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EGGS MADE WITH CITRIC ACID
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RESUMO

Os ovos de codorna sdo amplamente consumidos e utilizados em alimentos de “fast food” devido ao seu
preco acessivel e ao seu valor nutricional, que inclui vitaminas, proteinas, lipidios e minerais. A combinagao de
ovos de codorna com conservas acidas visa prolongar a validade comercial sem comprometer significativamente
suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais, aumentando assim sua importancia na alimentacao diaria. Sendo
assim, o objetivo do estudo ¢ avaliar a qualidade microbioldgica e alteracdo de pH em ovos de codorna em con-
serva de 4cido citrico em diferentes concentracdes. Para analises microbiologicas, foram realizadas as seguintes
técnicas: Enterobacteriaceae, Sa/monella e bolores e leveduras, para as analises de pH, as conservas tiveram mo-
nitoramento de 9 dias. O pH do ovo cozido antes de ser introduzido no acido foi de 6,36, ja o pH final mais acido
foi de 4,02 da conserva com 0,75% de acido citrico e 5,08 da conserva com 0,1% de acido citrico, ndo ocorrendo
equilibrio quimico. Os resultados mostraram que as conservas acidas de ovo de codorna com acido citrico redu-
ziram a presenca de microrganismos, evidenciando que maiores concentragdes de acido melhoram a conservagio
e seguranca dos ovos. Todas as conservas mostraram-se dentro do padrao da legislagdo.

Palavras-chave: Padrio microbiologico. Analise fisico-quimica. Conservagao de ovos.

ABSTRACT

Quail eggs are widely consumed and used in fast food due to their affordable price and nutritional value, which
includes vitamins, proteins, lipids and minerals. The combination of quail eggs with acid preserves aims to extend
their commercial shelf life without significantly compromising their physical-chemical and sensory characteristics,
thus increasing their importance in the daily diet. Therefore, the objective of the study is to evaluate the microbio-
logical quality and pH change in quail eggs preserved in citric acid at different concentrations. For microbiological
analyses, the following techniques were carried out: Enterobacteriaceae, Salmonella and molds and yeasts; for pH
analyses, the preserves were monitored for 9 days. The pH of the boiled egg before being introduced into the acid
was 6.36, while the more acidic final pH was 4.02 for the preserve with 0.75% citric acid and 5.08 for the preserve
with 0.1% citric acid. citric acid, with no chemical equilibrium occurring. The results showed that acidic preserves
of quail eggs with citric acid reduced the presence of microorganisms, showing that higher concentrations of acid
improve the conservation and safety of eggs. All preserves were within the legal standard.

Keywords: Microbiological standard. Chemical physical analysis. Egg preservation.
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INTRODUCAO

O ovo de codorna é um alimento de origem animal muito utilizado na rotina alimenticia da maioria dos
paises, pois possui grande capacidade nutritiva. Levando em considerag@o a sua importancia na alimentagdo
humana, o ovo de codorna, além de ser fonte de proteina, contém grande quantidade de ferro, selénio, zinco,
vitamina A, vitamina D, vitamina E, vitamina B1 ¢ B2 (1).

A producdo de ovos no Brasil cresceu 138,54% entre os anos de 2000 e 2021, passando de 1.663 milhoes
de duzias para 2.967 milhdes de unidades, esses dados sdo consequéncias do aumento do consumo de ovo na
populacdo, visto que sua manipulagdo e producdo sdo acessiveis no dia a dia e para “fast food” (2). Segundo a
Associagdo Brasileira De Proteina Animal (3), durante o ano de 2021, a maior produgdo de produto de origem
animal foi 0 ovo em comparagdo com a carne de frango ¢ a carne suina, resultando em um total de 52 bilhdes de
unidades. Com essa alta produg@o, elevou a taxa de exportacdo, superando todas as outras em um total de 25.4
milhdes de toneladas exportadas neste ano. Em comparagdo com a produgdo de ovos de codorna, dados mostram
que houve um grande impulso em 2002, pois se encontrava estagnada, a média da produgdo resultava em 2,8
milhdes de caixas de ovos por ano, equivalente a 600 ovos/ano. Apés este ano, a média aumentou em 5% até 2006
€ nos anos seguintes alcangou o aumento de 8%. Deve-se pontuar essa melhoria no consumo de ovos de codorna
devido ao conhecimento do produtor e consequente qualidade do produto oferecido para a populacao (4).

