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RESUMO

O presente estudo teve por objetivo avaliar a evolugdo da microbiota do ovo integral
liquido (OIL) armazenado em camaras de resfriamento e tanques de expansao,
verificando a eficiéncia desses métodos de conservacdo. Foram obtidas 144
amostras, sendo 72 provenientes de trés propriedades com armazenamento de OIL
em tanques de expansao e 72 de trés propriedades com armazenamento de OIL em
camaras de resfriamento. Foi pesquisada a presenga de Salmonella spp. e
quantificados os micro-organismos aerdbios mesofilos, psicrotroficos, coliformes
totais, Escherichia coli e Staphylococcus aureus, acompanhando a evolucédo desses
micro-organismos entre os intervalos de tempo de 0, 24, 48 e 72 horas, sob
temperaturas entre 2° e 5°C. Constatou-se que no OIL estudado, tanto as camaras
de resfriamento quanto os tanques de expansao foram eficientes no controle da
evolugdo dos micro-organismos quantificados, exceto no controle dos psicrotroficos.
O OIL avaliado revelou grande contaminagao advinda do processo de produgéo e
quebra que antecedem a refrigeracao. A presencga de Salmonella spp. foi constatada
em 36 (75%) das amostras analisadas. Em ambos os tipos de conservacao,
observou-se contagens iniciais acima dos padrdes estabelecidos pela legislagao
para micro-organismos aerdbios mesofilos, Escherichia coli e Staphylococcus
aureus. As contagens de micro-organismos psicrotréficos e colifiormes totais néo
possuem parametros legais, mas, utilizando-se o padrdo para aerobios mesdfilos,
também foram elevadas. Quando comparado a populagdo microbiana do OIL nos
dois tipos de armazenamento, a contaminagao total e a de origem fecal foram mais
elevadas em camaras de resfriamento e em tanques de expansao, respectivamente.

Palavras-chave: Legislagdo ovos. Parametros microbioldgicos. Refrigeragao.
Qualidade ovos.
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ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the microbiota evolution of the liquid whole egg
(LWE) stored in cooling chambers and expansion tanks, verifying the efficiency of
these methods of conservation. For this, 144 samples were obtained, 72 from three
establishments that store LWE in cooling chambers and 72 from three with expansion
tanks. Was researched the presence of Salmonella spp. and quantified the
microorganisms mesophilic aerobes, psychrotrophs, total coliforms, Escherichia coli
and Staphylococcus aureus, accompanying the evolution of these microorganisms
between the time intervals of 0, 24, 48 and 72 hours under the temperature range of
2° to 5°C. It was observed that in the LWE studied, cooling chambers and expansion
tanks were effective in controlling the evolution of the quantified microorganisms,
except in the growth of psychrotrophs. The LWE evaluated revealed large
contamination originating from the production process and egg breaking that
precedes refrigeration. The presence of Salmonella spp. was observed in 36 (75 %)
of the samples. In both conservation methods, there were initial counts above the
limits established for mesophilic aerobes, Escherichia coli and Staphylococcus
aureus. The enumeration of psychrotrophs and total coliforms lack legal parameters,
but when confronted with the limits established for mesophilic aerobes, were also
elevated. When compared the enumeration differences between the microorganisms
studied in the LWE from the cooling chambers and expansion tanks, the results
showed greater total contamination in the LWE stored in cooling chambers and
greater fecal contamination in this product stored in expansion tanks.

Key words: Eggs legislation. Microbiological parameters. Refrigeration. Egg quality.
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1 INTRODUCAO

1.1 IMPORTANCIA NUTRICIONAL

O ovo é nutritivo e possui precos acessiveis, sendo um importante
alimento na dieta da populagado brasileira e das pessoas em todo o mundo
(McNAMARA, 2003; PIZZOLANTE, 2012; RODRIGUES; SALAY, 2001).

E composto de vitaminas, minerais, acidos graxos e proteina de alto
valor biolégico que reune a maior parte dos aminoacidos essenciais na alimentacéo
humana, tornando-o uma referéncia em estudos nutricionais que envolvem proteinas
(PIZZOLANTE, 2012; TERRA, 1999; TESEDO et al., 2006).

Depois do leite materno, o ovo é considerado o alimento mais
completo. E relacionado como importante na prevengdo e combate de varias
doencas, como: alergias, artrites, degeneragcdo macular senil, doengas
cardiovasculares, infeccdes infantis, osteoporose, Alzheimer e Parkinson. Também
€ um alimento que auxilia na manutencdo da saude, destacando-se em situacdes
de: gestag&do, amamentacédo, crescimento e desenvolvimento (PUPPIN, 2004).

A composigao centesimal do ovo inteiro cru segue na Tabela 1.

Tabela 1 — Composi¢cao centesimal do ovo inteiro cru, em 100 gramas de parte

comestivel.
Umidade Energia Proteina Lipideos Colesterol Carboidrato Fibra Cinzas Calcio Magnésio
Alimentar
(%) (kcal) (kJ)  (9) (9) (mg) (9) @) (9 (mg) (mg)
75,6 143 599 13 8,9 356 1,6 NA* 0,8 42 13

*NA: Nao se aplica.
Fonte: UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS, 2011.

1.2 PRODUCAO E CONSUMO

A produgdo mundial de ovos em 2010 foi de 1,182 trilhbes de
unidades, sendo a China responsavel por 38% do total, os EUA por 8,9%, a Europa
por 7% e o Brasil por 3,5% (WATT EXECUTIVE GUIDE TO WORLD POULTRY
TRENDS, 2011).
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No Brasil, em 2011, a produg¢do de ovos atingiu 31,55 bilhdes de
unidades e o consumo per capta foi de 163 unidades, caracterizando, até entao,
como o maior volume de produgdo e de consumo interno ja registrado no setor
(UBABEF, 2012).

Tesedo et al. (2006), relata que o consumo anual per capita no
continente europeu € de 252 unidades, enquanto que nos EUA o consumo é de 320
unidades. Considera-se, dessa forma, que o consumo per capita no Brasil ainda
permanece baixo.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE 2012), no 1° trimestre de 2012 foram produzidas 671,176 milhdes de duzias
de ovos, representando aumento de 8,2% em relagéo ao 1° trimestre de 2011. No 2°
trimestre de 2012 foram produzidas 670,5 milhdes de duzias, um aumento de 5,8%
em relacdo ao mesmo trimestre de 2011. Sdo Paulo € o principal estado produtor,
representando 30% do total da producéo nacional.

A figura 1 mostra a série de produgao de ovos a partir do 1° trimestre
de 2006 até o 2° trimestre de 2012.

Figura 1 — Grafico da producdo de ovos de galinha no Brasil entre o primeiro
trimestre de 2006 e o segundo trimestre de 2012.
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Segundo levantamentos da Unido Brasileira de Avicultura (UBABEF,
2012), das familias brasileiras, 99,2% consomem ovos, sendo que 39% o fazem de 2
a 3 vezes por semana, enquanto 19% chegam a consumir diariamente o produto.

As exportagdes de ovos somaram 16,6 mil toneladas em 2011,
representando reducéo de 39% em relagdo a 2010, sendo as principais regides de
destino a Africa com 11.219 toneladas e o Oriente Médio com 3.060 toneladas
(UBABEF, 2012).

O ovo integral liquido (OIL) pasteurizado é utilizado
preferencialmente ao ovo in natura (ovo em casca) nas industrias de alimentos,
restaurantes, hospitais e redes de servigo de alimentagao. Isso ocorre em funcéo da
maior seguranca do produto e das vantagens operacionais (AMERICAN EGG
BOARD, 2012; FSIS-USDA, 2011).

O OIL pasteurizado € utilizado na fabricagdo de varios alimentos,
podendo ser citados paes, sorvetes, maioneses, produtos de confeitaria, embutidos
e massas (BARON et al., 2004; FSIS-USDA, 2011; GEORGIA EGG COMISSION,
2012).

O OIL pasteurizado oferece melhor estabilidade, uniformidade,
economia de mao-de-obra, maior facilidade para quantificar porcbes e menor espago
necessario para o armazenamento. Mantém ainda o sabor, a cor, o valor nutritivo, as
propriedades funcionais e tecnoldgicas (poder de coagulacdo, capacidade de
formagao de espuma, propriedades aglutinantes, aromatizantes e de emulsificagao)
comparaveis aos do ovo in natura (AMERICAN EGG BOARD, 2012; FSIS-USDA,
2011; MINE, 1995).

Em funcao de suas caracteristicas de perecibilidade e manejo, ovos
in natura s&o alimentos dificieis de serem comercializados internacionalmente,
porém, na forma de processados, as dificuldades sao reduzidas. Ainda, menos de
3% dos ovos produzidos mundialmente sdo comercializados entre paises (WATT
EXECUTIVE GUIDE TO WORLD POULTRY, 2011).

Uma variedade de produtos elaborados a partir do processamento
do ovo in natura vem sendo, mesmo que ainda de forma lenta, gradativamente
apresentados no mercado e ocupando cada vez mais prateleiras do varejo. Isso se

deve ao fato desses produtos oferecerem maior seguranga e praticidade na
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utilizacdo para os consumidores, favorecendo os produtores de ovos, pois sao
produtos de maior valor agregado (PASTORE et. al, 2011).

Produtos como o OIL pasteurizado, a gema e clara liquidas
pasteurizadas, o ovo integral desidratado e a gema e clara desidratadas estao
obtendo ampliagdo do mercado em escala global. Grande expectativa tem se
formado para os paises em desenvolvimento, tanto como mercado consumidor
quanto como produtores (PASTORE et. al, 2011). Segundo o FSIS-USDA (2012),
dos 76,2 bilhdes de ovos consumidos em 2009 nos EUA, 30% foram na forma de
ovos processados. Na Europa, 27% de todos os ovos produzidos foram destinados
a industria de processamento em 2008 (PASTORE et. al, 2011).

Ndo ha dados oficiais sobre a producdo de OIL e de OIL
pasteurizado no Brasil, como ja observado por Aragon-Alegro et al. (2005). Porém,
segundo dados da Embrapa (2011), o Brasil exportou 2.278 toneladas de ovo liquido
em 2009. Faria, Faria Filho e Rizzo (2002), estimaram que o percentual de ovos

destinados ao processamento seja de 5 a 8% no Brasil.

1.3  CONTAMINACAO MICROBIANA

Logo apds a postura, a maioria dos ovos é estéril internamente, e,
por ser um produto rico em nutrientes e de alta digestibilidade, demanda rigorosos
cuidados durante toda a sua cadeia produtiva, pois pode se transformar em um
excelente meio de cultura para crescimento de micro-organismos (BOARD; FULLER,
1994; FRANCO; LANDGRAF, 2008; ICMSF, 2005; SEIBEL, 2005; STADELMAN;
COTTERILL, 1995).

Ha duas maneiras pela qual os ovos podem ser contaminados: a
mais frequente € pela penetragdo do micro-organismo na casca, através de
rachaduras e/ou pelos poros; e, a menos frequente € pela via transovariana, onde a
contaminacgao localiza-se na gema e, nesse caso, 0s procedimentos convencionais
de controle e desinfecgcdo dos ovos n&o sao eficientes (BOARD; FULLER, 1994,
FRANCO; LANDGRAF, 2008; MINTZ, 1994; OLIVEIRA; SILVA, 2000; STADELMAN;
COTTERILL, 1995).

Ha fatores que facilitam a contaminagao interna do ovo. A casca

possui uma cuticula externa protéica (muscina) e duas membranas internas
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(testacea) que servem de barreira contra a entrada de micro-organismos (FRANCO
e LANDGRAF, 2008). Se as condi¢cdes fisicas dessas estruturas estiverem
comprometidas, ha um favorecimento da contaminacao interna do ovo (SPARKS;
BOARD, 1984). A danificacdo da cuticula, que pode ocorrer pela lavagem da casca,
ocasiona a exposicao dos poros e maior susceptibilidade de entrada de micro-
organismos (BOARD, 1966; WANG; SLAVIK, 1998).

A casca de um ovo apresenta de 7.500 a 20.000 poros com
diametros que variam de 9 a 35 ym, o que é significantemente maior que o didmetro
da maioria dos micro-organismos que medem, em geral, 1 a 5 ym. As espécies de
Salmonella, por exemplo, variam de 0,7 a 1,5 ym de comprimento e 2,0 a 5,0 ym de
largura (BELL; KYRIAKIDES, 2002; CONY, 2007; ROMANOFF; ROMANOFF, 1963).
Outro fator que facilita a contaminagao interna é a presenga de agua na casca e a
quantidade de ferro nessa agua (BOARD; LOSEBY; MILES, 1979; BOARD;
SPARKS; TRANTER, 1986).

Quando acontece a quebra do ovo, a prote¢ao oferecida pela casca
e membranas contra os diversos contaminantes ambientais € perdida. Os inibidores
bacterianos contidos no albumen também servem como protec¢do, porém, a lisozima
presente no albumen perde sua atvidade litica quando 10% ou mais de gema é
misturada a clara, propiciando condicbes para que uma rapida multiplicagcao de
micro-organismos ocorra no OIL se a temperatura for favoravel (BOARD; FULLER,
1994).

Os contaminantes do OIL sdo uma mistura de micro-organismos
similares a microbiota autéctone do ovo in natura, sendo que a casca normalmente é
a fonte de contaminacao (ICMSF, 2005).

As fontes mais importantes de contaminagédo da casca do ovo sao a
poeira, solo e fezes. Podem também serem incluidas como importantes fontes de
contaminagdo o material das gaiolas, material de nidificagdo, agua, maos dos
manipuladores, ovos quebrados, sangue, insetos e esteira transportadora de ovos
(DAVIES; BRESLIN, 2003; RICKE et al., 2001; STADELMAN; COTTERILL, 1995).

Musgrove et al. (2004), identificou os géneros de micro-organismos
presentes na casca dos ovos antes da lavagem em trés plantas processadoras dos
EUA (Tabela 2).
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Tabela 2 — Identificagdo de isolados da superficie de ovos antes da lavagem de
3 plantas processadoras nos EUA.

Género Ocorréncia
Aeromonas 5/9
Cedecea 2/9
Chryseomonas 1/9
Citrobacter 8/9
Enterobacter 9/9
Erwinia 1/9
Escherichia 9/9
Hafnia 5/9
Klebsiela 8/9
Kluyvera 2/9
Lecrercia 3/9
Listonella 6/9
Morganella 2/9
Proteus 1/9
Providencia 5/9
Pseudomonas 5/9
Rahnella 1/9
Salmonella 7/9
Serratia 3/9
Sphingobaterium 1/9
Vibrio 2/9
Xanthomonas 2/9

Fonte: Adaptado de Musgrove et al., 2004.

Ricke et al. (2001), descreve que entre os géneros bacterianos mais
comumente envolvidos na deterioracdo do ovo estdo as Pseudomonas,
Actinobacter, Proteus, Aeromonas, Alcaligenes, Escherichia, Micrococcus, Serratia,
Enterobacter, Flavobacterium, Salmonella, Staphylococcus, Campylobacter jejuni,
Listeria e Yersinia.

As principais fontes de contaminagdo do OIL s&o a ma condigéo
higénica da casca durante a quebra; as pequenas particulas de casca que podem
cair no OIL, mesmo que esse seja depois filtrado; e, o tempo de postura dos ovos
antes da quebra, pois quanto mais tempo se passar apds a postura, mais
micro-organismos poderao atravessar os poros e/ou rachaduras da casca (BOARD e
FULLER, 1994).

A Uniao Européia define parametro maximo de 100 mg/kg para a

quantidade de restos de cascas, de membranas de ovo e de outras eventuais



18

particulas no OIL (DIRETIVA DO CONSELHO DAS COMUNIDADES EUROPEIAS,
1989), este parametro ndo esta presente na legislagao brasileira.

