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RESUMO

O ovo é amplamente consumido no Brasil, tanto no ambiente doméstico, quanto na
industria alimenticia. Porém, contaminantes presentes na casca podem representar
riscos a saude dos consumidores e causar prejuizos ao setor produtivo. Com o
intuito de aumentar a seguranca deste alimento, foi avaliada a eficiéncia de
diferentes agentes sanitizantes na higienizacdo de ovos caipiras provenientes de
criacao livre. Foram utilizados hipoclorito de sodio (100 mg/L), dicloroisocianurato de
sédio (100 mg/L), detergente (0,05%) e agua ozonizada (3 mg/L). ApéOs a aplicacdo
dos tratamentos, os ovos foram acondicionados em recipientes plasticos proprios
para estocagem e mantidos sob refrigeragcdo a 4 = 0,5 °C. A eficacia dos
sanitizantes foi analisada nos periodos de 0, 14 e 28 dias, por meio dos ensaios
microbiolégicos de contagem total de bactérias aerdbias mesofilas, fungos, bolores
e leveduras, além da pesquisa de Salmonella e de coliformes 45°C e E. coli.
Paralelamente, foram avaliados ovos controle, sem a aplicacdo dos agentes
sanitizantes. Com base nos dados obtidos, foi possivel concluir que o
dicloroisocianurato de sodio foi o sanitizante mais eficiente na descontaminacéo das
cascas dos ovos caipiras, seguido pelo hipoclorito de sédio, ambos demonstrando
capacidade constante de reduzir e manter baixas as contagens microbianas ao

longo de 28 dias de armazenamento.

Palavras-chave: sanitizac&o; microbiologia; ovos; controle de qualidade.



ABSTRACT

Eggs are widely consumed in Brazil, both domestically and in the food industry.
However, contaminants present on the shell can pose health risks to consumers and
cause losses to the production sector. In order to increase the safety of this food, the
efficiency of different sanitizing agents in the hygiene of free-range eggs was
evaluated. Sodium hypochlorite (100 mg/L), sodium dichloroisocyanurate (100 mg/L),
detergent (0.05%), and ozonated water (3 mg/L) were used. After the treatments
were applied, the eggs were stored in appropriate plastic containers and kept
refrigerated at 4 + 0.5 °C. The effectiveness of the sanitizers was analyzed at 0, 14,
and 28 days using microbiological assays of total count of mesophilic aerobic
bacteria, fungi, molds, and yeasts, in addition to the search for Salmonella and
coliforms at 45°C and E. coli. In parallel, control eggs were evaluated without the
application of sanitizing agents. Based on the data obtained, it was possible to
conclude that sodium dichloroisocyanurate was the most efficient sanitizer in
decontaminating the shells of free-range eggs, followed by sodium hypochlorite, both
demonstrating a constant ability to reduce and maintain low microbial counts over 28

days of storage.

Keywords: sanitization; microbiology; eggs; quality control.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um pais com destaque internacional por ser o terceiro maior
exportador de aves e ovos comerciais. De acordo com pesquisas, no sistema de
producdo comercial se destaca cada vez mais um aumento na produgédo de ovos
caipira pelos pequenos produtores rurais, gracas aos impactos tecnoldgicos que tem
facilitado esse crescimento (Alves, 2021).

E cada vez mais constante a busca por uma melhoria na qualidade de vida.
Pode-se dizer que o ovo é um alimento de valor acessivel no mercado, e que possuli
valor nutricional fundamental para uma alimentacdo saudavel, por ser rico em
diversas vitaminas, minerais, acidos graxos e proteinas (Schiavone et al., 2022).

Os ovos caipiras, geralmente produzidos pela agricultura familiar, ganham
destaque por diferentes aspectos. Sendo avaliados os valores cobrados em primeiro
lugar, comparado aos ovos de granja, e também por sua cor e aspectos fisicos, pois
os consumidores acreditam ter um maior teor de vitaminas devido a criacdo dessas
aves ser em um ambiente externo, ou seja, sdo criadas livremente comparadas a
aves de granjas (Oliveira, 2022).

Por se tratar de um alimento perecivel, perde suas caracteristicas de
gualidade rapidamente, por isso, a seguranca do ovo esta relacionada a fatores
como a microbiologia, a presenca de perigos fisicos e quimicos, além de
componentes alergénicos. Para garantir um produto seguro, é fundamental adotar
boas praticas de higiene e saneamento ao longo de toda a cadeia de producéao,
ajudando a evitar a contaminacao por esses perigos (Schiavoni et al., 2022).

