). Como consequéncia
da degradacéao da albumina, a gema absorve a dgua oriunda da decomposicao das protei-
nas, tornando-se mais achatada. A faixa padréao para o indice de gema estabelecida para
ovos frescos oscila entre 0,30 a 0,50. Ovos com indice da gema inferior a 0,25 possuem alta
fragilidade desta estrutura, o que torna dificil a realizacédo de medicbes sem rompimentos
(Biagi, 1982). E importante destacar que o indice de gema diminui significativamente com o
aumento do periodo de armazenamento (Caner, 2005; Canner & Yuccer, 2015).

A coloracéo da gema também pode sofrer alteracbes durante o periodo de estoca-
gem. A cor é influenciada pela dieta fornecida para a ave e € principalmente dependente do
conteudo de carotendides (luteina, zeaxantina, -criptoxantina e outros). Os carotendides
podem ser degradados pelo processo oxidativo, mudando de pigmentacao durante o arma-
zenamento (Caner, 2005). Reducao linear na coloracao de gemas de ovos com o aumento
do tempo de armazenamento foi relatada em estudos prévios (Santos et al., 2009; Freitas
et al., 2011). Além disso, ovos armazenados apresentam transferéncia de ferro da gema
para o albumen, ocasionando coloracao rdésea no albumen e transferéncia de proteinas do
albumen para gema, ocasionando gema de coloracdo salmao (Sauveur, 1993).

A gema é rica em minerais, principalmente calcio, cobre, ferro e manganés (Caner &
Cansiz, 2007). Os minerais sao geralmente estaveis, mas podem sofrer alteracoes devido
as condicdes de armazenamento, além de reagirem com outros componentes alimentares,
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tais como proteinas e carboidratos. Variagdes nas concentracdes de minerais em gemas
de ovos durante o armazenamento foram relatadas por Manson et al., (1993) e Caner &
Cansiz, (2007). As alteragdes que ocorrem nos ovos durante o0 armazenamento podem ser
vistas de forma resumida na Tabela 1.

Tabela 1. Principais fatores de qualidade afetados durante o armazenamento

Parametros Causas

Perda de amonia, nitrogénio e sulfeto de hidrogénio, produtos da degradagdo

Perda de peso dos ovos . o Al
quimica de seus constituintes organicos.

A fluidizagdo e a perda de viscosidade do albimen denso ocorrem como resul-
Diminuigdo da Unidade Haug tado da hidrélise das cadeias de aminodcidos, que, quando degradadas, liberam
dgua ligada a grandes moléculas de proteina.

Aumento do pH do albumen e gema Mudangas bioquimicas na gema e transferéncia de dgua do albumen.

A agua liberada durante a reagdo de hidrdlise dos aminodacidos da albumina é
Diminuigdo do indice da gema transferida para a gema, que consequentemente aumento de peso tornando-se
descentralizada e menos densa.

Transformagdo da albumina em S-ovoalbumina e dissociagdo do complexo ovo-

S-Ovoalbumina S o .
mucina-lisozima, com destrui¢do do gel de ovomucina.

FILMES E REVESTIMENTOS COMESTIVEIS APLICADOS NA CONSER-
VACAO DOS ALIMENTOS

O uso de filmes ou revestimentos comestiveis vem se tornando alvo de grande interesse,
devido as suas caracteristicas de biodegrabilidade e sua capacidade de evitar a deteriora-
cao dos alimentos (McHugh, 1996). As vantagens da utilizacdo dos filmes e revestimentos
podem ser justificadas pela capacidade de proteger os alimentos mecanicamente, ja que
atuam principalmente como barreira a gases e vapor de agua, diminuindo a degradacao
e aumentando a vida de prateleira dos alimentos, além de atuarem como carreadores de
compostos antimicrobianos, antioxidantes, entre outros (Maia et al., 2000).