Aragon-Alegro et al. (2005), analisou amostras de OIL e OIL
pasteurizado provenientes de ovos lavados e ndo lavados, em uma planta
processadora brasileira com quebra automatizada. Das amostras de OIL coletadas
no tanque de estocagem, antes da pasteurizagdo, foi obtido positividade para
Salmonella sp tanto das provenientes de ovos lavados como nao lavados, auséncia
de Listeria sp e estafilococos produtores de coagulase tanto das de ovos lavados
quanto ndo lavados e médias de contagens entre 4,6 x 10° e 2,5 x 10° UFC/g de
micro-organismos aerdbios mesofilos proveniente das de ovos lavados e entre 4,6 x
10% e 1,8 x 10° UFC/g de aerdbios mesdfilos das provenientes de ovos néo lavados.

Dias, Ajzental e Calil (2002), avaliaram a microbiota pré e poOs-
pasteurizacdo do OIL em uma planta processadora brasileira. Nos resultados pré-
pasteurizagao, as contagens de micro-organismos mesofilos revelaram valores entre
1,1 x 10° UFC/g e 2,4 x 10" UFC/g; psicrotréficos entre 1,3 x 10° e 1,1 x 108UFC/g;
coliformes totais entre 43 e 11 x 10®* NMP; coliformes termotolerantes entre < 0,3 e
> 11 x 102 NMP e bolores e leveduras entre 30 e 14 x 10> UFC/g.

1.4  DEFINICOES E PARAMETROS MICROBIOLOGICOS SEGUNDO A LEGISLACAO VIGENTE

Conforme a legislagdo brasileira (BRASIL, 1990), os
estabelecimentos produtores de ovos e produtos derivados sio classificados em:

- Granja Avicola: destina-se ao recebimento, classificagao,
ovoscopia, acondicionamento, identificacdo e distribuicdo de ovos in natura,
oriundos exclusivamente da propria granja produtora.

- Entreposto de Ovos: destina-se ao recebimento, classificagao,
acondicionamento, identificagao e distribuicdo de ovos in natura, dispondo ou n&o de
instalagbes para sua industrializagdo. Podem receber a matéria prima de outras
granjas desde que estas sejam cadastradas junto aos servigos oficiais competentes.

- Fabrica de Conservas de Ovos: destina-se ao recebimento e

industrializagao de ovos, ndo expedindo ovos in natura.
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Ovo integral liquido (OIL), ou simplesmente ovo integral, € o produto
obtido da quebra de ovos, desprovido de casca, homogeneizado e que contém as
mesmas propor¢oes de clara e gema de um ovo in natura (BRASIL, 1990, 1991).

O OIL é um produto cru, que pode se apresentar na forma de
resfriado ou congelado. Ao ser processado, sua nomenclatura deve ser
acrescentada pelo tipo de tratamento industrial ao qual foi submetido, resultando nos
produtos: OIL pasteurizado resfriado, OIL pasteurizado congelado ou ovo integral
desidratado (BRASIL, 1990, 1991).

Segundo a legislagdo brasileira, o ovo destinado a quebra para
obtencdo do OIL que sera enviado a industrializagdo deve apresentar conteudo com
qualidade para uso comestivel, sendo que a casca deve estar integra e livre de
sujeira aderente e material estranho. O OIL deve ainda, atender aos seguintes
padrdes microbioldgicos: contagem maxima de 5,0 x 10* UFC/g para aerdbios
mesofilos e auséncia em 1 g para coliformes fecais, Salmonella spp. e
Staphylococcus aureus (BRASIL 1952, 1990, 1991).

No entanto, a legislagdo prevé excegdes para a integridade dos ovos
que podem ser destinados a quebra, para obtengao do ovo integral liquido. Os ovos
trincados, com fenda, quebra e rompimento da membrana da casca (testacea),
podem ser utilizados para processamento normal, desde que apresentem a gema
intacta e ndo aderente a casca, com o conteudo ndo exsudando através da mesma.
Também podem ser processados 0s ovos que nao apresentem as caracteristicas
minimas exigidas para as diversas classes e tipos estabelecidos pela legislagao
(BRASIL 1952, 1965, 1990).

O elevado numero inicial de micro-organismos no OIL pode causar
modificagdes fisico-quimicas e sensoriais que limitam sua durabilidade, além do
aumento da possibilidade de sobrevivéncia desses micro-organismos apos a
pasteurizacdo, ocasionando diminuicdo da vida util dos produtos acabados e
aumento do risco de transmissdo de doencas (DIAS; AJZENTAL; CALIL, 2002;
FRANCO; LANDGRAF, 2008; GAST, 2005; JAY; LOESSNER; GOLDEN, 2005).

Esses ovos destinados a quebra para obtengdo do ovo integral
liquido sao mais passiveis de contaminacao, tornando o produto mais susceptivel a

deterioracdo por micro-organismos (REGO et al., 2012).
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A legislacédo brasileira (BRASIL 1952; 1990), define que pela
designagcao "ovo" entende-se o ovo de galinha em casca, sendo os demais
acompanhados da indicagao da espécie de que procedem. “Ovo fresco” € o ovo em
casca sem qualquer tipo de processo de conservagao; “ovo frigorificado” é o ovo em
casca submetido ao frio industrial para sua conservacgéo.

O unico padrao microbiolégico para o ovo em casca existente na

legislacao brasileira é para o patégeno Salmonella sp., conforme a Tabela 3.

Tabela 3 — Padrao microbiolégico para ovo integro cru.

Tolerancia para

Micro-organismo NS
amostra indicativa

Tolerancia para amostra representativa

n C m M

Salmonella sp./25g Auséncia 5 0 Auséncia -

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2001.

Dias, Ajzental e Calil (2002),observaram que a legislagcao (BRASIL,
1991) estabelece parametros para o ovo integral liquido sem especificar se os
padrées microbiolégicos devem ser considerados para o produto antes ou depois do
processo de pasteurizacio.

As denominagdes do produto, assim como dos microrganismos que
servem como parametro de qualidade, diferem antes e depois da pasteurizagdo. Se
a mistura de gema e clara pasteurizadas contiver a mesma propor¢gdao do ovo em
natureza, entdo o produto pode ser chamado ovo integral liquido pasteurizado
(BRASIL, 1990, 1991). No OIL ha padrao para Staphylococcus aureus e coliformes
fecais, e no OIL pasteurizado ha parametros para estafilococos coagulase positiva e
coliformes a 45°C. Dessa forma, considerando que a denominacido de coliformes
fecais trata-se do mesmo grupo de micro-organismos com a denominagdo de
coliformes a 45°C e que o Staphylococcus aureus é o principal micro-organismo do
grupo de estafilococos coagulase positiva de interesse em alimentos, oberva-se que
0s padrdes microbiolégicos maximos permitidos para o OIL pasteurizado sé&o

maiores do que para o ovo integral liquido, conforme demonstrado nas tabelas 4 e 5.
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Tabela 4 — Padrbes microbioldgicos para ovo integral liquido.

Micro-organismo Padrdo maximo permitido
Contagem Padrao 5x 10*
Coliformes Fecais Auséncia em 1g

Salmonella Auséncia em 25¢g
S. aureus Auséncia em 1g

Fonte: Adaptado de BRASIL, 1991.

Tabela 5 — Padrbes microbiolégicos para gema, clara ou suas misturas,
pasteurizadas, resfriadas ou congeladas, com ou sem acgucar, sal e
outros aditivos.

Tolerancia para

Micro-organismo LS
amostra indicativa

Tolerancia para amostra representativa

n c m M
Coliformes a 45°C/mL 1 5 2 - 1
Estaf. coag. positiva/mL 5x10 5 1 10 5x10
Salmonellasp./25g Auséncia 5 0 Auséncia -

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2001.

Tanto os EUA quanto os regulamentos europeus nao definem
parametros microbiolégicos para o ovo integral liquido. Assim, o Food Safety and
Inspection Services (FSIS) do United States Department of Agriculture (USDA)
langcou em marco de 2012 um estudo, de doze meses de duracdo, para elaboracao
de uma base de referéncia dos EUA da condigdo microbiolégica do OIL.

Os objetivos desse trabalho sdo obter dados para desenvolvimento
de avaliagdes de risco; realizar planos de amostragem baseados no risco; embasar
decisbes regulamentatorias de fiscalizagcéo e de diretrizes de desempenho; estimar a
prevaléncia de Salmonella, Escherichia coli genérica, aerdbios mesdfilos,
enterobactérias e coliformes totais no produto. Espera-se que os resultados desse
estudo permitam a realizagdo de um trabalho efetivo na redugdo do risco dos
patdgenos associados ao OIL (FSIS-USDA, 2012).

1.5 DOENCAS TRANSMITIDAS POR ALIMENTOS (DTA)

As doengas transmitidas por alimentos abrangem grande variedade
de doencas, sendo um crescente problema de saude publica em todo o mundo. As
DTA ocorrem em fungdo do consumo de alimentos ou agua contaminada por

bactérias, virus, parasitas, toxinas, prions, agrotdxicos, produtos quimicos e/ou
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metais pesados; além da presengca de objetos lesivos e/ou que contenham
estruturas téxicas. Os sintomas gastrointestinais, principalmente diarréia, sao os
mais comuns nessas doencas, no entanto, sintomas imunoldgicos, ginecoldgicos,
neurologicos bem como faléncia multipla dos 6rgdos e céancer também podem ser
consequencia de DTA (BRASIL, 2005a; SILVA JR, 2007; WHO, 2012).

Segundo a World Health Organization (2007), é dificil estimar a
incidéncia de DTA no mundo, porém, apenas em 2005, 1,8 milhdes de pessoas
morreram por doengas com sintoma de diarréia, sendo que uma grande parcela
desses casos podem ser atribuidos a ingestao de alimentos e agua contaminados.

Em paises desenvolvidos, 30% da populagao sofre anualmente com
DTA. Em paises em desenvolvimento, ha uma grande presenca e variedade dessas
doengas, mas ha pouco registro dos casos (WHO, 2007). De acordo com Scallan et
al. (2011), nos EUA, as bactérias sdo responsaveis pela ocorréncia de 64% das
hospitalizagdes e mortes por DTA, sendo a Salmonella o principal agente.

No Brasil, somente alguns estados e/ou municipios dispdem de
estatisticas e dados sobre os agentes etioldégicos mais comuns, alimentos mais
frequentemente implicados, populacdo de maior risco e demais fatores contribuintes.
Dessa forma, o perfil epidemiolégico das DTA ainda é pouco conhecido no Pais e a
incidéncia varia de acordo com aspectos da populacdo, como: nivel de educacéo,
condigdes socio-econOmicas, grau de saneamento, fatores ambientais, culturais,
entre outros (BRASIL, 2010).

No periodo de 2000 a 2011, dos 4.989 surtos de origem alimentar
com origem conhecida, 909 foram provocados por ovos e produtos a base de ovos,
representando 18,22% do total, precedido apenas de alimentos mistos com 1502
surtos, representando 30,10% do total. As regides Sul e Sudeste foram as regides
com maior ocorréncia de surtos, representando 42,1% e 37,3% respectivamente
(BRASIL, 2011). Esta ocorréncia pode estar relacionada com o nivel de implantagao
da Vigilancia Epidemidlogica de DTA nas diferentes regides do Brasil.

Dos 3.927 surtos com o agente etiologico indentificado no Brasil, de
2000 a 2011, 1660 foram causados por Salmonella sp, representando 42,27% do
total, seguido por 799 casos envolvendo Staphylococcus aureus (20,34%) e 411 por
Escherichia coli (10,46%) (BRASIL, 2011).
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Os micro-organismos mais importantes na transmissdao de DTA
relacionada com produtos liquidos de ovos sdo Salmonella enteritidis, Salmonella
seftenberg, Listeria monocytogenes e Escherichia coli (FERREIRA; HOFER;
RAEMY, 1997; LEE; HEINZ; KNORR, 2001; BAZHAL et al., 2006).

Em uma pesquisa mostrando a atitude dos consumidores em
relacdo a qualidade sanitaria do ovo in natura, Rodrigues e Salay (2001) mostraram
que poucos consumidores avaliam a qualidade como um parametro importante no
momento de comprar ovos. A facilidade de acesso e o local onde obtem-se outros
alimentos possuem importancia equivalente e maior, respectivamente.

Em estudo de Leal (2011), realizado em um municipio do Estado de
Sao Paulo, sobre praticas adotadas por consumidores no preparo de ovos, 63,85%
dos participantes relataram consumir preparos com ovos crus ou inadequadamente
cozidos, que sao considerados de risco pela possibilidade de estarem contaminados

por patégenos e ndo terem passado por tratamento térmico adequado.

1.6 SALMONELLA

Salmonella é o principal agente causador de doengas de origem
alimentar na maioria dos paises do mundo (WHO, 2007), inclusive no Brasil
(BRASIL, 2011; FRANCO; LANDGRAF, 2008; GERMANO; GERMANO, 2011;
SILVA et al.,, 2010). Ovos e produtos de ovos s&o importantes veiculos de
Salmonella e o consumo desses alimentos frequentemente € associado a
transmissao desse micro-organismo para humanos (COX; PAVIC, 2010).

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae, é
definido como bastonetes Gram negativos n&o esporogénicos, anaerdbios
facultativos, oxidase negativos, ndo produtores de butilenoglicol (Vorges-Proskauer
negativas) nem fenilalanina deaminase (SILVA et al., 2010).

A temperatura 6tima de desenvolvimento das salmonelas é de 37°C,
podendo ocorrer multiplicacdo entre 7 e 49°C. A refrigeragdo € uma forma
importante na inibicdo da proliferacdo da Salmonella, em temperaturas abaixo de
7°C é cessada a multiplicagdo para a maioria dos sorotipos (GERMANO;
GERMANO, 2011).
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As salmonelas sao amplamente distribuida na natureza, sendo o
trato intestinal de animais e humanos o seu habitat primario. O micro-organismo é
excretado pelas fezes, sendo veiculado pelo ambiente por insetos e outros
organismos vivos para diversas localidades. Nado sdo micro-organismos exigentes,
podendo se multiplicar em variadas condigdes ambientais externas ao seres vivos.
Quando alimentos e agua contaminados sdo ingeridos por pessoas e animais,
completa-se o ciclo (FRANCO; LANDGRAF, 2008; GERMANO; GERMANO, 2011;
JAY; LOESSNER; GOLDEN, 2005).

Entre os animais, as aves sao o reservatério mais importante das
salmonelas. As formas de adaptacdo aos hospedeiros permite que a Salmonella
mantenha-se como patégeno num ambiente adequado e como membro temporario
no trato gastrointestinal em ambiente n&o ideal, ou seja, alguns sorotipos
permanecem no ambiente de producdo sem causar doenca nas aves, constituindo
uma fonte de contaminagao dos alimentos (CALLAWAY et al., 2008).

A maior parte dessas bactérias sado patogénicas para o homem,
apesar das diferengas quanto as caracteristicas e gravidade da doenga provocada,
onde, o numero de micro-organismos necessarios para a dose infectante depende
de fatores como: o sorotipo de Salmonella envolvido, a competéncia dos sistemas de
defesa inespecificos e especificos do individuo afetado e as caracteristicas do
alimento envolvido (FRANCO; LANDGRAF, 2008; GERMANO; GERMANO, 2011).

A classificagdo e a nomenclatura de Salmonella sdo complexas. A
realizada por espécies é pouco utilizada em estudos epidemiolégicos, sendo mais
empregada a nomenclatura relacionada com a sorotipagem. Dentro de cada
subespécie é reconhecido um numero diferente de sorotipos, com base na
caracterizagcdo de seus antigenos capsular (Vi), somaticos (O) e flagelares (H),
perfazendo atualmente mais de 2.500 sorotipos. S. enterica subsp. enterica é a que
apresenta o maior numero deles, tendo como habitat os animais de sangue quente,
respondem por 99% das salmoneloses humanas (FRANCO; LANDGRAF, 2008;
GERMANO; GERMANO, 2011; SILVA et al., 2010).

Os tratamentos térmicos, como a pasteurizacdo, sido formas
eficientes para a destruicdo de salmonelas nos alimentos (FRANCO; LANDGRAF,
2008). No entanto, segundo Gast (2005), a quantidade de Salmonella que ira
sobreviver da destruicdo pelo calor, sob uma combinacédo especifica de tempo e
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temperatura, vai depender do numero desses micro-organismos inicialmente

presentes no ovo integral liquido.