Grande parte destes microrganismos presentes na superficie da casca do ovo
€ adquirida na passagem pela cloaca, duto por onde também passam as fezes da
ave (Mauldin, 2002). Essa contaminag¢do ocorre, na maioria das vezes, devido a
existéncia de residuos de fezes, ragdo, poeira, umidade e temperatura, que podem
alterar as caracteristicas fisicas e quimicas do alimento. Para reduzir essa carga
microbiana, as granjas adotam métodos de higienizacdo como a lavagem
mecanizada com sanitizantes ou a imersdo de ovos em agua limpa utilizando
esponja e panos (Stringhini et al., 2009).

Os processos de higienizacdo e lavagem dos ovos proporcionam melhores
condic¢des visuais do produto, o que favorece a sua comercializagdo. Além disso,

esses procedimentos contribuem para a melhoria da qualidade microbiologica da



casca, reduzindo a contaminacdo dos ovos, e aumentando a aceitabilidade do
produto tanto pelo mercado quanto pelos consumidores (Mendes et al., 2014).

Logo, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de aumentar a
seguranca do produto, levando em consideracdo a eficacia de diferentes
sanitizantes para a lavagem dos ovos. Foi utilizado para a lavagem dos ovos o

hipoclorito de sédio, dicloroisocianurato de sédio, detergente e 4gua ozonizada.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar a eficacia dos sanitizantes hipoclorito de sddio, dicloroisocianurato de
sodio, detergente e agua ozonizada na reducdo de microrganismos presentes na

casca dos ovos de galinha caipira.

1.1.2 Objetivos especificos

o Avaliar a presenca de fungos filamentosos e leveduras, Salmonella,
aerobios mesdfilos e coliformes a 35°C e a 45°C na superficie da casca
de ovos;

¢ Avaliar a eficacia dos sanitizantes de imediato e sobre a vida util em 0,

14 e 28 dias por meio de ensaios microbiologicos;



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 — CONSUMO, PRODUCAO E COMERCIALIZACAO DE OVOS

O ovo € considerado um importante constituinte na alimentagdo humana, com
alto valor nutricional (Schiavone et al., 2022). Em sua composi¢cédo estdo contidos
proteinas, gorduras, minerais, carboidratos, calorias e colesterol, que contribuem
para o bom desenvolvimento e prevencao de doencas (Scheuermann; Rosa, 2017).

A clara do ovo é rica em proteinas como a ovoalbumina, além de minerais
como potassio e sodio; jA a gema é constituida de uma emulsdo de gordura e agua,
com predominancia de acidos graxos insaturados e elementos minerais (Carmo ;
Freitas, 2021).

No Brasil, o consumo atual € de 242 unidades por habitante/ano, de acordo
com a Associacdo Brasileira de Proteina Animal, valor considerado baixo em
comparacao a paises como o México, Colémbia e Argentina, que lideram o consumo
mundial (Schiavone et al. (2022). O pais ocupa a quinta posi¢do na producéo global,
com 52,4 bilhdes de unidades, sendo a avicultura de postura um setor dinamico e
importante para a economia nacional (ABPA, 2024; Sanches et al., 2021).

A crescente demanda pelo produto esta associada ao seu baixo custo,
acessibilidade e qualidade nutricional (Soares ; Ximenes, 2022). E uma fonte
alternativa para substituir carnes, em funcdo do valor nutricional (Sanches et al.,
2021), ou seja, rico em vitaminas, minerais, proteinas, lipidios e agua, com facil
digestdo e absorcédo, além de possuir um preparo facil, rapido e acessivel (Oliveira ;
Ledo, 2024).

2.2 — LEGISLACAO SANITARIA APLICADA A OVOS

A seguranca alimentar tem como finalidade prevenir riscos a saude
decorrentes do consumo de alimentos, garantindo, por meio do controle de
gualidade, que todas as etapas da producao sejam conduzidas de forma a evitar o
aparecimento de doencas transmitidas por alimentos (DTAs) (Oliveira et al., 2021).
As principais vias de contaminagcdo incluem solo, &gua, utensilios, trato
gastrointestinal de humanos e animais, manipuladores, racdo, além de ar e poeira
(Chilanti ; Isolan, 2018).
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As Boas Préaticas de Fabricacdo (BPF) foram inicialmente regulamentadas
pela Portaria n® 326/1997, do Ministério da Saude, e pela Portaria n° 368/1997, do
MAPA, estabelecendo requisitos estruturais, sanitarios e operacionais para prevenir
contaminacdes e assegurar condi¢cbes adequadas de higiene durante a producgao de
alimentos (Mazzuco et al., 2013).