Embora o emprego de filmes e revestimentos comestiveis em alimentos ndo seja um
conceito novo, pesquisas nesta area tém se intensificado recentemente. Dentre os fatores
qgue contribuem para a retomada de interesse nos revestimentos comestiveis incluem-se:
demanda dos consumidores por alimentos de alta qualidade, necessidade de novas téc-
nicas de armazenamento por parte das industrias de alimentos, preocupac¢des ambientais

sobre a eliminacéo das embalagens produzidas a partir de matérias-primas n&o-renovaveis
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e oportunidade para a criacdo de novos produtos através do uso de residuos agricolas
(Gennadios, 2007).

Embora os termos sejam frequentemente utilizados como sinénimos, filmes e reves-
timentos comestiveis possuem diferentes apresentacées. Filmes séo pré-formados sepa-
radamente do alimento e posteriormente aplicada sobre ele. Os revestimentos comestiveis
ou coberturas podem ser aplicadas diretamente sobre os alimentos em métodos de imersao
ou aspersao, ocorrendo a formacéo de uma fina pelicula sobre o alimento apds a secagem
(Gennadios & Weller, 1990).

REVESTIMENTOS PROTEICOS

As proteinas sdo comumente usadas como materiais formadores de filmes e sao ma-
cromoléculas com sequéncias de aminoacidos especificas e estruturas moleculares. As es-
truturas das proteinas podem ser facilmente modificadas para alcancar as propriedades
desejaveis do filme (Han, 2014). As proteinas sao boas formadoras de filme, apresentando
excelentes propriedades de barreira a oxigénio, didéxido de carbono e lipidios, particularmente
em baixas umidades relativas (Lacroix, 2014).

Filmes formados a base de proteinas sdao extremamente frageis e de baixa aderéncia.
Nestas formulacdes, € indicado o uso de plastificantes para favorecer a adesao ao alimento
(Assis & Britto, 2014). Plastificantes sdo substancias nao-volateis que, ao serem adicionadas
a um material alteram suas propriedades mecénicas e/ou fisicas (Alleoni, 2006). Na prepa-
racao de filmes ou revestimentos comestiveis, um plastificante € frequentemente incorpo-
rado para induzir a flexibilidade (Wan et al., 2005). Plastificantes como glicerol, sorbitol e
polietilenoglicol sdo comumente empregados nas formulagdes devido a sua capacidade de
reduzir a fragilidade dos filmes.

USO DE REVESTIMENTOS EM OVOS

Por se tratar de um produto de origem animal e, portanto, um produto perecivel os
ovos devem ser mantidos refrigerados desde a producao até o consumo. No Brasil, 92% dos
ovos comercializados in natura estdo expostos a temperatura ambiente e resfriado apenas
na casa do consumidor (Oliveira e Oliveira, 2013), uma vez que a refrigeracao dos ovos
nao é exigida, apenas sugerida durante sua estocagem doméstica, imediatamente apos a
aquisicao, conforme Resolucdo RDC n. 35 de 17 de junho de 2009. Portanto, o prazo de
validade dos ovos em relacédo ao seu estado fisico-quimico e qualidade microbiol6gica de-
pendera de fatores como as condi¢cdes ambientais de producéo, armazenamento, manuseio
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diversos fatores, como a alta umidade e temperatura durante o armazenamento. Quanto

A perda de qualidade é um fen6meno inevitavel e continuo e pode ser agravada por

maior for o tempo de estocagem, maior € a deterioracdo da qualidade interna, pela maior
movimentacdo de didxido de carbono através da casca, principalmente em temperatura
ambiente (Oliveira & Oliveira, 2013).

A casca do ovo possui de 7 a 17 mil poros em sua superficie, que permitem o mo-
vimento de umidade e carbono diéxido para o exterior. Esses poros possuem diametros
variados, podendo ser encontrados poros de 0,22 até 0,054 mm (Oliveira & Oliveira, 2013).
Essa porosidade encurta o periodo de vida util do produto em decorréncia da perda de agua
e degradacao de proteinas. Assim, os poros na casca do ovo precisam ser selados nao s6
para impedir a evaporagéo de didxido de carbono (Caner, 2005), mas também para aumentar
sua resisténcia (Wong, 1996; Caner, 2005).