1.7 MICRO-ORGANISMOS INDICADORES DE QUALIDADE

Os micro-organismos indicadores sao grupos ou espécies de micro-
organismos que, quando presentes em um alimento, proporcionam informagoes
sobre a ocorréncia de contaminagdes de origem fecal, sobre a existéncia de micro-
organismos patogénicos ou sobre a deterioracdo potencial do alimento, além de
poderem indicar condigdes higiénicas e sanitarias inadequadas durante o
processamento, producdo ou armazenamento (FRANCO; LANDGRAF, 2008). O
aumento do numero de micro-organismos indicadores resulta em diminuicdo da
qualidade do produto (JAY; LOESSNER; GOLDEN, 2005).

Para alimentos de origem animal, a seguranga e a qualidade podem
ser estimadas com o uso da contagem dos micro-organismos indicadores, que
incluem a contagem de aerobios mesdfilos, de psicrotréficos, de coliformes totais e
de Escherichia coli. Outro importante micro-organismo, Staphylococcus aureus, pode

indicar manipulagéo inadequada ao longo da cadeia produtiva do alimento.

1.7.1 Aerdbios Mesdfilos

Aerdbios mesodfilos sdo todos micro-organismos que apresentam
capacidade de se desenvolverem em temperaturas entre 20°C e 45°C, com
crescimento 6timo em temperaturas entre 30°C e 40°C, em condi¢des de aerobiose.

Esses micro-organismos indicam a qualidade com que o alimento foi
obtido ou processado. Altas contagens indicam inadequados procedimentos
higiénicos, de beneficiamento e/ou de conservacdo durante a produgdo. Indicam,
inclusive, abusos no bindmio tempo/temperatura no decorrer do armazenamento.
Todas as bactérias patogénicas de origem alimentar sdo mesdfilas, portanto, alta
contagem de bactérias mesofilas aerobias significa ocorréncia de condi¢des
favoraveis a multiplicacdo dos mesmos (FRANCO; LANDGRAF, 2008; JAY;
LOESSNER; GOLDEN, 2005).



26

1.7.2 Psicrotroficos

Psicrotréficos s&o micro-organismos que avaliam o grau de
deterioragdo de alimentos mantidos sob refrigeracdo. Possuem temperatura 6tima
de crescimento acima de 20°C, mas sao capazes de produzir crescimento visivel a
7£1°C no prazo de 7 a 10 dias, independente de sua temperatura 6tima (SILVA et
al., 2010). Apresentam boa atividade enzimatica e sao favorecidos pela aeracao
(agitagdo) em baixas temperaturas (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

1.7.3 Coliformes Totais

O grupo dos coliformes totais sdo micro-organismos que pertencem
a um subgrupo da familia Enterobacteriaceae e demonstram o nivel de
contaminagao ambiental agregado. Apresentam a capacidade de fermentar lactose,
produzindo acido e gas quando incubadas a 35-37°C em 24 a 48 horas, com mais
de 20 espécies que se encaixam nessa definicdo. Inclui espécies dentre as quais
encontram-se tanto bactérias originadas do trato gastrintestinal de humanos e outros
animais (Escherichia coli), como também espécies dos géneros Enterobacter,
Citrobacter, Klebsiella e Serratia, dentre outras, que possuem cepas de origem nao
entérica (FORSYTHE, 2002; FRANCO; LANDGRAF, 2008; SILVA et al., 2010).

1.7.4 Escherichia Coli

A Escherichia coli esta incluida tanto no grupo dos coliformes totais
quanto no dos termotolerantes, que € o grupo que possui capacidade de continuar
fermentando lactose, com producgao de gas, quando incubado a temperaturas de 44-
45°C (FRANCO; LANDGRAF, 2008; SILVA et al., 2010).

E um micro-organismo indicador de contaminacdo fecal em
alimentos in natura, indicando, com maior seguranga, informagdes sobre as
condigdes higiénicas do produto e da eventual presenca de enteropatdégenos, pois
possui como habitat natural o trato intestinal de animais de sangue quente, embora
também possa ser introduzida nos alimentos a partir de fontes nao fecais. A

presenca de E. coli tem significado importante, uma vez que existem diversas
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linhagens comprovadamente patogénicas para o homem e animais (FRANCO;
LANDGRAF, 2008; SILVA et al., 2010).

1.7.5 Staphylococcus aureus

As bactérias do género Staphylococcus sdo cocos Gram positivos,
pertencentes a familia Micrococcaceae, anaerobios facultativos e catalase positivos.
A espécie S. aureus possui temperatura 6tima de crescimento de 35 a 40°C e é a
mais frequentemente associada as doencas estafilococicas de origem alimentar
(FRANCO; LANDGRAF, 2008; SILVA et al., 2010).

Os reservatoérios naturais sdo os seres humanos e os animais de
sangue quente. S4o habitantes usuais das membranas mucosas, trato respiratério
superior, pele e cabelos. O S. aureus apresenta distribuicdo mundial e estima-se que
20 a 60% da populagao humana possa ser portadora da bactéria, sem apresentar
qualquer tipo de doenca. A intoxicacdo alimentar causada pela ingestdo de
enterotoxinas de S. aureus € uma das mais frequentes doengas de origem alimentar
em todo o mundo (FRANCO; LANDGRAF, 2008; GERMANO; GERMANO, 2011; LE
LOIR; BARON; GAUTIR, 2003; SILVA et al., 2010).

Staphylococcus aureus pode ser encontrado no solo, na agua, no ar,
no homem e nos animais. Os manipuladores de alimentos sao considerados grande
fonte de contaminacgao, pois o homem é o principal reservatério que, principalmente
pela via nasal, propaga esse micro-organismo pelo ambiente. Quando os
manipuladores falam, respiram, tossem ou espirram sobre os alimentos, ou
trabalham com cortes, arranhdes e feridas na pele, podem atuar como um veiculo de
contaminagdao (BERGDOLL; BENNETT, 1989; FRAZIER; WESTHOFF, 1993;
GERMANO; GERMANO 2011; KLUYTMANS, 2010).

S. aureus néo é resistente ao calor, sendo facilmente destruido na
pasteurizacdo. As toxinas, ao contrario, sdo altamente resistentes, suportando
tratamentos térmicos severos. A presencga de outros micro-organismos também é um
ponto importante, pois os estafilococos sdo considerados mal competidores (LE
LOIR; BARON; GAUTIR, 2003; FRANCO; LANDGRAF, 2008; JAY; LOESSNER;
GOLDEN, 2005; SILVA et al., 2010).
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Dada a capacidade das enterotoxinas de permanecer sem
desnaturar em temperaturas elevadas, a prevencgao deve ser feita antes que o micro-
organismo obtenha condicbes de produzi-la, porque uma vez no alimento, sua
eliminagao é muito dificil. Foi reportado que a dose infectante é de aproximadamente
200ng, sendo necessario uma contagem de células acima de 100.000 por grama de
alimento (GERMANO; GERMANO, 2011).

Como, normalmente, o S. aureus encontra-se presente em numeros
baixos nos alimentos, é preciso que ocorra condicdes para sua multiplicacdo. A
refrigeragdo € uma excelente medida de controle e prevengdo de intoxicagdes
estafilococicas, pois, quando aplicada de forma eficiente, inibibe essa
multiplicagdo (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

1.7.6 Métodos Rapidos de Detecgéao de Micro-organismos Indicadores

Os métodos rapidos de analises de alimentos surgiram a partir da
década de 90, em funcdo da necessidade de abreviagdo do tempo necessario para
a obtencdo de resultados analiticos, melhorando a produtividade laboratorial
(FRANCO; LANDGRAF, 2008).

Com a maior rapidez de obtencdo dos resultados, facilita-se o
controle e a tomada de agbes corretivas nos processos produtivos de alimentos.
Além da simplificagdo do trabalho e reducdo de tempo e custos, alguns métodos
possuem maior sensibilidade e  especificidade que os  métodos
convencionais (FORSYTHE, 2002; FRANCO; LANDGRAF, 2008).

1.7.6.1 O sistema petrifilm™

O sistema Petriflm™ é um método rapido, alternativo aos métodos
de plaqueamento convencional. Sdo sistemas prontos de meio de cultura,
adequados a recuperagado do micro-organismo pesquisado. Contém diversos tipos
de nutrientes, géis hidrossoluveis a frio, corantes e indicadores. Esses componentes
sdo impregnados nas camadas internas de dois filmes, o superior em polipropileno e
o inferior em polietileno, que sao sobrepostos e fixos apenas na extremidade

superior, conferindo ao produto uma maior praticidadede manuseio. O método
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Petriflm™ ¢ aprovado e validado por varios orgaos internacionais, como: APHA,
AOAC International, USDA, USDA-FSIS, FDA, SAG - Secretaria Nacional de
Agricultura do Chile, HPBM — Health Protection Branch Methods do Canada, AFNOR
— Association Frangaise de Normalisation da Franca, entre outros (AOAC, 2008; 3M
Company, St. Paul, MN,EUA). No Brasil, as Placas Petriflm™ constituem um
método oficial de contagem de microrganismos indicadores de contaminagao, e sao
aprovadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e pelo Ministério
da Saude.

O sistema Petrifilm™ AC, utilizado para enumeracdo de bactérias
mesofilas, consiste de cartdbes quadriculados recobertos com nutrientes
desidratados, um gel hidrossoluvel e um corante indicador cloreto de
trifeniltetrazolium (TTC). O TTC & um corante amplamente utilizado em meios de
cultura para enumeracéo de bactérias (3M Company, St. Paul, MN, EUA).

O sistema Petriflm™ EC, utilizado para enumeragdo de coliformes
totais e E. coli, € composto por VRBL (Vermelho Violeta Bile), agar soluvel em agua
fria, o indicador cloreto de trifeniltetrazolium (TTC) e um substrato cromogénico para
B-glucuronidase. Estes dois componentes facilitam a contagem e a distingdo de
coliformes totais e E. coli. A contagem e identificacdo de colénias para coliformes
totais sédo evidenciadas pela presenca de colbnias vermelhas com gas associado. A
E. coli é evidenciada pela presenga de col6nias azuis com gas associado (3M
Company, St. Paul, MN, EUA).

O sistema Petrifim™ STX contém os nutrientes Baird-Parker
modificado, um agente gelificante solivel em agua e o disco reativo Petrifilm™ de
nuclease termoestavel, que, contém DNA, azul de o-toluidina e um indicador de
tetrazolium para facilitar a enumeracdo das col6nias. Sao identificados por este
método principalmente o S. aureus e, ocasionalmente, o S. intermedius e o S.
hyicus. Ha produgdo de reagdes tipicas em funcdo dessas espécies de
Staphylococcus serem produtoras de termonuclease (3M Company, St. Paul, MN,
EUA).
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1.8 PROGRAMAS DE AUTOCONTROLE E INSPECAO OFICIAL EM ESTABELECIMENTOS

PRODUTORES DE OvOS E PRODUTOS DERIVADOS

A producgado de alimentos seguros € cada vez mais importante em
termos de saude publica (WHO, 2007). Um alimento considerado seguro, é aquele
em que constituintes ou contaminantes que causem perigo a saude estejam
ausentes ou abaixo dos limites de risco (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

A forma mais eficiente de reduzir a contaminagao e o crescimento
microbiano em alimentos € estabelecer programas de seguranga alimentar. Para
isso, o setor privado vem aprimorando os sistemas de gerenciamento da qualidade,
os chamados programas de autocontrole, que incluem as Boas Praticas de
Fabricacdo (BPF), o Programa de Procedimentos Padrdo de Higiene Operacional
(PPHO), e, num contexto mais amplo, o Programa de Analise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC) (BRASIL, 2009; FRANCO; LANDGRAF, 2008; JAY;
LOESSNER; GOLDEN, 2005; UNNEVEHR; ROBERTS, 2002).

Os governos de todo mundo vem intensificando esforcos para
melhorar a seguranga dos alimentos. Esses esforgos vem ocorrendo em resposta ao
aumento das preocupagdes e exigéncias dos consumidores, além dos crescentes
problemas relacionados a seguranga dos alimentos (WHO, 2007).

No Brasil, as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) e o sistema de
Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) sdo de implantagéo
obrigatéria nas industrias de produtos de origem animal sob Servico de Inspegéo
Federal (SIF) desde o fim da década de 90 (BRASIL, 1997, 1998). Dessa forma, foi
adotado um modelo de inspegdo baseado em controles de processo, que se
fundamenta na inspecdo de todos os fatores que possam interferir na qualidade
higiénico—sanitaria dos produtos expostos ao consumo da populagao

Foram editados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) a Circular N° 175/2005/CGPE/DIPOA e a Circular
N° 176/2005/CGPE/DIPOA, ambas de 16/05/2005, definindo e implantando os
Elementos de Inspecao, que sé&o os procedimentos a serem adotados pela Inspegao
Oficial para verificar a implantagdo e a manutencao dos Programas de Autocontrole
dos estabelecimentos (BRASIL, 2005b, 2005c). A partir dessa legislagao, foi editada
a Circular N° 004/2009/DICAO/CGI/DIPOA, de 01/10/2009, fornecendo as diretrizes
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para aplicacdo das Circulares N° 175/2005/CGPE/DIPOA e 176/2005/CGPE/DIPOA
nos estabelecimentos produtores de ovos comerciais e produtos derivados, dispondo
e padronizando os procedimentos de inspecdo para esses estabelecimentos
(BRASIL, 2009).

O processamento de ovos in natura compreende algumas etapas
que sao, basicamente: recepcdo, lavagem, ovoscopia, secagem, classificagao,
embalagem e expedicao. Para producgao do OIL, ocorrem ainda: a quebra, que pode
ser manual ou automatizada e deve ser realizada em sala climatizada a uma
temperatura maxima de 16°C; a filtragem; e, o armazenamento do produto,
refrigerado ou congelado, até o envio a industrializagdo (BRASIL, 1990).

A Circular N° 004/2009/DICAO/CGI/DIPOA, de 01/10/2009, define
16 Elementos de Inspecdo, que sao: Manutencado das instalacbes e equipamentos
industriais; Vestiarios e sanitarios; lluminagao; Ventilagdo; Agua de abastecimento;
Aguas residuais; Controle integrado de pragas; Limpeza e sanitizacdo (PPHO);
Higiene, habitos higiénicos e saude dos operarios; Procedimentos Sanitarios das
Operagbes (PSO); Controle da matéria-prima, Ingredientes e material de
embalagem; Controle de temperaturas; Calibracdo e aferigdo de instrumentos de
controle de processo; APPCC — Avaliacédo do Programa de Analise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle; Testes microbioldgicos; Certificagdo dos produtos
exportados; e, Rastreabilidade (BRASIL, 2009).

Outro ponto a ser considerado s&o as boas praticas de producgao de
ovos que, do mesmo modo, sdo compulsérias e de suma importancia porque visam
a manutencdo de adequado status sanitario das produgdes avicolas nacionais e
garantem o fornecimento de uma matéria-prima segura (BRASIL, 2007, 2012).

Devem ser atendidos os requisitos preconizados na Instrugéo
Normativa MAPA N°56, de 4 dezembro de 2007, atualizada pela Instrucéo
Normativa MAPA N° 36, de 6 de dezembro de 2012, que estabelecem os
procedimentos para registro, fiscalizagdo e controle de estabelecimentos avicolas de
reprodugao e comerciais (BRASIL, 2007, 2012), dentre outras regulamentag¢des de

interesse.
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1.9 REFRIGERACAO DO OVO INTEGRAL LiQuIDO

Os alimentos se deterioram, aproximadamente, quatro vezes mais
rapido a 10°C e duas vezes mais a 5°C e 0°C. Ha alguns micro-organismos
causadores de DTA que conseguem se desenvolver ou produzir toxinas em
temperaturas de refrigeragcdo, sendo que a maioria ndo é capaz de crescer em
temperaturas abaixo de 4,4°C (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

Nas condi¢cdes favoraveis de crescimento, 0s micro-organismos
presentes em um determinado ambiente iniciam sua multiplicacdo. O tempo de
geracgao, em geral, é de cerca de 30 minutos para a maioria das espécies mesofilas
de importdncia em microbiologia de alimentos. O processo de crescimento
bacteriano se da por divisdo binaria, o que significa que uma célula se divide em
duas células e estas se dividem em quatro e assim sucessivamente, sendo este
aumento expresso como uma progressao geométrica com razao 2 entre cada
intervalo desse tempo (PELCZAR JR; CHAN; KRIEG, 1996).