A Portaria n° 46/1998 instituiu o sistema APPCC como ferramenta obrigatoria
para a padronizacdo e o controle das industrias de produtos de origem animal,
ampliando os conceitos de andlise de perigos e pontos criticos de controle com o
objetivo de prevenir, eliminar ou reduzir riscos ao longo de toda a cadeia produtiva
(Schiavone et al., 2022).

No Brasil, o Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) tem atualizado a
regulacdo para a avicultura de postura. Em 5 de setembro de 2024, a Portaria
SDA/MAPA n° 1.179/2024 foi publicada para definir requisitos de instalactes,
equipamentos e procedimentos para granjas avicolas e unidades de beneficiamento
de ovos e derivados, além de uniformizar a nomenclatura dos ovos in natura e de
produtos de ovos ndo submetidos a tratamento térmico.

No que diz respeito ao controle de residuos, o MAPA ampliou seu programa
de monitoramento. A Instru¢cdo Normativa n°® 13 de 2021, reforca a vigilancia sobre
residuos veterinarios e contaminantes em ovos, integrando-os ao Plano Nacional de

Controle de Residuos e Contaminantes (PNCRC/Animal).

2.3 —HIGIENIZACAO DE OVOS

O ovo é um alimento altamente perecivel e sujeito a perda de qualidade tanto
antes quanto apos a postura. Essa degradacdo ocorre ao longo do periodo de
armazenamento e pode ser intensificada por diversos fatores. A casca é a principal
via de contaminacdo, permitindo a entrada de microrganismos provenientes da
cloaca das aves ou do ambiente externo. Entre os fatores que favorecem o
crescimento microbiano destacam-se a umidade, o tempo e a temperatura de
estocagem (Chilanti ; Isolan, 2018).

Durante a postura, 0os ovos podem ser contaminados por microrganismos
devido a presenca de residuos como fezes, restos de racdo, poeira, além da
influéncia da umidade e da temperatura (Chilanti ; Isolan, 2018). Entre os

contaminantes mais comuns encontram-se Pseudomonas, Acinetobacter, Proteus,
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Aeromonas, Alcaligenes, Escherichia coli, Micrococcus, Serratia, Enterobacter,
Flavobacterium, Salmonella enterica spp., Staphylococcus aureus, Campylobacter
jejuni, Listeria sp. e Yersinia sp., 0s quais sdo responsaveis por diversas alteracdes
fisicas e quimicas no alimento (Stringhini et al., 2009).

Na industria, a lavagem e a sanitizacdo dos ovos sdo praticas amplamente
utilizadas, pois melhoram a aparéncia para comercializacdo, reduzem a carga
bacteriana da casca e diminuem o risco de contaminacao interna. Além disso, essas
etapas contribuem positivamente para a aceitacdo do produto pelos consumidores
(Mendes et al., 2014). Segundo a ANVISA (2004), os sanitizantes mais comuns Sao
0s compostos clorados, como o hipoclorito de sédio e o acido peracético, aplicados
por imersao ou pulverizacéo. A eficacia do processo depende da aplicacéo correta e
da temperatura da agua, que deve ser superior a temperatura do ovo para evitar a
entrada de bactérias (MAPA, 2020).

2.4 — COMPOSTOS CLORADOS

Segundo Davydovych et al. (2025), a lavagem e desinfeccdo com agente a
base de cloro contribuem para a reducdo da carga microbiana em ovos
armazenados sob refrigeracdo. A descontaminacdo de cascas de ovos com
compostos clorados € uma pratica comum na industria de alimentos e incubatorios
para reduzir a carga microbiana, especialmente por Salmonella e E. coli, utilizando
agentes que liberam cloro ativo para sanitizar a superficie sem penetrar no interior
do ovo (Veiga, 2024). Dentre esses compostos, o Hipoclorito de Sédio é mais
comum, sendo frequentemente utilizado em concentracées que variam de 50 a 100
mg/L (ou ppm); o Diéxido de Cloro também é muito utilizado. Em seguida, vém o0s
compostos clorados de origem organica. Como alternativas ao Cloro, outros
sanitizantes permitidos na industria de ovos incluem: acido peracético, 0zonio,
guaternario de aménio e peroxido de hidrogénio (agua oxigenada) (Parvin, 2020).

O hipoclorito de sédio (NaClO) é um composto quimico inorganico,
comercialmente encontrado em solu¢cdes aquosas contendo entre 10% a 13% de
cloro ativo e também sob a forma de 4gua sanitaria, apresentando entre 2,0 e 2,5%
de cloro ativo. Ambos sado amplamente utilizados como agente desinfetante,
oxidante e branqueador (Dorneles et al., 2024).