A associagdo dos ovos de codorna com a conserva foi o principal fator para o aumento do consumo, pois
facilita sua distribuicdo e o seu acesso em todo pais. Dados revelam que aproximadamente 28% dos ovos
de codornas consumidos sdo em conserva, 71 % in natura e apenas 1% de outras formas de consumo (4). A
conserva se resume na utilizacdo de aditivos quimicos, com o objetivo de evitar a deterioracdo e prolongar o
periodo de validade, e por esse motivo, esses produtos artesanais t€m ganhado grande destaque nos mercados
consumidores (5). Em termo de controle de qualidade uma série de microrganismos tem importancia em ali-
mentos (6), porém a Salmonella é destacada para os ovos, pois € uma bactéria patogénica que se multiplica
em condi¢cdes sanitarias inadequadas normalmente associada a criagdo de aves, adi¢do de acidos no geral, faz
com que o pH fique mais baixo e resulte em menor crescimento microbiano, porém a Salmonella, consegue
crescer em alimentos que tenham uma acidez maior que 4,5 (7). Pode-se evidenciar a presenca de bolores,
que sdo fungos causadores de deterioracdo e decomposi¢do, também como microrganismos importantes para
controle de qualidade em ovos de codorna, que pode indicar erros de estocagem, armazenamento, falhas nas
medidas sanitarias e erros nos transportes, ou seja, esses microrganismos siao detectados nas conservas apos
o seu processamento (8). Ja as enterobactérias, também patogé€nicas, conseguem ter uma boa adaptacao em
relacdo a acidez, fazendo com que as conservas apresentem numeros significativos. Pode-se justificar este
acontecimento pelo fato de algumas industrias adotarem métodos de tratamentos térmicos e acidez durante o
processamento, fazendo com que obtenham resisténcias ao pH mediano, em torno de 5.0 (9).

OBJETIVO

Sendo assim, o objetivo do estudo ¢ avaliar a qualidade microbiologica e determinar o pH em ovos de
codorna em conserva de acido citrico em diferentes concentragdes.