O ovo integral liquido € um meio de cultura ideal para o crescimento
microbiano, o que torna o rigoroso controle de sua temperatura extremamente
importante (BOARD; FULLER, 1994). De maneira geral, as alteragdes fisico-
quimicas que acarretam em perda da qualidade do ovo sofrem influéncia
principalmente da temperatura. Assim, o resfriamento rapido do ovo e seus produtos
torna-se imprescindivel (FRANCO; LANDGRAF, 2008; GAST, 2005; STADELMAN;
COTTERILL, 1995).

Segundo a legislagao brasileira (BRASIL, 1990), ap6és a quebra, o
processamento (pasteurizacdo e/ou desidratagdo) deve iniciar-se 0 mais
rapidamente possivel, para impedir a deterioragao do produto.

Apesar da legislagdo brasileira ndo permitir a armazenagem ou
retencdo de produtos liquidos de ovos em temperaturas superiores a 7°C, o periodo
maximo de 72 horas de armazenamento do OIL e o intervalo da temperatura de 2° a
5°C, sdo apenas recomendados, e ndo determinados pela legislacdo (BRASIL,
1990).

Esses fatores sdo importantes gargalos da cadeia de processamento

de ovos, superficialmente abordados pela legislagdo. Também apresenta-se de
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forma superficial a determinagcdo de que apds a quebra, o processamento deve
iniciar-se 0 mais rapidamente possivel (BRASIL, 1990).

Esse armazenamento sob refrigeracdo, realizado nas Granjas
Avicolas que realizam quebra de ovos e nos Entrepostos de Ovos que ndo possuem
dependéncias de industrializacdo, ocorre até o recolhimento pelas industrias em
caminhdes isotérmicos ou refrigerados. Nas Fabricas de Conserva de Ovos e
Entrepostos de Ovos devidamente equipados, o armazenamento € realizado até o
inicio da industrializacdo do OIL obtido da quebra no préprio estabelecimento ou
recolhido de outros estabelecimentos registrados.

O método mais comum do armazenamento sob refrigeracédo € em
camaras de resfriamento, sendo que vem se ampliando a utilizagdo de tanques de

expansao para esse fim.

1.9.1 Camara de Resfriamento

Normalmente, no armazenamento em camaras de resfriamento, o
OIL é fracionado em baldes, usualmente de 18 litros, revestidos com plastico
polietileno. Esses baldes sao recolhidos pelas industrias em caminhdes-bau
isotérmicos ou refrigerados.

No caso de Fabricas de Conservas e Entrepostos de Ovos
equipados para industrializacido, os baldes com OIL oriundo da quebra realizada no
préoprio estabelecimento, ou recolhido de outros estabelecimentos registrados nos
orgaos oficiais, sdo mantidos na camara de resfriamento até o inicio da
industrializagao.

A legislagdo (BRASIL, 1990) faz uma série de exigéncias sobre as
camaras e instalagdes frigorificas em geral, como: os recipientes, tal como os baldes
descritos, devem ser dispostos de maneira que permitam a circulagdo do ar entre
eles na camara; a altura minima do pé-direito deve ser de 2,5 metros; devem ser
arredondados os angulos formados pelas paredes entre si e por estas com o piso; as
aguas residuais devem escoar preferentemente por desnivel, até as canaletas ou
ralos sifonados existentes nas dependéncias contiguas as camaras; ter capacidade
compativel com a producédo de ovos e derivados do estabelecimento; ser localizado

em posicao estratégica as dependéncias de industrializagdo e/ou expedi¢ao; possuir
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paredes de facil higienizagdo e resistentes a impactos; contar com sistema de

iluminagdo do tipo luz fria, com protetores a prova de estilhacamento; deter

termOmetros, para registro das temperaturas, com leitura para o exterior da camara.
As figuras 2 e 3 mostram o OIL armazenado em uma camara de

resfriamento de uma Fabrica de Conserva de Ovos.

Figura 2 — Visao geral da parte interna de uma camara de resfriamento, com
armazenamento de ovo integral liquido em baldes de 18 litros revestidos
de plastico polietiieno, em novembro de 2012, em uma Fabrica de
Conservas localizada na regido de Bastos-SP.

Fonte: Elaboragao do autor.

Figura 3 — Disposicdo dos recipientes contendo ovo integral liquido durante
armazenamento em uma camara de resfriamento, em novembro de
2012, em uma Fabrica de Conservas localizada na regido de Bastos-SP.
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1.9.2 Tanque de Expansao

O tanque de expansao € de facil alocagao e simplifica o transporte
do produto para as industrias. Atualmente, vem se ampliando a sua utilizacdo para
armazenamento do OIL resfriado, como alternativa as camaras de resfriamento, em
Granjas Avicolas e Entrepostos de Ovos que ndo possuem dependéncias de
industrializagdo. O produto é recolhido pelas industrias em caminhdes-tanque
isotérmicos ou refrigerados.

A legislagédo nao dispde claramente sobre a utilizagdo de tanques de
expansao, sendo que a sua utilizacado é permitida caso a caso, mediante autorizagao
prévia do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), ndo sendo
obrigatdria sua utilizagao.

Durante o armazenamento do OIL, o tanque de expansao faz
homogeneizagdo da amostra e cada quebra de ovos € misturada ao total, ao longo
de 72 horas ou até o envio ao processamento. Além do termdémetro com leitura
externa ao equipamento, as temperaturas sao apresentadas em software que
demonstra todos os registros em planilhas e graficos.

Porém, ndo ha estudos sobre a eficiéncia deste equipamento no
controle do crescimento de micro-organismos que afetam a qualidade do ovo integral
liquido armazenado.

As figuras 4 e 5 mostram um tanque de expansdo em uma Granja

Avicola.

Figura 4 — Visao geral de um tanque de expansao para armazenamento de ovo
integral liquido, em novembro de 2012, em uma Granja Avicola
localizada na regidao de Bastos-SP.

Fonte: Elaboragao do autor.
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Figura 5 — Interior de um tanque de expansado com armazenamento de ovo integral
liqguido, em novembro de 2012, em uma Granja Avicola localizada na
regiao de Bastos-SP.

Fonte: Elaboragéo do autor.
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2 OBJETIVOS

21 OBJETIVO GERAL

Avaliar a evolugdo da microbiota presente no ovo integral liquido
(OIL) e a eficiéncia da camara de resfriamento e do tanque de expansdo como

meétodos de conservagao desse produto.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analisar a qualidade microbiologica do OIL antes e apds a
conservagdo em camaras de resfriamento e tanques de
expansao, fundamentando-se nos parametros legais.

- Verificar a eficiéncia de camaras de resfriamento e tanques de
expansao no controle do crescimento microbiano do OIL.
Enumerar os micro-organismos aerobios mesofilos, psicrotréficos,
coliformes totais, Escherichia coli, Staphylococcus aureus e
pesquisar a presenca de Salmonella spp. no produto, com 0, 24,

48 e 72 horas de armazenamento.
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EVOLUCAO DA MICROBIOTA DO OVO INTEGRAL LiQUIDO ARMAZENADO EM
CAMARAS DE RESFRIAMENTO E TANQUES DE EXPANSAO

RESUMO: O presente estudo teve por objetivo avaliar a evolugdo da microbiota do
ovo integral liquido (OIL) armazenado em camaras de resfriamento e tanques de
expanséo, verificando a eficiéncia desses métodos de conservagdo. Foram obtidas
144 amostras, sendo 72 provenientes de trés propriedades com armazenamento de
OIL em tanques de expansao e 72 de trés propriedades com armazenamento de OIL
em camaras de resfriamento. Foi pesquisada a presenga de Salmonella spp. e
quantificados os micro-organismos aerébios mesofilos, psicrotréficos, coliformes
totais, Escherichia coli e Staphylococcus aureus, acompanhando a evolucédo desses
micro-organismos entre os intervalos de tempo de 0, 24, 48 e 72 horas, sob
temperaturas entre 2° e 5°C. Constatou-se que no OIL estudado, tanto as camaras
de resfriamento quanto os tanques de expansao foram eficientes no controle da
evolugao dos micro-organismos quantificados, exceto no controle dos psicrotroficos.
O OIL avaliado revelou grande contaminagao advinda do processo de produgéo e
quebra que antecedem a refrigeracao. A presencga de Salmonella spp. foi constatada
em 36 (75%) das amostras analisadas. Em ambos os tipos de conservacao,
observou-se contagens iniciais acima dos padrdes estabelecidos pela legislagao
para micro-organismos aerébios mesofilos, Escherichia coli e Staphylococcus
aureus. As contagens de micro-organismos psicrotréficos e colifiormes totais néo
possuem parametros legais, mas, utilizando-se o padrdo para aerobios mesdfilos,
também foram elevadas. Quando comparado a populagdo microbiana do OIL nos
dois tipos de armazenamento, a contaminagao total e a de origem fecal foram mais
elevadas em camaras de resfriamento e em tanques de expansao, respectivamente.

Palavras-chave: Legislagdo ovos. Parametros microbiolégicos. Refrigeragao.
Qualidade ovos.
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MICROBIOTA EVOLUTION OF THE LIQUID WHOLE EGG STORED IN COOLING
CHAMBERS AND EXPASION TANKS

ABSTRACT: The present study aimed to evaluate the microbiota evolution of the
liquid whole egg (LWE) stored in cooling chambers and expansion tanks, verifying
the efficiency of these methods of conservation. For this, 144 samples were obtained,
72 from three establishments that store LWE in cooling chambers and 72 from three
with expansion tanks. Was researched the presence of Salmonella spp. and
quantified the microorganisms mesophilic aerobes, psychrotrophs, total coliforms,
Escherichia coli and Staphylococcus aureus, accompanying the evolution of these
microorganisms between the time intervals of 0, 24, 48 and 72 hours under the
temperature range of 2° to 5°C. It was observed that in the LWE studied, cooling
chambers and expansion tanks were effective in controlling the evolution of the
quantified microorganisms, except in the growth of psychrotrophs. The LWE
evaluated revealed large contamination originating from the production process and
egg breaking that precedes refrigeration. The presence of Salmonella spp. was
observed in 36 (75 %) of the samples. In both conservation methods, there were
initial counts above the limits established for mesophilic aerobes, Escherichia coli
and Staphylococcus aureus. The enumeration of psychrotrophs and total coliforms
lack legal parameters, but when confronted with the limits established for mesophilic
aerobes, were also elevated. When compared the enumeration differences between
the microorganisms studied in the LWE from the cooling chambers and expansion
tanks, the results showed greater total contamination in the LWE stored in cooling
chambers and greater fecal contamination in this product stored in expansion tanks.

Key words: Eggs legislation. Microbiological parameters. Refrigeration. Egg quality.

1 INTRODUCAO

Ovo integral liquido (OIL), ou simplesmente ovo integral, € o produto
obtido da quebra de ovos, desprovido de casca, homogeneizado e que contém as
mesmas propor¢des de clara e gema de um ovo in natura (BRASIL, 1990, 1991).

O OIL é um produto cru, que pode ser resfriado ou congelado. Ao
ser processado, sua nomenclatura deve ser acrescentada pelo tipo de tratamento
industrial ao qual foi submetido, resultando nos produtos: OIL pasteurizado resfriado,
OIL pasteurizado congelado ou ovo integral desidratado (BRASIL, 1990, 1991).

Por ser um produto rico em nutrientes e de alta digestibilidade, o OIL
demanda rigorosos cuidados durante toda a sua cadeia produtiva, pois pode ser
usado como excelente meio de cultura para crescimento de micro-organismos
(BOARD; FULLER, 1994; ICMSF, 2005; SEIBEL, 2005).
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O elevado numero inicial de micro-organismos no ovo integral liquido
pode causar modificagdes fisico-quimicas e sensoriais que limitam sua durabilidade,
além do aumento da possibilidade de sobrevivéncia desses micro-organismos apés
a pasteurizacédo, ocasionando diminuicdo da vida util dos produtos acabados e
aumento do risco de transmissdo de doengas (DIAS; AJZENTAL; CALIL, 2002;
FRANCO; LANDGRAF, 2008; GAST, 2005; JAY; LOESSNER; GOLDEN, 2005).

O OIL pasteurizado é utilizado na fabricacdo de varios alimentos
como paes, sorvetes, maioneses, produtos de confeitaria, embutidos e massas
(BARON et al., 2004; FSIS-USDA, 2011; GEORGIA EGG COMISSION, 2012).

O ovo destinado a quebra para obtencédo do OIL que sera enviado a
industrializacdo deve apresentar conteudo com qualidade para uso comestivel,
sendo que a casca deve estar integra e livre de sujeira aderente e material estranho.
O OIL deve ainda, atender aos seguintes padrdes microbiolégicos: contagem
maxima de 5,0 x 10* UFC/g para aerdbios mesofilos e auséncia em 1 g para
coliformes fecais, Salmonella spp. e Staphylococcus aureus (BRASIL 1952, 1965,
1990, 1991).

No entanto, a legislagdo prevé excegdes para a integridade dos ovos
que podem ser destinados a quebra para obtengao do OIL. Os ovos trincados, com
fenda, quebra e rompimento da membrana da casca (testacea), podem ser utilizados
para processamento normal, desde que apresentem a gema intacta e ndo aderente
a casca, com o conteudo n&do exsudando através da mesma. Também podem ser
processados 0s ovos que nao apresentem as caracteristicas minimas exigidas para
as diversas classes e tipos estabelecidos pela legislagdo (BRASIL 1952, 1965,
1990).

Esses ovos destinados a quebra para obtencdo do OIL sdo mais
passiveis de contaminacgao, tornando o produto mais susceptivel a deterioracéo por
micro-organismos (REGO et al., 2012).

Dessa forma, apds a quebra, o processamento (pasteurizagao e/ou
desidratagdo) deve iniciar-se o mais rapidamente possivel, para impedir a
deterioragéo do produto (BRASIL, 1990).

Apesar da legislagdo brasileira ndao permitir a armazenagem ou

retencao de produtos liquidos de ovos em temperaturas superiores a 7°C, o periodo
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maximo de armazenamento do OIL de 72 horas e a temperatura entre 2° e 5°C sao
apenas recomendados, e ndo determinados pela legislagdo (BRASIL, 1990).

Esses fatores sdo importantes gargalos da cadeia de processamento
de ovos, superficialmente abordados pela legislagdo. Também apresenta-se de
forma superficial a determinagcdo de que apds a quebra, o processamento deve
iniciar-se 0 mais rapidamente possivel (BRASIL, 1990). Board e Fuller (1994)
descreveram que em fungcdo de o OIL ser um meio de cultura ideal para o
crescimento microbiano, o rigoroso controle de sua temperatura € extremamente
importante.

Para o armazenamento do OIL até o momento do processamento,
normalmente sio utilizadas camaras de resfriamento, onde o OIL é fracionado em
em baldes, usualmente de 18 litros, revestidos com plastico polietileno. Esses baldes
séo recolhidos pelas industrias em caminhdes-bau isotérmicos ou refrigerados.

Atualmente, vem se ampliando a utilizagdo de tanques de expansao
para armazenamento do OIL resfriado, como alternativa as camaras de resfriamento,
em Granjas Avicolas e Entrepostos de Ovos que ndo possuem dependéncias de
industrializagdo. O produto € recolhido pelas industrias em caminhdes-tanque
isotérmicos ou refrigerados.