O cloro e os compostos clorados atuam sobre 0s microrganismos por meio do
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acido hipocloroso (HCIO), que libera oxigénio nascente, o qual combina com
componentes do protoplasma da célula. Ainda, o préprio cloro (Cl) é capaz de
combinar com proteinas da membrana celular, interferindo no metabolismo
microbiano (Veiga, 2024).

Porém, existem estudos que mostraram que o uso dessas substancias a base
de hipoclorito e sais cloro sado precursores de cloraminas organicas, compostos
toxicos que séo fatores para desenvolvimento de cancer (Veiga, 2024).

O Dicloroisocianurato de sdodio (DCIS) é o sal de sédio de uma triazina-
clorada, em sua forma comercial apresenta teor de cloro ativo tipicamente entre 56%
e 60%, o que o torna uma fonte estavel de cloro disponivel para aplicacdes de
desinfeccéo (World health organization, 2008; Lantagne et al., 2010).

O DCIS trata-se de um composto clorado de origem orgéanica, cuja agao
antimicrobiana ocorre principalmente pela liberacdo de acido hipocloroso (HOCI)
guando dissolvido em agua. O HOCI é a espécie quimica mais eficaz do cloro livre,
possuindo elevado potencial oxidante, capaz de danificar membranas celulares,
desnaturar proteinas essenciais e oxidar o material genético de microrganismos,
resultando na inativacdo bacteriana, viral e fungica (Block, 2001; McDonnell; Russell,
1999).

Uma das principais vantagens do DCIS em relagcdo a outros compostos
clorados, como o hipoclorito de sédio, é sua maior estabilidade quimica, o que reduz
perdas de cloro ativo durante o armazenamento e facilita o transporte e 0 manuseio.
Essa caracteristica torna o DCIS particularmente adequado para uso rotineiro e
situacbes de emergéncia, nas quais a confiabilidade do desinfetante € essencial
(World health organization, 2008; Lantagne et al., 2010).

O DCIS é amplamente empregado como agente desinfetante no tratamento
de agua para consumo humano, na sanitizacdo de superficies industriais e
domésticas, além de aplicacdes em processos de branqueamento e no tratamento
de a&guas industriais, demonstrando eficacia microbiolégica e versatilidade

operacional em diferentes contextos (Block, 2001; World Health Organization, 2008).

2.5 —DETERGENTE NEUTRO

Silva (2017) avaliou o efeito de sete substancias popularmente usadas para a

eliminacdo de larvas infectantes de hortalicas, o protocolo adotado consistiu na



13

diluicdo de 1,0 mL de detergente por litro de agua, com tempo de imersao de 30
minutos. O detergente neutro possui pH geralmente entre 6 e 8, e pode ser utilizado
na limpeza de utensilios, equipamentos e na higienizacdo das maos, sendo eficaz
na remocao de sujidades e de material organico antes do processo de desinfec¢ao,
sem provocar corrosao ou alteragdes no substrato. Isso ocorre porque ele promove a
dissolucdo das gorduras, facilita a acdo da agua e reduz a tensdo superficial da
gordura (Silva; Silva, 2006).

2.6 — AGUA OZONIZADA

O ozbnio tem sido amplamente estudado como alternativa aos sanitizantes
convencionais na desinfeccdo de ovos de galinha, especialmente devido ao seu
elevado poder oxidante e a auséncia de residuos quimicos apos a aplicagcdo. A
utilizacéo de ozonio, principalmente na forma gasosa, tem demonstrado eficacia na
reducdo da carga microbiana presente na casca dos ovos, incluindo microrganismos
patogénicos como Salmonella Enteritidis, sem comprometer significativamente as
caracteristicas fisico-quimicas do ovo, como pH, viscosidade do albumen e
integridade da casca (Parvin et al., 2020).

Estudos também indicam que a ozonizacdo da superficie dos ovos pode
reduzir de forma significativa a contaminacdo por bactérias aerdbias mesofilas,
apresentando-se como uma alternativa viavel a fumigacdo com formaldeido em
0vos comerciais e ovos destinados a incubacao (Souza et al., 2024).

E formado naturalmente a partir do oxigénio, estando presente na forma de
oxigénio triatbmico (O3), e possui intensa atividade antimicrobiana contra diversos
microrganismos, como bactérias, fungos, protozoarios e esporos fungicos e
bacterianos (Fellows, 2019; Monteiro, 2021).