A penetracao de microrganismos através da casca depende de varios fatores, como
a qualidade e integridade da casca e da cuticula, além das condi¢cdes e da duracao do
armazenamento (EMBRAPA, 2004). A lavagem dos ovos pode acarretar na remocao da
cuticula que protege os poros da casca, permitindo assim a entrada de microrganismos e
consequentemente contaminagao e deterioracao do produto. A higienizacdao é um assunto
ainda polémico em se tratando de qualidade de ovos, pois alguns autores questionam o seu
efeito e a acdo dos desinfetantes sobre a casca do ovo, que se torna mais fragil e susceptivel
a recontaminacéao apos esta etapa (Almeida, 2013).

A Portaria N° 01 de 21 de fevereiro de 1990 do Ministério da Agricultura Pecuéaria e
Desenvolvimento recomenda a lavagem dos ovos previamente a quebra e adverte que a
lavagem e secagem devem ser feitas por meios mecéanicos com procedimentos que impe-
¢cam a penetragdo microbiana para o interior do ovo (MAPA, 1990). Os Estados Unidos da
América, o Japéao e a Australia também adotam procedimentos de lavagem de ovos, en-
guanto muitos paises - incluindo o Reino Unido e a Unido Europeia - tém resistido a pratica
(Jones, 2018). Liu et al. (2016) observaram através do método de microscopia eletrénica
de varredura, que as cascas de ovos submetidos ao processo de lavagem e desinfeccéo
sofreram alteracdes significativas em sua estrutura, como a remocgéao da cuticula protetora
gue envolve a casca do ovo.

Pesquisas tém sido conduzidas avaliando técnicas que permitam prolongar o tempo
de prateleira de ovos (Almeida, 2013). O uso de revestimentos em alimentos evita a perda
de compostos volateis e retarda a taxa de deterioragdo por controlar a transferéncia de umi-
dade e oxigénio (Maia et al., 2000), o que pode causar mudancgas indesejaveis no alimento.
Diversos estudos relatam melhorias na manutencédo da qualidade interior e a reducao de
quebra da casca do ovo ap0s a aplicagao revestimentos (Xie, 2002; Caner, 2005; Cancer
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& Cansiz, 2008). Reduzir a quebra de ovos é um importante fator, uma vez que o aumento
da resisténcia da casca ira diminuir potencialmente o numero de ovos rachados e resultar
em economia significativa para a industria (Caner, 2015).

Caner & Yuceer (2015), observaram que 0s ovos revestidos com proteina do soro do
leite tiveram uma reducéo significativa na perda de peso dos ovos em comparagao com
0s ovos sem nenhum tipo de revestimento (6,71 x 4,60, respectivamente) e observaram
que o pH do albumen dos ovos revestidos era menor do que em ovos nao revestidos até 5
semanas ( 9,33 vs 9,56) ap6s armazenamento a 24 °C por 6 semanas. Varios estudos tém
mostrado os efeitos do uso de revestimentos na manutenc¢ao da qualidade dos ovos durante
o0 armazenamento. Esses efeitos foram associados ao uso de revestimentos a base de pro-
teina, como isolado de proteina de soja (Biladeau e Keener, 2009), isolado ou concentrado
de proteina de soro de leite (Caner, 2005; Caner & Yuceer, 2015), zeina (Caner & Yuceer,
2015 ) e proteina concentrada de arroz (Pires et al., 2019). Apesar da diversidade de ma-
térias-primas ja disponiveis, o desenvolvimento de revestimentos a partir de subprodutos é

uma alternativa economicamente interessante para a industria.

CONCLUSAO

Os ovos séao produtos de origem animal e perdem qualidade rapidamente logo ap6s o
momento da postura, sendo seu prazo de validade limitado de cerca de 3 a 4 semanas. Novas
tecnologias de preservacao sao uma opcao interessante para gerar produtos alimenticios de
alta qualidade com uma vida util prolongada, especialmente em paises onde a refrigeracéao
néo é obrigatdria. Existe sim necessidade de desenvolver um método capaz de prolongar a
qualidade interna dos ovos durante 0 armazenamento em temperatura ambiente. A vida util
dos ovos pode ser aumentada com o uso de revestimentos, o que beneficiaria a industria,

0s produtores e os consumidores.
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