A legislacédo n&o dispbe claramente sobre a utilizagdo de tanques de
expansao, sendo que a sua utilizagcado é permitida caso a caso, mediante autorizagao
prévia do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), ndo sendo
obrigatéria sua utilizagao.

O tanque de expansao é de facil alocacao e simplifica o transporte
do produto para as industrias, porém, ndo ha estudos sobre a eficiéncia deste
equipamento no controle do crescimento de micro-organismos que afetam a
qualidade do produto.

A cadmara de resfriamento e o tanque de expansdo possuem
condigdes diferentes de armazenamento do OIL. Enquanto a camara armazena
estaticamente cada balde, o tanque de expansido recebe o produto de varias
quebras ao longo de 72 horas, e o produto é homogeneizado constantemente.

Diante da escassez de estudos nacionais sobre o OIL, o presente
trabalho teve por objetivo avaliar a evolugdo da microbiota antes e apos seu

armazenamento em camaras de resfriamento e tanques de expansao. Para isso, foi
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pesquisada a presenga de Salmonella spp. e quantificado os micro-organismos
aerdbios mesofilos, psicrotréficos, coliformes totais, Escherichia coli e

Staphylococcus aureus.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AMOSTRAS

Amostras de OIL foram obtidas em trés Granjas Avicolas, que
processavam exclusivamente a produgao do proprio estabelecimento, com quebra
manual de ovos e armazenamento do OIL em tanques de expanséo. Foram também
coletadas amostras em trés estabelecimentos, dois Entrepostos de Ovos e uma
Fabrica de Conserva de Ovos, com armazenamento em camaras de resfriamento,
sendo que desses, dois realizavam quebra automatizada e um quebra manual de

ovos. Todos os estabelecimentos localizam-se na regiao de Bastos-SP.

2.2 AMOSTRAGEM

As amostras foram coletadas em trés aliquotas de 250 mL, utilizando
sacos plasticos estéreis, nos intervalos de tempo de 0, 24, 48 e 72 horas de
armazenamento do OIL. Foi analisado um total de 144 amostras, sendo 72 de OIL
proveniente de tanques de expansao e 72 e OIL proveniente de camaras de
resfriamento. As amostras foram coletadas em duas repeticdes, em cada
estabelecimento. A primeira entre abril e maio e a segunda entre outubro e
novembro de 2012.

As temperaturas das amostras foram aferidas com termdmetro
digital calibrado e registradas no momento das coletas, além de verificados os
controles de temperatura realizados pelos estabelecimentos. As amostras foram
encaminhadas sob refrigeragdo e processadas no laboratério do Instituto Biologico -

Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento de Bastos.
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2.3  Analises Microbiologicas

2.3.1 Micro-organismos Indicadores de Qualidade

As contagens de micro-organismos aerobios meséfilos foram
executadas utilizando o sistema Petriflm™ AC da marca 3M™ (St. Paul, MN, USA)
com incubacao a 35+1°C por 48+2h.

As contagens de coliformes totais e Escherichia coli foram
executadas utilizando o sistema Petrifilm™ EC da marca 3M™ (St. Paul, MN, USA),
com incubagado a 35+1°C por 24+2h e repeticdo das contagens de E. coli com
48+2h.

As contagens de Staphylococcus aureus foram executadas
utilizando o sistema Petriflm™ STX da marca 3M™ (St. Paul, MN, USA), com
incubacdo a 35+1°C por 24+2h. Quando necessario, foram inseridos os discos
Petriflm™ Staph Express e realizado nova incubagao a 35+1°C por 3h.

A contagem de micro-organismos psicrotroficos foi executada em
duplicata, com inoculagdo em superficie utilizando Agar Padrdo para Contagem
(PCA), com incubacao a 7+1°C por 10 dias, de acordo com Silva et al. (2010).

As contagens dos micro-organismos indicadores foram feitas de
cada uma das aliquotas coletadas e todas foram apresentadas em unidades

formadoras de col6nias (UFC/mL).

2.3.2 Pesquisa de Salmonella spp.

A pesquisa de Salmonella spp. (presenga/auséncia em 25 mL) foi
realizada conforme a Instrugdo Normativa MAPA n° 62, de 26 de agosto de 2003 -
Métodos Analiticos Oficiais para Analises Microbioldgicas para Controle de Produtos
de Origem Animal e Agua (BRASIL, 2003a), com as fases de pré-enriquecimento;
enriquecimento seletivo; isolamento e selegao; identificacdo bioquimica; e, prova de
soroaglutinagao.

Para a pesquisa de Salmonella spp. (presenca/auséncia em 25 mL),

foi efetuado o pool das trés aliquotas coletadas por intervalo de tempo.
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2.4  ANALISE ESTATISTICA

Os resultados das contagens dos micro-organismos indicadores
foram convertidos em logyo € os dados analisados utilizando o programa Microsoft
Excel 2010°.

Para analise das diferencas estatisticas foram aplicados os testes
ndo paramétricos de Kruskal-Wallis e Wilcoxon-Mann-Whitney, com nivel de 5% de
significancia. As contagens dos micro-organismos aerobios mesodfilos e
psicrotréficos foram submetidas a analise de regressédo linear simples, para
avaliagado da linearidade entre as contagens e o tempo de armazenamento em
camaras de resfriamento e tanques de expansao.

Os testes ndo paramétricos, a analise de regressdo linear, os
graficos de caixas e de dispersdo foram realizados no software estatistico R (R
CORE TEAM, 2012).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas das camaras de resfriamento e dos tanques de
expansao observadas nas duas repeticdes de coleta das amostras apresentaram-se
dentro do intervalo recomendado, de 2 a 5°C (BRASIL, 1990), tanto na afericéo
realizada durante a coleta, quanto na observacédo dos controles de temperatura dos
estabelecimentos.

Em condigdes favoraveis, o tempo de geracdo da populagédo
microbiana é de cerca de 30 minutos para a maioria das espécies mesodfilas de
interesse em alimentos, formando uma progressao geométrica com razéo 2 entre
cada intervalo desse tempo (PELCZAR JR; CHAN; KRIEG, 1996). No presente
estudo, as contagens nao evoluiram nesta velocidade ao longo das 72 horas, sendo
mais lentas, nos diferentes intervalos de tempo pesquisados, mostrando que o frio
foi eficiente no controle da evolugdo natural do crescimento microbiano, tanto no
armazenamento em camaras de resfriamento quanto em tanques de expansao.

As tabelas 1, 2, 3 e 4 apresentam os dados relacionados as

contagens médias de cada grupo de micro-organismos, das duas repeticoes
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realizadas, nos tempos de 0, 24, 48 e 72 horas de armazenamento do OIL em
camaras de resfriamento e tanques de expansao.

Todas as médias logaritmicas das contagens de micro-organismos
aerobios mesoéfilos observadas nas tabelas 1 e 2, em todos os intervalos de tempo,
superaram os limites estabelecidos pela legislagdo, que determina contagem
maxima de 5 x 10* UFC/g (BRASIL, 1991), que corresponde a 4,70 log UFC/mL. Das
contagens iniciais (tempo Oh), das 18 amostras estudadas, 14 (77,7%) foram
superiores ao padrao legal nas camaras de resfriamento e 13 (72,2%) nos tanques
de expanséo.

Dias, Ajzental e Calil (2002), avaliaram a microbiota pré e péds-
pasteurizacdo do ovo integral liquido em uma planta processadora brasileira. Nos
resultados pré-pasteurizagdo (OIL), as contagens de micro-organismos aerobios
mesofilos revelaram valores entre 1,1 x 10* UFC/g (3,04 log UFC/g) e
2,4 x 10" UFC/g (7,38 log UFC/g), também com presenca de resultados superiores
aos padrdes legais.

Aragon-Alegro et al. (2005) encontraram médias de contagens entre
4,6 x 10° UFC/g (3,66 log UFC/g) e 2,5 x 10° UFC/g ( 5,39 log UFC/g) de aerdbios
mesofilos no OIL obtido de ovos lavados e entre 4,6 x 10* UFC/g (3,66 log UFC/g ) e
1,8 x 10° UFC/g (5,25 log UFC/g) no OIL obtido de ovos néo lavados, em uma planta
processadora brasileira.

Neste trabalho, houve diferencas significativas (p<0,05) entre as
contagens de aerdbios mesdfilos obtidas do OIL armazenado em tanques de
expansao em 24 e 48 horas, e consequentemente, entre 0 e 48 horas. Porém, houve
estabilidade do crescimento entre os tempos 48 e 72 horas (p>0,05). Nao ocorreu
diferenga significativa (p>0,05) entre os tempos 0 e 72 horas, demonstrando que,
apesar do aumento significativo do crescimento nas contagens intermediarias do
periodo de armazenamento em tanques de expansdo, as contagens iniciais de
aerobios mesofilos ndo evoluiram significativamente até as contagens do produto

final destinado a industrializagao (tabela 2).
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Tabela 1 — Contagens médias de micro-organismos aerébios mesofilos, coliformes
totais e psicrotroficos (log UFC/mL) em amostras de ovo integral liquido
armazenado em camaras de resfriamento durante 72 horas, coletadas
entre abril e novembro de 2012, em trés estabelecimentos localizados na
regiao de Bastos-SP.

M'C'.‘o' Tempo Médias* n Desv~|o Maximo Minimo > 4,70 log UFC/mL (%)**

organismo (horas) padréo

0 5,65° 18 0,98 7,82 4,11 14 (77,7)

Aorobios 24 6,10° 18 1,00 7,94 4,64 16 (88,8)

Mesofilos 48 6,28° 18 1,00 8,46 4,78 18 (100)

72 6,24° 18 1,25 9,27 4,43 17 (94,4)

Total 6,07 72 1,07 9,27 4,11 65 (90,2)

0 4,49 18 1,03 6,56 3,00 8 (44,4)

24 499° 18 0,91 6,23 3,00 10 (55,5)

Psicrotréficos 48 5,35° 18 1,12 7,11 3,00 13 (72,2)

72 567 18 1,35 8,08 3,00 13 (72,2)

Total 5,13 72 1,17 8,08 3,00 44 (61,1)

0 3,81° 18 1,24 577 1,48 5(27,7)

_ 24 4,39° 18 1,53 7,43 1,78 8 (44,4)
Cot'ggges 48 432° 18 146 658 148 7 (38.8)
72 4.19° 18 1,17 6,23 1,7 7 (38,8)

Total 4,18 72 1,35 7,43 1,48 27 (37,5)

Médias logaritmicas seguidas de duas letras minusculas iguais na coluna diferem entre si pelo teste
de Kruskal-Wallis (p<0,05).

*Valor médio de duas repeti¢oes.

**Padrédo maximo estabelecido pela legislagdo (BRASIL, 1991).

Fonte: Elaboragao do autor.
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Tabela 2 — Contagens médias de micro-organismos aerébios mesofilos, coliformes
totais e psicrotroficos (log UFC/mL) em amostras de ovo integral liquido
armazenado em tanques de expansao durante 72 horas, coletadas entre
abril e novembro de 2012, em trés estabelecimentos localizados na
regiao de Bastos-SP.

Micro- Tempo Desvio

. Médias* n ~ Maximo  Minimo > 4,70 log UFC/mL (%)**
organismo (horas) padréo

0 531® 18 0,77 6,28 4,00 13 (72,2)
Aerébios 24 535 18 0,83 7,26 4,30 12 (66,6)
Mestfilos 48 6,12°>% 18 0,54 7,00 5,30 18 (100)
72 590° 18 0,92 6,95 4,30 15 (83,3)
Total 567 72 084 7,26 4,00 58 (80,5)

0 4,00 18 0,75 5,11 2,85 4(22,2)
24 465> 18 0,78 5,92 3,23 11 (61,1)
Psicrotroficos 48 522 18 0,80 6,30 3,41 15 (83,3)
72 529" 18 0,93 6,71 3,59 13 (72,2)
Total 479 72 0,96 6,71 2,85 43 (59,7)

0 3,80° 18 1,09 5,04 2,00 3 (16,6)

Colif 24 378 18 1,00 5,54 2,04 1(5,5)
°t'o?£es 48 417° 18 1,06 5,79 2,28 7 (38,8)
72 4,07° 18 0,75 5,11 2,79 4 (22,2)
Total 396 72 098 5,79 2,00 15 (20,8)

Médias logaritmicas seguidas de duas letras minusculas iguais na coluna diferem entre si pelo teste
de Kruskal-Wallis (p<0,05).

*Valor médio de duas repeticoes.

**Padrédo maximo estabelecido pela legislagdo (BRASIL, 1991).

Fonte: Elaboragao do autor.

A legislagdo nao prevé parametros para psicrotréficos, entretanto,
sdo micro-organismos de elevado interesse por manterem boa atividade enzimatica
em baixas temperaturas, com capacidade de multiplicagdo sob refrigeracao,
independentemente de sua temperatura 6tima de crescimento. Estdo amplamente
relacionados a deterioragao de alimentos refrigerados (FRANCO; LANDGRAF, 2008;
SILVA et al., 2010).

Ainda assim, mesmo para os psicrotroficos, quanto mais baixa for a
temperatura, menor sera a velocidade de crescimento (FRANCO; LANDGRAF,
2008; SILVA et al., 2010). Portanto, levando em consideragao o padrao preconizado
para aerobios mesofilos, constata-se relevante presenga desses micro-organismos
no OIL objeto desse trabalho, com 44 (61,1%) das 72 contagens realizadas no
estudo das camaras de resfriamento e 43 (59,7%) das 72 contagens executadas no

acompanhamento do tanque de expansao, superiores a este padrao.
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Dias, Ajzental e Calil (2002), estudando microrganismos
psicrotroficos em OIL de uma planta processadora brasileira, encontraram resultados
entre 1,3 x 10° (3,11 log UFC/g) e 1,1 x 108 UFC/g (8,04 log UFC/g).

As diferencgas entre as contagens iniciais (tempo Oh) e as contagens
finais, apds 72 horas de armazenamento, de micro-organismos psicrotréficos, foram
significativas (p<0,05) em ambos os métodos de conservagao do OIL avaliados,
demonstrando que houve evolugdo do crescimento desses micro-organismos sob
refrigeragao.

Na conservacdo em tanques de expansdo, houve diferenca
significativa (p<0,05) anterior as camaras de resfriamento, entre os tempos 0 e 48
horas. Franco e Landgraf (2008) descreveram que 0Ss micro-organismos
psicrotréficos sdo favorecidos pela aeragdo (agitagdo), como a que ocorre nos
tanques de expansédo para homogeneizagdo do OIL, podendo ser a causa do
aumento significativo das contagens (p<0,05) do OIL proveniente de tanques de
expansdo de forma prévia as contagens do OIL armazenado em cémaras de
resfriamento.

N&o ha parametros microbiolégicos na legislacdo brasileira para
coliformes totais em OIL, por ser um produto cru. No entanto, o estudo desses micro-
organismos indica o nivel de contaminagdo ambiental agregado ao produto, e a
qualidade higiénico-sanitaria do mesmo (FRANCO; LANDGRAF, 2008; SILVA et al.,
2010). Nao ocorreram diferengas significativas (p>0,05) entre as contagens de
coliformes totais nos diferentes intervalos de tempo e em ambos os tipos de
armazenamento pesquisados. Contudo, considerando que os coliformes sdo um
grupo restrito de micro-organismos, quando comparados aos aerébios mesofilos,
pdde-se observar alta contaminagao inicial no produto. Das 72 contagens realizadas
por tipo de conservacéo do OIL, 27 (37,5%) no estudo das camaras de resfriamento
e 15 (20,8%) no acompanhamento do tanque de expansao, foram superiores ao
padrao estabelecido para aerébios mesdfilos.

N&o ha na legislagdo padrées microbioldgicos especificamente para
Escherichia coli no OIL. Mas, como a E. coli é o principal micro-organismo indicador
de contaminacdo de origem fecal em produtos in natura (FRANCO; LANDGRAF,
2008; JAY, LOESSNER, GOLDEN, 2005; SILVA et al., 2010), considera-se, assim,
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aplicavel o parametro para coliformes fecais, que € auséncia em 1g de OIL
(BRASIL, 1991).