As propriedades do ozonio, como sua alta reatividade, grande poder de
penetracdo e a capacidade de se decompor espontaneamente em oxigénio

molecular (O:), que ndo apresenta efeitos nocivos, tornam esse composto um

desinfetante eficiente para assegurar a seguranca microbiolégica de produtos
alimenticios (Khadre et al., 2001; Ribeiro, 2016).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 OBTENCAO DO MATERIAL

Os ovos de galinha foram obtidos pela granja Tia Quita, localizada no bairro
Gaspar Lopes, no municipio de Alfenas, no sul de Minas Gerais. Os ensaios foram
conduzidos no Laboratério de Microbiologia de Alimentos da Universidade Federal
de Alfenas - UNIFAL-MG, em conjunto com a iniciagdo cientifica da discente do

curso de farmacia Beatriz Ferraro da Unifal, campus sede.

3.2 AMOSTRAS

Para a realizacao deste estudo, foram utilizados 45 ovos caipiras, 0s quais, ha
granja de origem, passaram por uma limpeza prévia com pano seco e pano umido,
visando apenas a remocao de sujidades superficiais. Os ovos foram coletados de
uma granja de postura, seguindo critérios de selecdo como ovos do mesmo lote,
tamanho, raca e que a dieta fornecida fosse a mesma, no caso todas se alimentam
com racao feita com fuba, farelo de soja, calcario calcitico fino, calcario calcitico
grosso, nucleo de postura e sal. Os ovos foram encaminhados para o laboratério,

onde foram selecionados para o experimento ovos livres de trincas.

3.3 TRATAMENTOS

Fundamentando em Veiga (2024), os tratamentos foram conduzidos da
seguinte forma: Dentre os ovos obtidos, nove ovos foram mantidos sem qualquer
processo de sanitizacdo, sendo empregados como grupo controle. Os
demais foram submetidos aos seguintes tratamentos: nove ovos em solucéo
aquosa de hipoclorito de sédio (100 mg/L), nove ovos em solucdo de detergente
neutro (0,05%), nove ovos em solucdo de dicloroisocianurato de sodio (DCIS) (100
mg/L) e nove ovos em agua ozonizada (3 mg/L). Para esse procedimento, tornou-se
necessario a instalacdo de um gerador de ozbénio acoplado ao tanque, juntamente
com uma bomba de recirculacdo que garanta a injecdo continua do gas durante o

processo de lavagem. Dessa forma, foram conduzidos os processos de sanitizagao
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correspondentes aos diferentes tempos experimentais avaliados. Os
representantes controles foram apenas identificados e armazenados, ja 0s
representantes dos tratamentos foram imersos em agua com os diferentes tipos de

sanitizantes por 10 minutos cada.

3.4 ANALISE MICROBIOLOGICA

Apos a sanitizacao, foi feita a imersdo em Agua Peptonada Tamponada (APT)
por 2 minutos dentro do préprio saco plastico que se encontravam 0s ovos para cada
sanitizante, essa agua foi armazenada em uma garrafa estéril de capacidade de
250mL, e essa é a amostra 101. Dessa agua, foi transferido 1mL para um tubo
contendo 9 mL de salina, essa é a amostra 102, e desse tubo de salina foi
transferido também 1mL para outro tubo de salina, esta sendo a amostra 1073,
Posteriormente, foram distribuidos em recipientes de isopor identificados com seus
respectivos tratamentos e tempos de analise.

As analises microbiolégicas foram desenvolvidas conforme proposto por Silva
et al. (2021) utilizando os meios de cultura Caldo Lauril Sulfato Triptose (CLST),
Chromagar tratado com nistatina 100.000 Ul/mL (0,1%) para inibir o crescimento de
fungos e leveduras permitindo o crescimento seletivo de bactérias; Agar Batata
Dextrose (ABD) tratado com acido tartarico a 10% com o objetivo de inibir o
crescimento bacteriano, e assim, favorecer seletivamente o crescimento de fungos; e
o Plate Count Agar (PCA), em cada meio tinha-se as escalas 10, 102 e 103,

Para o CLST foi transferido 1mL de amostra do APT para cada escala em
triplicata, obtendo entdo, 3 tubos 10%, 3 tubos 102 e 3 tubos 103 para cada
sanitizacao feita e o grupo controle. Para a placa de Chromagar e de ABD, foi
transferido 0,1 mL de cada escala, para cada sanitizacdo feita e grupo controle. E
para o PCA, foi transferido 1 mL para a placa, e verteu-se a amostra pelo método
pour plate. O CLST, Chromagar e o PCA foram incubados em estufa a uma
temperatura de 37°C com a placa invertida, e o ABD em estufa a 25°C.