Todas as médias logaritmicas das contagens de Escherichia coli
expostas nas tabelas 3 e 4, nos diferentes intervalos de tempo e em ambos os tipos
de conservagao apresentaram-se fora do padrao estabelecido.

Das contagens iniciais de E. coli realizadas nas 18 amostras
pesquisadas em camaras de resfriamento, 8 (44,4%) foram superiores ao parametro
legal e, das 18 amostras, 16 (88,8%) apresentaram-se dessa maneira no estudo em
tanques de expansdo. A triagem mal realizada para os ovos que podem ser
destinados a quebra para obtencdo do OIL, com presenca de fezes na casca,
constituem a possivel fonte deste micro-organismo (BOARD; FULLER, 1994).

N&o houve diferencas significativas (p>0,05) entre as contagens de
E. coli nos diferentes intervalos de tempo e em ambos os tipos de armazenamento

pesquisados, o que indica que o frio foi capaz de controlar seu crescimento.

Tabela 3 — Contagens médias de Escherichia coli e Staphylococcus aureus (log
UFC/mL) em amostras de ovo integral liquido armazenado em camaras
de resfriamento durante 72 horas, coletadas entre abril e novembro de
2012, em trés estabelecimentos localizados na regido de Bastos-SP.

Micro- Tempo Médias* n Desv~|o Maximo Minimo >0 UFC/mL (%)**

organismo (horas) padréo

0 1,05% 18 1,43 4,95 0 8 (44,4)

24 1,30? 18 1,71 5,48 0 10 (55,5)

Escherichia coli 48 0,94° 18 1,44 5,54 0 8 (44,4)

72 1,66° 18 1,79 6,68 0 12 (66,6)

Total 1,26 72 1,59 6,68 0 38 (52,7)

0 0,26" 18 0,52 2,00 0 7 (38,8)

Staphvl 24 0,20° 18 0,33 1,00 0 10 (55,5)

apazr‘éfjgccus 48 0,31° 18 0,42 1,08 0 10 (55,5)

72 0,46" 18 0,62 2,00 0 13 (72,2)

Total 0,31 72 0,48 2,00 0 40 (55,5)

Médias logaritmicas seguidas de duas letras minusculas iguais na coluna diferem entre si pelo teste
de Kruskal-Wallis (p<0,05).

*Valor médio de duas repeti¢des.

**Padrédo maximo estabelecido pela legislagdo (BRASIL, 1991).

Fonte: Elaboragao do autor.
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Tabela 4 — Contagens médias de Escherichia coli e Staphylococcus aureus (log
UFC/mL) em amostras de ovo integral liquido armazenado em tanques
de expansao durante 72 horas, coletadas entre abril e novembro de
2012, em trés estabelecimentos localizados na regiao de Bastos-SP.

M|cro- Tempo Médias* n Desv~|o Maximo Minimo >0 UFC/mL (%)**

organismo (horas) padréo

0 2,707 18 1,32 4,56 0 16 (88,8)

24 3,09° 18 1,16 5,18 1,48 18 (100)

Escherichia coli 48 2,957 18 0,92 4,15 1,00 18 (100)

72 2,85° 18 0,95 4,30 1,00 18 (100)

Total 2,90 72 1,08 5,18 0 70 (97,2)

0 0,26° 18 0,53 1,78 0 9 (50,0)

Staphvl 24 0,92° 18 1,31 4,04 0 11 (61,1)

apal{r‘;ﬁ‘gccus 48 0,98 18 1,14 3,00 0 13 (72,2)

72 0,55° 18 0,72 1,95 0 8 (44,4)

Total 0,68 72 1,00 4,04 0 41 (56,9)

Médias logaritmicas seguidas de duas letras minusculas iguais na coluna diferem entre si pelo teste
de Kruskal-Wallis (p<0,05).

*Valor médio de duas repetigdes.

**Padrédo maximo estabelecido pela legislagdo (BRASIL, 1991).

Fonte: Elaboragao do autor.

Conforme Franco e Landgraf (2008); Jay, Loessner e Golden (2005),
Staphylococcus aureus indicam a qualidade da manipulacdo dos alimentos, por
possuirem como habitat preferencial a pele humana e de animais. Encontram-se
presentes em baixas contagens nos alimentos e ndo competem bem com os outros
micro-organismos, o que pode ter levado as contagens mais baixas em relacédo a
microbiota restante, avaliada nas tabelas 1, 2, 3 e 4.

Nao houve diferencas significativas (p>0,05) entre as contagens de
Staphylococcus aureus nos diferentes intervalos de tempo e em ambos os tipos de
armazenamento pesquisados.

Porém, todas as médias logaritmicas das contagens dos intervalos
de tempo estudados em ambos os tipos de conservacdo mostraram-se fora do
padrao determinado pela legislagédo, que é auséncia em 1 g de OIL (BRASIL, 1991).
A presencga de S. aureus foi identificada em 7 (38,8%) das 18 contagens executadas
em amostras de OIL oriundas do inicio do armazenamento em camaras de
resfriamento, e, em 9 (50,0%) das 18 contagens realizadas em amostras de OIL
provenientes do inicio do armazenamento em tanques de expansao.

Germano e Germano (2011), relataram que a dose das
enterotoxinas produzidas pelo S. aureus necessaria para causar sintomas é de

aproximadamente 200ng, sendo necessaria uma contagem de células acima de
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100.000 por grama de alimento para atingir esse nivel, que néo foi encontrada em
nenhuma das analises realizadas no presente estudo.

Em virtude dos micro-organismos psicrotroficos e aerébios mesdofilos
terem apresentado diferengas significativas de contagens (p<0,05) no teste de
Kruskal-Wallis, os mesmos foram submetidos a analise de regressao linear simples,
para avaliacao da linearidade entre as contagens e o tempo de armazenamento em
camaras de resfriamento e tanques de expansdo e comparagdo entre ambos os
grupos (Figuras 1 e 2).

Figural— Grafico de dispersdo das contagens de aerdbios mesdfilos e
psicrotréficos (log UFC/mL), em amostras de ovo integral liquido
armazenado em camaras de resfriamento, durante 72 horas, coletadas
em duas repeticbes entre abrii e novembro de 2012, em trés
estabelecimentos localizados na regido de Bastos-SP.

Contagens de aerébios mesdfilos (log UFC/mL)

T

0

T

10

T

20

T

30

T

40

T

50

T

60

T

70

Tempo de armazenamento em camaras frias (horas)

8

o
1
Contagens de psicrotréficos (log UFC/mL)
(o2}
1

T

0

T

10

T

20

T

30

T

40

T

50

T

60

T

70

Tempo de armazenamento em camaras frias (horas)




60

Figura 2 — Grafico de dispersdo das contagens de aerdbios mesofilos e
psicrotréficos (log UFC/mL), em amostras de ovo integral liquido
armazenado em tanques de expansao, durante 72 horas, coletadas em
duas repeticbes entre abril e novembro de 2012, em trés
estabelecimentos localizados na regido de Bastos-SP.
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O numero de psicrotréficos no OIL de cdmaras de resfriamento
evoluiu mais rapidamente do que o numero de mesofilos (Fig. 1), o que esta
demonstrado pela linearidade positiva mais acentuada das contagens de
psicrotréficos (r*=0,12) em relagdo & dos aerdbios mesdfilos (r?=0,02).

No OIL armazenado em tanques de expansao (Fig. 2), a evolugao
das contagens dos micro-organismos psicrotréficos (r?=0,26) também foi superior a
evolugao das contagens de aerdbios mesdfilos (?=0,10).

A figura 3 apresenta as contagens totais de todos os micro-
organismos avaliados sob conservagdao em camaras de resfriamento e tanques de
expansao, indicando o perfil microbiano do OIL.

O teste de Wilcoxon-Mann-Whitney foi utilizado para comparar as
contagens do OIL nos dois tipos de refrigeragcdo estudados. As contagens de
aerobios mesdfilos foram significativamente maiores (p<0,05) no OIL armazenado
em camaras de resfriamento, quando comparadas as dos tanques de expansao. As
contagens de Escherichia coli, por sua vez, se apresentaram significativamente
maiores (p<0,05) no OIL armazenado em tanques de expansido do que em camaras

de resfriamento.
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Esses resultados revelam que, apesar da maior presenca de
contaminacgao total no OIL armazenado em camaras de resfriamento, indicada pelas
contagens de aerdbios mesodfilos, o produto armazenado em tanques de expanséao
obteve maior contaminag¢ao de origem fecal, indicada pelas contagens de E. coli.

Os resultados da figura 3 ndo indicam que os métodos de
resfriamento ndo sao eficientes, apenas que as contagens iniciais foram maiores
para determinados grupos de micro-organismos, dependendo das particularidades
do processamento em cada estabelecimento estudado, como a forma de quebra dos
OVOS.

Os trés estabelecimentos com armazenamento em tanques de
expansao apresentavam quebra manual de ovos, enquanto que dos trés
estabelecimentos com armazenamento em camaras de resfriamento, dois
realizavam quebra automatizada e somente um praticava quebra manual de ovos.
Todos os quatro estabelecimentos com quebra manual de ovos avaliados
apresentaram médias logaritmicas das contagens de E. coli maiores que os dois

estabelecimentos com quebra automatizada.

Figura 3 — Contagens totais (log UFC/mL), médias, medianas, quartis, limites
maximo e minimo de micro-organismos indicadores em amostras de ovo
integral liquido armazenado em camaras de resfriamento de trés
estabelecimentos e armazenado em tanques de expansao de trés
estabelecimentos, durante 72 horas, coletadas em duas repeti¢cdes entre
abril e novembro de 2012, na regido de Bastos-SP.
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As contagens de psicrotréficos coliformes totais e Staphylococcus
aureus nao apresentaram diferengas significativas (p>0,05) entre os dois métodos
de refrigeragao do OIL. No entanto, a média mais alta de Staphylococcus aureus, o
limite maximo mais elevado e a maior presenca de outliers acima do limite superior,
em OIL conservado em tanques de expansao, pode ser associado ao tipo de quebra
dos ovos, uma vez que os trés estabelecimentos realizavam quebra manual.

A presencga de S. aureus € amplamente relacionada a manipulacao
dos alimentos (FRANCO; LANDGRAF, 2008; GERMANO, GERMANO, 2011; JAY,
LOESSNER, GOLDEN, 2005; SILVA et al.,, 2010) e a que ocorre diretamente na
quebra dos ovos pode ter sido minimizada pela utilizagdo de quebra automatizada
por dois estabelecimentos que armazenavam OIL em camaras de resfriamento.

Em estudo de Aragon-Alegro et al. (2005), em OIL obtido de ovos
lavados e ndo lavados, em trés repeticdes, de uma planta processadora brasileira
com quebra automatizada, os resultados foram de auséncia em todas as analises
para estafilococos produtores de coagulase, tanto do OIL obtido de ovos lavados
quanto de nao lavados.

A tabela 5 apresenta as amostras com presenca de Salmonella spp.
nas duas repeti¢cdes realizadas, nos dois sistemas de refrigeragdo e nos diferentes
tempos de armazenamento.

Observa-se que das 48 amostras analisadas, 36 (75%)
apresentaram presenga de Salmonella spp., com representagdo em todos os
intervalos de tempo, em ambos os métodos de conservagédo. O parametro legal é
auséncia em 25 g (BRASIL, 1991). Dos seis estabelecimentos estudados, somente
um, apenas na primeira repeticdo do trabalho, com armazenamento em camara de
resfriamento, apresentou negatividade em todos os intervalos de tempo, abaixando,
dessa forma, a média total da presenca de Salmonella spp. no OIL armazenado em
camaras de resfriamento.

Em estudo de Aragon-Alegro et al. (2005), foi encontrado
positividade para Salmonella sp no OIL obtido tanto de ovos lavados como né&o
lavados.

Os ovos destinados a quebra para obtencdo do OIL podem possuir
rompimento de casca e membranas internas (testacea). Porém, devem apresentar
auséncia de Salmonella spp. em 1 g (BRASIL, 1952, 1990, 1991). Assim, para
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controlar a contaminacdo observada no produto, rigorosos programas de
autocontrole devem ser implantados com foco na producido do OIL, contemplando:
as boas praticas na producéao; a forma de coleta dos ovos na producgao; o tempo até
a quebra, pois quanto mais tempo se passar apds a postura, mais micro-organismos
poderdo atravessar os poros e/ou rachaduras da casca; os critérios de triagem dos
ovos destinados a quebra, que devem estar livres de sujeiras e fezes; a limpeza e
sanitizacdo dos recipientes que acomodam o OIL; o tempo entre a quebra e o
armazenamento sob refrigeragdo; a higienizagdo e sanitizacdo dos sistemas de
refrigeragdo do OIL; a temperatura da sala de quebra; a sanidade das aves; e, a
higiene durante a etapa de quebra dos ovos (BRASIL, 1952, 1990, 1991, 1997,
1998, 2007, 2009, 2012; BOARD; FULLER, 1994).

Tabela 5 — Presenga de Salmonella spp. em amostras de ovo integral liquido
armazenado em camaras de resfriamento e tanques de expansao,
durante 72 horas, coletadas em duas repeticdes entre abril e novembro
de 2012, em seis estabelecimentos localizados na regido de Bastos-SP.

Numero de amostras positivas para

presenga de Salmonella spp./horas de Total de Total de

Armazenamento Repeti¢do amostras amostras

armazenamento positivas  (%positivas)
0 24 48 72
Camara de [ 2 2 2 2 8 12 (66,6)
Resfriamento I 2 ! 3 3 9 12(75,0)
(CR) Total 4 3 5 5 17 24 (70,8)
% Total 66,6 50 83,3 83,3
[ 2 3 3 2 10 12 (83,3)
Tanque de I 2 2 2 3 9 12 (75,0)
Expanséo (TE) Total 4 5 5 5 19 24 (79,1)
% Total 66,6 83,3 83,3 83,3
Total 8 8 10 10 36 48 (75,0)
CR+TE %Total 66,6 66,6 83,3 83,3

Fonte: Elaboracao do autor

Como os ovos e produtos de ovos sao importantes veiculos de
Salmonella spp. e o consumo desses alimentos é frequentemente associado a
transmissao desse micro-organismo para humanos (COX; PAVIC, 2010), a aplicacao
de um programa oficial de reducdo de patdégenos como o existente para outros
produtos avicolas (BRASIL, 2003b) pode contribuir para a melhora da qualidade do
OIL, atuando de forma mais ativa na reducéo desse patégeno do que a simples
determinacao de auséncia. Neste contexto, a pasteurizagdo torna-se um importante

ponto critico para a seguranga do produto. Aragon-Alegro et al. (2005) e Régo et al.
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(2012), ndo encontraram presenga de Salmonella spp. em nenhuma das amostras
de OIL pasteurizado pesquisadas.

No presente estudo, as analises dos micro-organismos estudados
pautaram-se nos padrdes microbiologicos da legislagdo, mas os parametros e
definigdes sdo controversos e passiveis de discussao.

Dias, Ajzental e Calil (2002), observaram que a legislagdo (BRASIL,
1991) estabelece parametros para o ovo integral liquido sem especificar claramente
se os padrées microbiologicos devem ser considerados para o produto antes ou
apods o processo de pasteurizagao.

As denominagbes do produto, assim como dos micro-organismos
que servem como parametro de qualidade, diferem antes e depois da pasteurizacao.
Se a mistura de gema e clara pasteurizadas contiver a mesma proporgéo do ovo em
natureza, entdo o produto pode ser chamado OIL pasteurizado (BRASIL, 1990,
1991). No ovo integral liquido ha padrao para Staphylococcus aureus e coliformes
fecais, e no OIL pasteurizado ha parametros para estafilococos coagulase positiva e
coliformes a 45°C. Dessa forma, considerando que a denominacado de coliformes
fecais trata-se do mesmo grupo de micro-organismos com a denominagédo de
coliformes a 45°C e que o Staphylococcus aureus é o principal micro-organismo do
grupo de estafilococos coagulase positiva de interesse em alimentos, oberva-se que
os padrdes microbiolégicos maximos permitidos para o OIL pasteurizado séao

maiores do que para o ovo integral liquido, conforme demonstrado nas tabelas 6 e 7.

Tabela 6 — Padrbes microbioldgicos para ovo integral liquido.

Micro-organismo Padrdo maximo permitido
Contagem Padrao 5x 10* UFC/g
Coliformes Fecais Auséncia em 1g

Salmonella Auséncia em 25¢g
S. aureus Auséncia em 1g

Fonte: Adaptado de BRASIL, 1991.
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Tabela 7 — Padrbes microbiolégicos para gema, clara ou suas misturas,
pasteurizadas, resfriadas ou congeladas, com ou sem acgucar, sal e
outros aditivos.

Tolerancia para

Micro-organismo NS
amostra indicativa

Tolerancia para amostra representativa

n c M M

Coliformes a 45°C/mL 1 5 2 - 1
Estaf. coag. positiva/mL 5x10 5 1 10 5x10

Salmonellasp./25g Auséncia 5 0 Auséncia -

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2001.

4 CONCLUSAO

Nas condi¢des estudadas, tanto as camaras de resfriamento quanto
os tanques de expansao, mostraram-se eficientes métodos de conservagao do OIL e
no controle da evolugdo de micro-organismos aerdbios mesdfilos, coliformes totais,
Escherichia coli e Staphylococcus aureus.

A eficiéncia de ambos os métodos de conservagao € reduzida no
controle dos psicrotroficos, nos intervalos de tempo e temperatura recomendados
pela legislacdo. A vista disso, o desenvolvimento desse micro-organismo no ovo
integral liquido mantido sob refrigeracdo precisa ser monitorado, uma vez que sua
acentuada presenca pode causar maior deterioragdo ao produto.

Os tanques de expansado apresentam maior facilidade quanto ao
processo de acondicionamento e coleta do ovo integral liquido, que n&o necessita
fracionamento e pode ser realizada a granel.

O ovo integral liquido avaliado revelou grande contaminagéo advinda
do processo anterior ao resfriamento. Observou-se contagens iniciais acima dos
padroes estabelecidos pela legislagdo para micro-organismos aerébios mesdfilos,
Escherichia coli e Staphylococcus aureus. As contagens de micro-organismos
psicrotréficos e colifiormes totais, quando confrontadas com o padrao legal para
aerobios mesodfilos, também foram consideradas elevadas. Em ambos os tipos de
conservagao, houve presenca de Salmonella spp.

Dessa forma, faz-se necessario que programas de autocontrole dos
processos sejam implantados com eficiéncia, ja que sdo obrigatorios, como forma de

melhorar a qualidade inicial do ovo integral liquido.
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Ha uma necessidade de revisdo dos parametros microbiolégicos
vigentes, pois demonstrou-se uma incompatibilidade entre os padrdes preconizados
na legislagcao brasileira para o ovo integral liquido (OIL), que € um produto cru, e 0

ovo integral liquido pasteurizado (OIL pasteurizado).
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CONSIDERACOES FINAIS

Tanto cémaras de resfriamento quanto tanques de expansao
mostraram-se eficientes métodos de conservagao do OIL e no controle da evolugao
dos micro-organismos avaliados, pois, em condigdes favoraveis, o tempo de geragéo
da populagdo microbiana de interesse em alimentos forma uma progresséao
geomeétrica com razao 2 entre cada intervalo de 30 minutos. As contagens nao
evoluiram nesta velocidade, sendo mais lentas, nos diferentes intervalos de tempo
pesquisados (0, 24, 48 e 72h), mostrando que o frio foi eficiente no controle da
evolucdo natural do crescimento microbiano, tanto no armazenamento em camaras
de resfriamento quanto em tanques de expansao.

Porém, maiores esforgos precisam ser dispensados para prevenir
uma elevada carga inicial de micro-organismos no OIL, por ser um produto cru,
visando a garantia de um produto final com maior qualidade. Destaca-se os
psicrotréficos, que se apresentaram com uma evolugdo mais acentuada sob
refrigeragdo do que os demais micro-organismos indicadores de qualidade
estudados.

O tanque de expansao é uma alternativa viavel, apesar de nao ser
abordado na legislagdo vigente, apresentando-se como um método pratico para o
armazenamento do OIL até sua industrializacao.

Diante do exposto, considera-se finalmente que, em funcdo dos
produtos de ovos estarem ganhando mais forca no mercado mundial, agregando
valor e propiciando mais seguranga com maior praticidade; o oferecimento de uma
mateéria-prima de qualidade para o processamento, de solugbes que desenvolvam a
cadeia produtiva e de uma legislagcdo em consonéncia com as demandas, tornam-se

fundamentais.
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APENDICE A
Contagens médias de micro-organismos aerdbios mesdfilos, psicrotroficos,
coliformes totais, Escherichia coli e Staphylococcus aureus (log UFC/mL) em
amostras de ovo integral liquido armazenado em cadmaras de resfriamento e tanques

de expansao, durante 72 horas.

Tabela 1l — Contagens médias de micro-organismos aerdbios mesofilos,
psicrotréficos e coliformes totais (log UFC/mL) em amostras de ovo
integral liquido armazenado em camaras de resfriamento durante 72
horas, com as duas repeticdes realizadas entre abril e novembro de
2012, em trés estabelecimentos localizados na regiao de Bastos-SP.

orgqalﬁirgr;m Repeticdo {Th%TapsE; Médias n Egggg Maximo Minimo = 4,70 log UFC/mL (%)*
0 607 9 087 782 484 9(100)
N 24 646 9 088 794 550 9 (100)
eronos I 48 672 9 098 846 567 9 (100)
72 681 9 127 927 530 9 (100)
Subtotal 652 36 101 027 484 36 (100)
0 523 9 095 640 411 5 (55.5)
24 574 9 102 740 454 7(77.7)
I 48 584 9 086 707 478 9 (100)
72 588 9 098 725 443 8 (88.8)
Sublotal 562 36 094 741 411 29 (80,5)
0 565 18 098 782 411 14 (77.7)
24 610 18 100 794 4564 16 (88.8)
Total (+I) 48 628 18 100 846 478 18 (100)
72 624 18 125 927 443 17 (94,4)
Total 607 72 107 927 411 65 (90.2)
0 45 9 115 656 300 3(33.3)
24 495 9 113 623 300 6 (66.6)
Psicrotroficos I 48 555 9 143 741 300 6 (66.6)
72 588 9 168 808 300 7(77.7)
Sublotal 523 36 141 808 300 22 (61,1)
0 446 9 095 556 326 5 (55,5)
24 504 9 069 590 400 4(44.4)
I 48 515 9 072 620 393 7(77.7)
72 545 9 098 672 420 6 (66.6)
Sublotal 502 36 089 672 326 22 (61,1)
0 443 18 103 656 300 8 (44.4)
24 499 18 091 623 300 10 (55,5)
Total (+) 48 535 18 112 741 300 13 (72.2)
72 567 18 135 808 300 13 (72.2)
Total 513 72 117 808 300 44 (61.1)
O 407 9 078 515 278 3(33,3)
_ 24 496 9 134 743 308 5 (55.5)
Copormes I 48 496 9 106 658 300 5 (55.5)
72 460 9 098 623 300 4(44.4)
Sublotal 465 36 108 743 278 17 (47,2)
0 355 9 158 577 148 2(22.2)
24 383 9 15 590 178 3(33.3)
I 48 367 9 157 626 148 2(22.2)
72 378 9 126 598 170 3(33.3)
Subtotal 371 36 144 626 148 10 (27.7)
0 381 18 124 577 148 5(27.7)
24 433 18 153 743 178 8 (44.4)
Total (+I) 48 432 18 1,46 658 148 7 (38.8)
72 4,19 18 1,17 6,23 1,70 7 (38.8)
Total 418 72 1,35 743 1,48 27 (37.5)

*Padréo maximo estabelecido pela legislacdo (BRASIL, 1991).
Fonte: Elaboragao do autor.
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Tabela 2 — Contagens médias de micro-organismos aerdbios mesofilos,
psicrotréficos, coliformes totais (log UFC/mL) em amostras de ovo
integral liquido armazenado em tanques de expanséo durante 72 horas,
com as duas repeticdes realizadas entre abril e novembro de 2012, em
trés estabelemmentos Iocallzados na regiao de Bastos-SP.

e e e rm mm— e i mgmm —m e em -

orggﬁ?;}m Repeticdo {T,gpap;; Médias n E:j;;g Maxime Minima > 4,70 log UFC/mL (%)*

0 524 9 079 628 400 77.7)

- 24 518 9 073 611 430 6 (66.6)
ﬁg;%‘%'lgi I 48 603 9 053 693 530 9 (100)
72 508 9 071 694 500 9 (100)
Subtotal 561 36 078 694 400 31(86,1)

0 538 9 078 620 428 6 (66.6)

24 552 9 094 726 432 6 (66.6)

I 48 620 9 056 700 543 9 (100)

72 583 9 113 695 430 6 (66.6)
Sublotal 573 36 090 726 428 27 (75,0)
0 531 18 077 628 400 13 (72.2)
24 535 18 083 726 430 12 (66.6)

Total (I+ll) 48 612 18 054 700 530 18 {100)
72 580 18 092 695 430 15 (83,3)
Total 567 72 084 726 400 58 (80,5)

0 379 9 079 493 285 1(11,1)

24 443 9 079 545 323 5 (55.5)

Psicrotroficos I 48 480 9 086 597 34 6 (66.6)
72 517 9 062 591 415 7(77.7)
Sublotal 455 36 090 597 285 19 (52,7)

0 420 9 070 511 315 3 (33.3)

24 487 9 074 592 374 6 (66.6)

I 48 564 9 049 630 504 9 (100)

72 541 9 120 671 359 6 (66.6)

Subtotal 503 36 097 671 315 24 (66,6)

0 400 18 075 511 285 4 (22.2)

24 465 18 078 592 323 1(61.1)

Total (I+ll) 48 522 18 080 630 341 5(83.3)

72 529 18 093 671 359 3(72.2)

Total 479 72 096 671 285 43 (59.7)

0 364 9 116 469 200 0(0,0)

. 24 382 9 092 458 230 0 (0.0)
Cojformes I 48 398 9 121 497 2728 4 (44 4)
72 413 9 090 511 279 2 (22.2)

Subtotal 389 36 103 511 200 6 (16.6)

0 396 9 105 504 230 3 (33.3)

24 375 9 113 554 204 1(11.1)

I 48 43 9 093 579 340 3(33.3)

72 401 9 060 480 328 2 (22.2)

Subtotal 402 36 093 579 204 9 (25.0)

0 380 18 1,09 504 200 3 (16.6)

24 378 18 1,00 554 204 1(5.5)

Total (I+ll) 48 417 18 1,06 579 228 7 (38.8)

72 407 18 o075 511 279 4(22,2)

Total 396 72 o098 579 200 15 (20,8)

*Padréo maximo estabelecido pela legislagdo (BRASIL, 1991).
Fonte: Elaboragao do autor.
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Tabela 3 — Contagens médias de Escherichia coli e Staphylococcus aureus (log
UFC/mL) em amostras de ovo integral liquido armazenado em camaras
de resfriamento durante 72 horas, com as duas repeti¢cdes realizadas
entre abril e novembro de 2012, em trés estabelecimentos localizados na
regiao de Bastos-SP.

Drgdalﬁirgr_no Repeticdo E;gpa‘;c; Médias n Egg;gg Maximo Minimo =0 UFC/mL (%)*
0 110 9 180 495 0O 3 (33.33)
24 161 9 199 548 O 5 (55.5)
Escherichia coli 48 076 9 184 554 0O 2 (22,2)
72 188 9 227 668 O 6 (66.6)
Subtotal 1,34 36 195 668 0O 16 (44.4)
0 099 9 104 270 O 5 (55.5)
24 117 9 148 426 O 5 (55.5)
I 48 112 9 097 260 O 6 (66.6)
72 144 9 123 315 O 6 (66.6)
Subtotal 1,18 36 116 426 0O 22 (61,1)
0 105 18 143 495 O 8 (44.4)
24 130 18 171 548 O 10 (55,5)
E?}l 48 094 18 144 554 0O 8 (44 4)
72 166 18 179 668 O 12 (66,6)
Total 126 72 159 668 0O 38 (52.7)
0 047 9 068 200 O 4 (44,4)
Staniococous 24 028 9 033 100 O 6 (66.6)
= pﬂﬁmug 48 049 9 048 1,08 0 6 (66.6)
72 047 9 053 132 0O 7(77.7)
Subtotal 043 36 051 200 0O 23 (63,8)
0 005 9 016 048 O 3(33.3)
24 012 9 027 078 O 4 (44,4)
I 48 013 9 027 070 O 4 (44.4)
72 044 9 073 200 O 6 (66.6)
Subtotal 019 36 043 200 0O 17 (47.2)
0 026 18 052 200 O 7(38.8)
24 020 18 033 100 O 10 (55,5)
E?}l 48 031 18 042 108 0O 10 (55.5)
72 046 18 062 200 O 13 (72.,2)
Total 031 72 048 200 0O 40 (55,5)

*Padréo maximo estabelecido pela legislagdo (BRASIL, 1991).
Fonte: Elaboragao do autor.
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Tabela 4 — Contagens médias de Escherichia coli e Staphylococcus aureus (log
UFC/mL) em amostras de ovo integral liquido armazenado em tanques
de expansao durante 72 horas, com as duas repeticdes realizadas entre
abril e novembro de 2012, em trés estabelecimentos localizados na
regiao de Bastos-SP.

orgrglairgr-nu Repeticdo {Tr?oTapsE; Médias n p?;;rgg Maximo Minimo = 0 UFC/mL (%)*

0 304 9 119 456 1,30 9 (100)
Escheriohia 24 318 9 116 448 1,60 9 (100)
ot I 48 208 9 122 415 1,00 9 (100)
72 323 9 083 430 1,62 9 (100)

Subtotal 3,11 36 1,07 456 1,00 36 (100)

0 237 9 142 370 0 7(77.7)
24 301 9 122 518 1,48 9 (100)
I 48 291 9 057 348 2,04 9 (100)
72 247 9 094 351 1,00 9 (100)

Subtotal 269 36 1,08 518 0 34 (94,4)

0 270 18 132 456 0,00 16 (88,8)

24 309 18 1,6 518 1,48 18 (100)

;TI?}' 48 295 18 092 415 1,00 18 (100)

72 285 18 095 430 1,00 18 (100)

Total 290 72 1,08 518 0 70 (97,2)

0 03 9 072 1,78 0 4 (44 4)

T — 24 046 9 074 200 0 4 (44.4)
et I 48 033 9 050 1,00 0 5 (55.5)
72 044 9 053 1,00 0 4 (44.4)

Subtotal 0,40 36 0,61 2,00 0 17 (47,2)

0 015 9 024 060 0 5 (55.5)

24 139 9 161 4,04 0 7(77.7)

I 48 162 9 125 300 0 8 (88.8)

72 066 9 0,89 1,95 0 4 (44,4)

Subfotal 0,96 36 1,22 4,04 0 24 (66,6)

0 026 18 0,53 1,78 0 9 (50,0)

24 092 18 1,31 4,04 0 11 (61,1)

E‘;’}' 48 098 18 114 300 0 13 (72.2)

72 055 18 0,72 1,95 0 8 (44.4)

Total 068 72 100 404 0 41 (56,94)

*Padrao maximo estabelecido pela Iegiélagéo (BRASIL, 1991).
Fonte: Elaboracao do autor.
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APENDICE B

Contagens de micro-organismos aerdbios mesofilos, psicrotréficos, coliformes totais,

Escherichia coli, Staphylococcus aureus (UFC/mL) e pesquisa de Salmonella spp em

amostras de ovo integral liquido armazenado em cadmaras de resfriamento e tanques

Tabela 1 -

de expansao, durante 72 horas.