Desta forma, inoculou-se 1mL de cada diluicdo, em triplicata, em tubos
contendo o Caldo LST providos de tubos de Durham invertidos. Em seguida, os nove
tubos do referido meio de cultura foram incubadas em estufa bacterioldégica 35°C por

24 a 48 horas. Para interpretacdo dos resultados, observou-se a turvagao e a
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producdo de gas, indicando resultado positivo.

Dando continuidade, a verificacdo de coliformes a 45°C e Escherichia coli foi
realizada repicando os tubos positivos acima referidos para Caldo EC-MUG com
tubos de Durham, sendo esses incubados em Banho Maria a 45°C por 24 horas.
Considerou-se resultado positivo para Coliformes a 45°C, a turvacdo do meio e a
formacéo de gas nos tubos de Durham.

Para verificar a presenca de Escherichia coli, os tubos com positivos para
Coliformes a 45°C foram levados para uma camara escura, com lampada de UV de
365nm, sendo considerados positivos para a bactéria aqueles tubos que emitiram
fluorescéncia azul na referida camara.

Os resultados foram inseridos na Tabela de NMP conforme diluicbes
empregadas e Determinou-se o NMP de Coliformes a 45°C e E. coli nas amostras
controles e tratadas dos ovos analisados.

Para as identificagbes microbianas necessarias foram empregados meios
seletivos e indicadores. Para a pesquisa de E. coli, utilizou-se o agar EMB (Teague),
um meio seletivo e diferencial destinado ao isolamento e identificacdo desse grupo
bacteriano; e realizou-se também provas bioquimicas IMVIC (Indol, Vermelho de
Metila - MR, Voges-Proskauer - VP, e Citrato). Além disso, conforme a 212 edicédo do
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (Hunt ; Rice, 2005),
a confirmacéo de Escherichia coli pode ser realizada pela transferéncia das culturas
suspeitas obtidas no LST para tubos contendo Caldo EC com MUG. Apoés incubacéo
a 44,5 °C por 24 horas, a presenca de fluorescéncia azul sob luz UV indica resultado

positivo para E. coli.


https://www.google.com/search?sca_esv=7a7784c0b95b5c0d&q=Vermelho%2Bde%2BMetila&sa=X&ved=2ahUKEwiDqfvVsbWRAxWlqJUCHRoRLMAQgK4QegQIARAB&biw=1536&bih=730&dpr=1.25&mstk=AUtExfCldZIDjd4Xdr7ZZZF9xx1eNZyKtS7HEf47PYYruvUivgJJZp_qRmqljQ1BoyKfwxLxxbHeB3fVnTOCQczlFy4juZa4DPfAAJRZ1oVGdyMx1nvoKprD1wQMOXIIAwVNWb9nLRjL22DOFXHFurb0BXE40wj7aCZiTk72pwttgkj-MfuHcbQPPgPSVU8PVRL-hpK2&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=7a7784c0b95b5c0d&q=Vermelho%2Bde%2BMetila&sa=X&ved=2ahUKEwiDqfvVsbWRAxWlqJUCHRoRLMAQgK4QegQIARAB&biw=1536&bih=730&dpr=1.25&mstk=AUtExfCldZIDjd4Xdr7ZZZF9xx1eNZyKtS7HEf47PYYruvUivgJJZp_qRmqljQ1BoyKfwxLxxbHeB3fVnTOCQczlFy4juZa4DPfAAJRZ1oVGdyMx1nvoKprD1wQMOXIIAwVNWb9nLRjL22DOFXHFurb0BXE40wj7aCZiTk72pwttgkj-MfuHcbQPPgPSVU8PVRL-hpK2&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=7a7784c0b95b5c0d&q=Voges-Proskauer&sa=X&ved=2ahUKEwiDqfvVsbWRAxWlqJUCHRoRLMAQgK4QegQIARAC&biw=1536&bih=730&dpr=1.25&mstk=AUtExfCldZIDjd4Xdr7ZZZF9xx1eNZyKtS7HEf47PYYruvUivgJJZp_qRmqljQ1BoyKfwxLxxbHeB3fVnTOCQczlFy4juZa4DPfAAJRZ1oVGdyMx1nvoKprD1wQMOXIIAwVNWb9nLRjL22DOFXHFurb0BXE40wj7aCZiTk72pwttgkj-MfuHcbQPPgPSVU8PVRL-hpK2&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=7a7784c0b95b5c0d&q=Citrato&sa=X&ved=2ahUKEwiDqfvVsbWRAxWlqJUCHRoRLMAQgK4QegQIARAD&biw=1536&bih=730&dpr=1.25&mstk=AUtExfCldZIDjd4Xdr7ZZZF9xx1eNZyKtS7HEf47PYYruvUivgJJZp_qRmqljQ1BoyKfwxLxxbHeB3fVnTOCQczlFy4juZa4DPfAAJRZ1oVGdyMx1nvoKprD1wQMOXIIAwVNWb9nLRjL22DOFXHFurb0BXE40wj7aCZiTk72pwttgkj-MfuHcbQPPgPSVU8PVRL-hpK2&csui=3
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1 Perfil microbiano médio das suspensdes microbianas obtidas de ovos
controles e tratados no tempo zero de armazenamento (24h).

O)V[O) Aerdbios Coliformes E.coli Salmonella Fungos
Mesofilos 45°C NMP/mL sp. Filamentosos
UFC/mL NMP/mL e Leveduras
UFC/mL
Controle 2,1x103 <3,0 <3,0 Ausente 1,0 x 10?
Hipoclorito 6,0x 10 <3,0 <3,0 Ausente 0
DCIS 1,1x 103 38 <3,0 Ausente 0
Detergente 2,3 x 102 <3,0 <3,0 Ausente 0
Oz6bnio 1,0x 103 <3,0 <3,0 Ausente 0

Legenda: UFC/mL (Unidade Formadora de Col6nia/mL) de suspensao microbiana NMP (nimero mais
provavel/mL de suspensdo microbiana).
Fonte: Elaboracéo propria

Tabela 2 Perfil microbiano médio das suspensdes microbianas obtidas de ovos
controles e tratados apos 14 dias de armazenamento.

OVvVOS Aerdobios Coliformes E.coli  Salmonella Fungos
Mesofilos 45°C NMP/mL sp. Filamentosos
UFC/mL NMP/mL e Leveduras
UFC/mL
Controle 1,0 x 104 9,2 9,2 Ausente 2,0 x 10?
Hipoclorito 7,1 x 10! <3,0 <30 Ausente 0
DCIS 1,5x 10 <30 <3,0 Ausente 0
Detergente 4,9 x 102 <3,0 <3,0 Ausente 0
Oz0nio 1,1 x103 43 43 Ausente 0

Fonte: Elaboracgéo propria

Tabela 3 Perfil microbiano médio das suspensdes microbianas obtidas de ovos
controles e tratados ap0s 28 dias de armazenamento.

OVOosSs Aerdobios Coliforme E. coli Salmonella Fungos
Mesofilos s 45°C NMP/mL sp. Filamentosos e
UFC/mL NMP/mL Leveduras

UFC/mL
Controle 8,9 x 103 9,2 <3,0 Ausente 0
Hipoclorito 1,0x 10 <3,0 <3,0 Ausente 0
DCIS 0 <3,0 <3,0 Ausente 0
Detergente 2,7 x102 <3,0 <3,0 Ausente 0
Ozobnio 1,0 x 10 <3,0 <3,0 Ausente 0

Fonte: Elaboracgéo propria
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Tabela 4 Reducao percentual de aerdbios mesofilos obtidas de ovos controles e
tratados apos 24h de armazenamento.

OVOS 24h Carga Reducéo
microbiana percentual
Controle 2,1x103 100%
Hipoclorito de sodio 6,0 x 10 2,87% 97,13%
DCIS 1,1x103 52,38% 47,61%
Detergente 2,3 x 102 10,95% 89,04%
Ozbnio 1,0 x 103 47,62% 52,38%

Fonte: Elaboracéo propria

Tabela 5 Reducao percentual de aerébios mesofilos obtidas de ovos controles e
tratados apos 14 dias de armazenamento.

OVOS 14 dias Carga Reducéo
microbiana percentual
Controle 1,0 x 104 100%
Hipoclorito de sédio 7,1x10 0,71% 99,29%
DCIS 1,5 x 10? 15,0% 85,0%
Detergente 4,9 x 102 4,9% 95,1%
Ozbnio 1,1 x 103 11,0% 89,0%

Fonte: Elaboracao propria

Tabela 6 - Reducao percentual de aerdbios mesofilos obtidas de ovos controles e
tratados apos 28 dias de armazenamento.