Contagens de micro-organismos aerébios mesdfilos, psicrotréficos,
coliformes totais, Escherichia coli e Staphylococcus aureus (UFC/mL) em
trés aliquotas de amostras de ovo integral liquido armazenado em
camara de resfriamento, durante 72 horas, coletadas em duas repeti¢des
de um estabelecimento com quebra manual de ovos, localizado na
regiao de Bastos-SP.

Repeticdo Micro-organismo  Aliquota

Contagem de UFC/mL por horas de armazenamento

0 24 48 72
—— 1 6,2 x 10° 1.5x10°  43x10° 32x10°
I Mg;%ﬂ'lgz 2 28 x10° 16x108  19x108  25x10°
3 53x10° 20x100  29x10  19x10°
1 16x10° 1.0x10°  83x10° 28x10°
I Psicrotroficos 2 2,0 x 10° 1,7x10°  10x10°  16x10°
3 77 x10° 30x10°  12x10° 90x10°
Colf 1 2,0 x 10° 12x10°  25x10° 13x10°
[ pordngy 2 10x10°  28x10° 32x10° 45x10°
3 14x%10° 25x10°  11x108  1,7x10

1 0 1.0x10° 0 D
I Escherichia coli 2 0 0 o  20x10f
3 aoxiot 30x10° 35x10° 48x10°

1 4 10 g 10

I Sta _Dh}f.f OCOCCLS 9 6 6 6 4
aureds 3 7 3 12x10 21x10
. 1 1,6 x 10° 26x107  64x10°  18x10
I Mg;%ﬂ'lgz 2 45x10° 17x10°  11x10°  27x10°
3 10x 10° 2o0x10°  45x10° 11x10°
1 1,3x10° 64x10° 31x10° 1,1x10°
Il Psicrotroficos 2 14x10° 8,0x10° 7.5% 107 49x%10°
3 36x10° 40x10° 16x10°  53x10°
Coliformes 1 22x10* 15x10°  13x10° B84x10°
I e — 2 2.4 x 10* 24x10°  15x10°  18x10°
3 6,1 x10* 15%x10° 13x10° s59x%10°
1 0 0 0 1,0 x 10°
I Escherichia coll 2 50x10°  44x10° 40x10°  34x10°
3 1,0x 10 0 1,0x10 10x 10
1 0 0 1 10x 10

" Staphylococcus 5 0 6 3 1

aureus
3 3 0 0 0

Fonte: Elaboragéo"do autor.
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Tabela 2 — Contagens de micro-organismos aerdbios mesdéfilos, psicrotroficos,

coliformes totais, Escherichia coli e Staphylococcus aureus (UFC/mL) em
trés aliquotas de amostras de ovo integral liquido armazenado em
camara de resfriamento, durante 72 horas, coletadas em duas repeticdes
de um estabelecimento com quebra automatizada de ovos, localizado na
regiao de Bastos-SP.

Repeticdo Micro-organismo Aliquota

Contagem de UFC/mL por horas de armazenamento

0 24 48 72
— 1 74x10° 65x10° 47x10° 61x10°
Mz;%ﬂ'ffs 2 5,1 x 10° 82x10° 88x10° 10x10°

3 52x10° 32x10° 62x10° 20x10°
1 1,0x10° 1,0x10° 10x10° 10x10°
Psicrotroficos 2 1.4 x10* 16x10* 23x10* 54x10*
3 20x10° 40x10° 11x10* 13x10*
_ 1 16x10° 12x10° 10x10* 10x10°
CUT'E'?QEES 2 5.9x 10 1.1x10° 76x10° 64x10°
3 51x10° 19x10* 20x10* 13x10
1 3.0x10° 1,0x 107 0 18x10°
Escherichia coli 2 3.0x10° 0 0 50x10
3 0 1,0 x 10° 0 1,0x10
— 1 0 1 0 1
= apﬂ’ﬁr‘;ﬁmw 2 1.0 x 10 1 4 2
3 0 0 0 1,0x 10
Aexdbi 1 30x10* 45x10° 61x10" 67x10°
I Mz;%ﬂ'g; 2 2.7 x 10° 63x10° 12x10 60x10°
3 6,1x10° 75x10° 97x10° 27x10°
1 20x10° 10x10* 86x10° 39x10
I Psicrotroficos 2 3,1 x10° 50x10* 14x10° 21x10°
3 7.7 x10° 46x10° 39x10° 26x10°
Colit 1 3.0x10° 40x10° 70x10° 37x10°
I TD‘;’QEFS 2 5.9x10° 80x10° 18x10° 95x10°
3 2.9x10* 29x10* 29x10* 20x10°
1 3.0 x 10 10x10 4.0x10 0
Il Escherichia coli 2 1,0x 107 18x10* 11x10° 14x10°
3 6,0 x 10 40%10 7.0x10 7,0x10
Staphylococcus ! 1 0 0 1.0 10°
b 1
Il reLs 2 0 0 5 0
3 0 0 0 0

Fonte: Elaboragao do autor.
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Tabela 3 — Contagens de micro-organismos aerdbios mesdéfilos, psicrotroficos,
coliformes totais, Escherichia coli e Staphylococcus aureus (UFC/mL) em
trés aliquotas de amostras de ovo integral liquido armazenado em
camara de resfriamento, durante 72 horas, coletadas em duas repeticdes
de um estabelecimento com quebra automatizada de ovos, localizado na
regiao de Bastos-SP.

Contagem de UFC/mL por horas de armazenamento

Repeticdo Micro-organismo  Aliquota 0 o 8 72
S 1 52 % 10° 35x100 29x10° 50x10°
I e 2 6,7 x10° 89x10 75x10 12x10°
3 7.0x 10* 61x10° 28x10° 21x10°
1 23x10° 12x10° 23x10° 83x10°
I Psicrotroficos 2 3.6 x 10° 91x10° 13x10 12x10°
3 1.0 % 10* 10x10° 18x10° 36x10°
1 3,1x10° 12x10*  44x10° 14x10°
I Coliformes Totais 2 20x10° 27x100 38x10° 46x10°
3 6,0 x 107 72x10° 22x10° 55x10°
1 0 0 0 1.0%10
| Escherichia coli 2 0 1,0x 10 0 0
3 0 0 20x10 0
1 0 0 1,0x10 0
Staphylococcus ’
I alreLls 2 0 2 0 0
3 0 0 1 1
S 1 1.3x%10° sox10* 18x mf 14x10°
I Mesofilos 2 20x10* 75x10°  1,1x10° 27x10°
3 1.4 x%10° 44x10* 98x10° 61x10°
1 3.6 x 10° 48x10* 93x10° 64x10°
I Psicrotroficos 2 1,8 x 10° 26x10" 75x10° 20x10*
3 7.0x 10° 47x10* 20x10° 16x10°
1 30x10 11x10° 50x10 50x10°
Il Coliformes Totais 2 5.0 x 10 60x10 90x10° 50x10
3 40x%10 90x10 30x10 80x10°
1 0 0 0 30x10°
Il Escherichia coli 2 0 0 0 0
3 0 1.0% 10 1 0
Staphylococcus 1 0 1 0 !
I paﬂ,eus 2 0 0 0 1.0 10
3 1 2 1 1

Fonte: Elaboragao do autor.
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Tabela 4 — Contagens de micro-organismos aerdbios mesdéfilos, psicrotroficos,
coliformes totais, Escherichia coli e Staphylococcus aureus (UFC/mL) em
trés aliquotas de amostras de ovo integral liquido armazenado em
tanque de expansao, durante 72 horas, coletadas em duas repeticdes de
um estabelecimento com quebra manual de ovos, localizado na regido
de Bastos-SP.

Contagem de UFC/mL por horas de armazenamento

Repeticdo  Micro-organismo  Aliguota

0 24 48 72
1 13x10° 82x10° 42x10° 7.6x10°
I Aerdbios Mesofilos 2 19x10° 13x10° 29x10° 87x10°
3 8.2x10° 74x10° 85x10° 6,1x10°
1 6.4 x 10° 51x10° 63x10* 7.0x10°
| Psicrotroficos 2 3,5x 10* 52x10° 78x10' 82x10°
3 12x10* 23x10" 93x10° 43x10°
1 4,9x10* 31x10" 36x10* 24x10°
I Coliformes Totais 2 3.8x10° 3sx10* 3s5x10* 40x10°
3 26x10° 22x10* e68x10* 3.1x10°
1 3.6x10° 22x10* 22x10° 1.0x10°
I Escherichia coli 2 28x10° 3ox10* 14x10* 20x10°
3 20x10* 16x10* 11x10* 10x10°

STEPI}FIDCGGGUS ! . : . .
I areLs 2 1 1 1,0x10

3 0 1 0 0
1 12x10° 68x10° 10x10° 89x10°
I Aerdbios Mesdfilos 2 8,4 x 10° 34x10° 7,x10° 7,7x10°
3 16x10° 82x10° 61x10° 7.2x10°
1 13x10° 14x10° 20x10° 3,1x10°
I Psicrotroficos 2 6.9x10* 77x10° 17x10° 26x10°
3 6.2 x 10° 11x10° 10x10° 5,1x10°
1 18x10* 12x10* 62x10° 63x10°
Il Coliformes Totais 2 35x 10 16x10* 12x10° 46x10°
3 9.0x10* 20x10* 45x10° 58x10°
1 50x10° 15x10° 26x10° 18x10°
Il Escherichia coli 2 4,0x10° 10x10° 15x10° 1.0x10°
3 22 x 10° 80x10° 16x10° 10x10
Stanhviococeus 1 0 6 34x10° 90x10
I paﬂreus 2 0 3 11x102  50x10
3 0 7 17x10° 70x10

Fonte: Elaboragao do autor.
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Tabela 5 — Contagens de micro-organismos aerdbios mesdéfilos, psicrotroficos,

coliformes totais, Escherichia coli e Staphylococcus aureus (UFC/mL) em
trés aliquotas de amostras de ovo integral liquido armazenado em
tanque de expansao, durante 72 horas, coletadas em duas repeticdes de
um estabelecimento com quebra manual de ovos, localizado na regido
de Bastos-SP.

Contagem de UFC/mL por horas de armazenamento

Repeticdo  Micro-organismo  Aliguota 0 oY 15 7
P 1 2.4x10° 31x10° 75x10° 62x10°
Mz;%ﬂ'ﬁi 2 1.1x10° 20x10° 91x10° 41x10°
3 2.4x10° 23x10° 54x10° 69x10°
1 8,0 x 107 28x10° 65x10° 51x10°
Psicrofroficos 2 8.6 x 10" 90x10* 10x10° 20x10°
3 3.8 x 10 16x10° 16x10° 52x10°
Colit 1 18x10* 36x10° 68x10* 10x10°
”T'D'?gges 2 1.7 x 10* 12x10* 83x10* 44x10*
3 19x10* 25x10* 93x10* 13x10°
1 5.0 x 10° 33x10° 44x10° 3,1x10°
Escherichia coli 2 16x10° 23x10° 44x10° 12x10°
3 7.0x 10° 32x10° 34x10° 14x10°
StaphVIOCOCCUS 1 20x10 10%x10 10x10 10x10
= pﬂﬁmw 2 3,0x10 14x10 10x10 1.0x10
3 6,0x10 10x10° 10x10 1,0x10
I 1 52x10° 18x10° 15x10° 21x10t
Il S 2 4.1x10° 34x10° 13x10° 44x10°
3 57 x10° 15x10° 11x10° 20x10*
1 17x10* 84x10° 43x10° 49x10°
Il Psicrotroficos 2 14x10° 29x10° 75x10° 65x10°
3 45x10* 26x10° 12x10° 39x10°
S e— 1 1.1x 10° 35x10° 97x10° 19x10°
Il — 2 23x10° 57x10° 24x10* 3s5x10°
3 8.0x 10" 29x10* 6,1x10° 25x10°
1 20x10° 15x10° 18x10° 20x10
Il Escherichia coli 2 22x10° 43x10° 30x10° 1,1x10°
3 10x10° 15x10* 15x10° 6,0x10
StaphVIOCOCCUS 1 3 1,1x10* 13x10 0
1 = paﬂmug 2 4 71%x10° 45x 102 0
3 1 30x10° 1.0x10° 3

Fonte: Elaboragao do autor.
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Tabela 6 — Contagens de micro-organismos aerdbios mesdéfilos, psicrotroficos,
coliformes totais, Escherichia coli e Staphylococcus aureus (UFC/mL) em
trés aliquotas de amostras de ovo integral liquido armazenado em
tanque de expansao, durante 72 horas, coletadas em duas repeticbes de
um estabelecimento com quebra manual de ovos, localizado na regido
de Bastos-SP.

Contagem de UFC/mL por horas de armazenamento

Repeticdo Micro-organismo  Aliquota

0 24 48 72
1 6,0x10° 30x10° 66x10° 36x10°
Aerdbios Mesdfilos 2 1,0x 10 60x10* 36x10° 10x10°
3 20x10* 20x10* 20x10° 25x10°
1 1,3x10° 20x10° 27x10* 56x10
Psicrotréficos 2 2,0x 10° 86x10° 26x10° 14x10°
3 7.0 x 107 1.7x10° 49x10* 36x10°
1 1,0 x 10° 20x10° 33x10° 21x10°
Coliformes Totais 2 2.0 x 107 1.0x10° 19x10° 68x10°
3 1,1 x 10° 40x%x10° 22x10° 61x10
1 1,0 x 10° 10x10° 32x10° 52x10°
Escherichia coli 2 1.0x10° 40%x10 10x10 54x10°
3 20x10 40x10 10x10 42x10
1 0 0 0 0
Staphylococcus
aureus 2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
1 22 x10* 40x10* 74x10° 34x10°
Il Aerdbios Mesofilos 2 19x10* 3.1x10" 27x10° 19x10°
3 3.0x10* 21x10* 37x10° s51x10°
1 12 x10* 19x10* 28x10° 92x10°
Il Psicrotroficos 2 36x10° 90x10° 1,1x10° 15x10°
3 26x10° 55x10° 15x10° 7.4x10°
1 2.9x 102 16x10° 42x10° 52x10°
I Coliformes Totais 2 6,0 x 10° 1.1x10*0 25x10° 12x10*
3 20%10° 14%x100 35x10° 71x10°
1 0 50%x10 16x10®0 19x10°
I Escherichia coli 2 0 30x10 1,1x10° 32x10°
3 1 70x10 17x10®0 11x10°
1
I Sfaph}’fGGDCCUS 2 L L L :
aureus 2 0 0 0
3 0 0 1 0

Fonte: Elaboragdo do autor.
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Tabela 7 — Presenga de Salmonella spp. em amostras de ovo integral liquido
armazenado em camaras de resfriamento, durante 72 horas, coletadas
em duas repeticbes entre abrii e novembro de 2012, em trés
estabelecimentos localizados na regidao de Bastos-SP.

Presenga/Auséncia de Salmonella spp. por horas de

Repeticdo Estabelecimento armazenamento
0 24 48 2
1 Presenca Presenca Presenca Presenca
| 2 Presenca Presenca Presenca Presenca
3 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
1 Presenca Presenca Presenca Presenca
Il 2 Auséncia Auséncia Presenca Presenca
3 Presenca Auséncia Presenca Presenca

Fonte: Elaboracdo do autor.

Tabela 8 — Presenga de Salmonella spp. em amostras de ovo integral liquido
armazenado em tanques de expansao, durante 72 horas, coletadas em
duas repeticdbes entre abrii e novembro de 2012, em trés
estabelecimentos localizados na regidao de Bastos-SP.

Presenca/Auséncia de Salmonella spp. por horas de

Repeticdo Estabelecimento armazenamento
0 24 48 72
1 Auséncia Presenca Presenca Presenca
2 Presenca Presenca Presenca Presenca
3 Presenca Presenca Presenca Auséncia
1 Presenca Presenca Presenca Presenca
Il 2 Presenca Presenca Presenca Presenca
3 Auséncia Auséncia Auséncia Presenca

Fonte: Elabora{:éo do autor.