O)V[O] 28 dias Carga Reducéo
microbiana percentual
Controle 8,9 x 103 100%
Hipoclorito de sodio 1,0x10 0,11% 99,88%
DCIS 0 0 100,0%
Detergente 2,7 x10? 30,33% 69,67%
Ozbnio 1,0x 10 0,11% 99,88%

Fonte: Elaboracgéo propria

Os resultados obtidos demonstram que o0s sanitizantes a base de cloro foram
0s mais eficazes na reducdo da carga microbiana da casca dos ovos ao longo do
armazenamento refrigerado. O hipoclorito de sddio apresentou elevada eficiéncia
imediata, promovendo reducdes superiores a 97 % ja nas primeiras 24 horas,
mantendo baixos niveis de crescimento microbiano aos 14 e 28 dias. De forma
semelhante, o dicloroisocianurato de sodio (DCIS) destacou-se pelo efeito residual,
alcancando reducdes progressivas e, ao final do periodo experimental, eliminacéo
total da carga microbiana avaliada. Esses resultados corroboram com a literatura,
que descreve os compostos clorados como sanitizantes de amplo espectro, com
acao oxidante eficaz e capacidade de reduzir significativamente a contaminagao

superficial da casca dos ovos, além de dificultar a penetracdo de microrganismos
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pelos poros da casca (Lacerda, 2011; Oliveira, 2006).

O tratamento com detergente neutro apresentou bom efeito inicial na reducao
microbiana, especialmente nas primeiras 24 horas, evidenciando sua eficacia na
remocdo mecéanica de sujidades e microrganismos aderidos a superficie da casca.
No entanto, ao longo do armazenamento, observou-se redugédo da estabilidade
microbioldgica, com aumento relativo da carga bacteriana em comparacdo aos
sanitizantes clorados. Tal comportamento é consistente com a literatura, que aponta
o detergente como agente de limpeza, sem agcao antimicrobiana residual, atuando
principalmente na remocdo fisica da matéria organica, mas ndo promovendo
inativacdo prolongada dos microrganismos (Lacerda, 2011; Morgulis; Spinosa,
2005).

Em relacdo ao uso do ozobnio, os resultados indicaram reducdo da carga
microbiana, poréem com desempenho inferior aos tratamentos clorados e maior
variabilidade ao longo do periodo experimental. Embora o o0zdnio apresente
reconhecido potencial oxidante e acdo antimicrobiana, sua eficacia mostrou-se
dependente das condi¢cdes de aplicacdo, como concentragdo, tempo de contato e
forma de uso. Nos tempos posteriores de armazenamento, foram observados
registros de crescimento bacteriano, inclusive a presenca de Escherichia coli,
indicando menor estabilidade microbiolégica quando comparado aos sanitizantes a
base de cloro. Esses achados estdo de acordo com a literatura consultada, que
descreve 0 0z6nio como uma alternativa promissora, porém ainda limitada quanto ao
efeito residual e a padronizacao de protocolos para a sanitizagcdo de ovos comerciais
(Lacerda, 2011).

Os resultados obtidos para o grupo controle evidenciaram que a refrigeracéao,
embora seja uma estratégia importante para retardar o crescimento microbiano, nédo
impede completamente a multiplicacdo de determinados microrganismos ao longo
do tempo. Observou-se que, mesmo sob condicfes de baixa temperatura, ocorreu
crescimento lento da microbiota, reforcando que o armazenamento refrigerado atua
de forma complementar a sanitizacdo, mas nado substitui a aplicacdo de agentes
sanitizantes eficazes. Esse comportamento estd em consonancia com estudos que
indicam que o frio exerce efeito predominantemente bacteriostatico, reduzindo a
velocidade de multiplicacdo microbiana, mas ndo promovendo eliminagéo total dos
microrganismos presentes (Lacerda, 2011).

De modo geral, o efeito da refrigeracao tornou-se mais evidente ao final do



20

periodo experimental, especialmente aos 28 dias, quando foram observadas as
menores contagens microbianas nos tratamentos sanitizados. A combinagao entre
sanitizacdo adequada e armazenamento refrigerado mostrou-se fundamental para a
manutencdo da qualidade microbioldgica dos ovos, evidenciando que o uso de
sanitizantes eficazes, aliado ao controle de temperatura, constitui estratégia

essencial para a seguranca microbiologica desse alimento.



21

5 CONCLUSAO

Com base nos dados obtidos, concluiu-se que o dicloroisocianurato de sodio
foi 0 sanitizante mais eficiente na descontaminagcdo das cascas dos ovos caipiras,
seguido pelo hipoclorito de sodio, ambos demonstrando capacidade constante de
reduzir e manter baixas as contagens microbianas ao longo de 28 dias de
armazenamento. A refrigeracdo a 4°C mostrou-se uma etapa importante para
retardar o crescimento microbiano, porém sua efetividade depende da aplicacédo
prévia de um sanitizante. Assim, a combinacdo de um sanitizante adequado, e o
armazenamento refrigerado apresenta a estratégia mais favoravel para preservar a

gualidade microbioldgica dos ovos.
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