METODOLOGIA

O trabalho foi realizado no Centro Universitario Serra dos Orgaos — Campus Quinta do Paraiso. Foram exe-
cutados dois experimentos de analise de ovo de codorna em conservas acidas, ocorrendo entre os meses de agosto
e setembro de 2023 nos laboratérios de Produtos de Origem Animal e Microbiologia. Foram realizadas andlises
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microbiologicas: Salmonella, Enterobacteriaceae e bolores e leveduras, previstas na legislacdo de padrdo micro-
biologico de alimentos (10), além de determinagao do pH. No primeiro experimento foi realizada analise de ovos
de codorna em conserva acida reproduzido com base na metodologia realizada por (11), que adotou os seguintes
percentuais de 4cido citrico para a salmoura: 0,75%, 1,25% e 1,75% (Figura 1); enquanto na segunda etapa do
experimento foram alterados os percentuais para 0,1%, 0,3% e 0,5% de acido citrico em liquido de cobertura
(Figura 2) para a realizacao das analises previstas. As analises consistiram em contagem de bolores e leveduras,
contagem de enterobactérias e presenga de Salmonella, como critério do padrao microbiologico de alimentos (12)
no dia 1; e determinag@o do pH diariamente para monitoramento do comportamento da conserva durante duas
semanas, com exce¢do de sabado e domingo. Determinacéo do potencial de hidrogénio (pH). Para determinar o
pH das amostras afim de avaliar a alteracdo do mesmo em periodo determinado de estocagem, as analises ocor-
reram durante duas semanas comegando no dia 0 do produto, diariamente, com excecdo do final de semana. Para
a execucdo, a amostra foi pesada em balanga semi-analitica da marca Shimadzu Brasil, modelo BL3200H, 10g
de cada amostra de ovo em conserva em um becker (Figura 3) e adicionado 10mL de agua destilada (Figura 4),
homogeneizada a mistura, em seguida as amostras foram medidas com introdug@o do eletrodo do peagametro,
marca PH Meter Model, modelo PHS- 3B, previamente calibrado, na mistura (Figura 5). Ap6s a inser¢do do ele-
trodo na amostra e estabiliza¢do da medicao, a leitura foi considerada. Além das amostras em conserva dos dois
momentos experimentais, foi determinado o pH do ovo de codorna cozido (matéria-prima), sem o processamento
da conserva 4cida, para fins de comparagdo. Analises microbioldgicas: Pesquisa de presencga de Salmonella. Para
analise de presenca de Salmonella, seguindo a metodologia ISO 6579-1 (13), na zona de seguranga do bico de
Bunsen, pesou-se em balanga semi-analitica da marca Shimadzu Brasil, modelo BL3200H, 25g de cada amostra
de conserva de ovo em Gral devidamente identificadas, que foram homogeneizadas em parte dos 225 mL de dgua
peptonada, logo apds ocorreu a passagem dessa mistura para o restante do contetido do Erlenmeyer e novamente
foi realizada a homogeneizacao. Essa solucdo foi levada a estufa bacteriologica em um periodo de 18 horas em
temperatura de 35°C, chamada etapa de pré-enriquecimento. No segundo dia, ocorreu o processo do enriqueci-
mento seletivo, onde as amostras de AP (Agua Peptonada) foram retiradas da estufa bacteriologica, e deles foram
transferidos 0,1 mL para o caldo Rappaport ¢ 1 mL para o caldo Tetrationato, esses caldos foram levados para
a estufa bacterioldgica, onde permaneceram por 24 horas. Ja no terceiro dia, foi realizado o plaqueamento sele-
tivo diferencial, onde foram coletadas, através de alga, tanto aliquotas provenientes do caldo Tetrationato como
do Rapapport e realizadas estrias de esgotamento para identificagdo de colonias com caracteristicas tipicas de
Salmonella. Para cada tubo, foi realizado esgotamento em dois meios, sendo o XL.D (xilose lisina desoxicolato),
onde o indicativo é ndo fermentacdo de lactose e producdo de H2S, e para cepas atipicas, SS (salmonella shi-
gella). Estas sdo incubadas invertidas na estufa bacterioldgica a 37°C por um periodo de 24 horas, apds o tempo
exigido foi realizada a leitura, comparando as caracteristicas das colonias nos meios com o manual Técnico de
Diagnéstico Laboratorial das Salmonella spp (14). O XLD é um meio vermelho onde a presenga de Salmonella
resulta em colOnias pretas, ja no SS ndo ha fermentagdo de lactose, mas formagao de H2S, ficando o meio com
a coloragdo amarelada e colonias pretas. Procedimento de dilui¢do da amostra. Para o procedimento das dilui-
¢Oes, realizou-se a pesagem de 25g da amostra em balanca semi-analitica da marca Shimadzu Brasil, em seguida
foi homogeneizada em parte dos 225 mL de agua peptonada (AP), onde 1 mL foi transferido em 9 mL de AP,
tendo como sequéncia das dilui¢des do 10-1 até o 10-3. Contagem de bolores e leveduras. A partir das dilui¢cdes
que consistiam de 10-1 até 10-3, seguindo a técnica da metodologia APHA 21:2015(13), com o uso das pipetas
automaticas, foi realizada a inoculagdo, em duplicata, nas placas de Petri que possuiam o meio Agar batata, esta
técnica consiste em plaqueamento em superficie. Foi inoculado 0,1mL de cada diluicdo em cada correspondente
placa com meio so6lido identificadas, repetindo a operacao entre as dilui¢des. A aliquota foi espalhada com bastao
de vidro, onde permaneceram 15 minutos secando, ap6s esse tempo, foram levadas para estufa de fungos, por um
periodo de sete dias em temperatura de 25°C, respeitando esse intervalo e assim foi realizada a contagem. Conta-
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gem de enterobactérias. Essa técnica foi seguida pelo método APHA 9.62:2015(13), que partiu das dilui¢des 10-1
até 10-3, realizada com pipetas automaticas, que também auxiliaram no plaqueamento, ja que o método consiste
em plaqueamento por profundidade, sendo a aliquota de inoculagdo de 1mL, onde o meio era 0 VRBG (Agar
violeta bile com glicose), ¢ um meio seletivo que inibe as bactérias Gram positivas e evidenciam as bactérias
Gram negativas. Apds o plaqueamento, as placas foram alojadas na estufa em temperatura de 35°C, permaneceu
por 24h e assim foi possivel contar as bactérias presentes nas placas. Andlises estatisticas. Para realizar a analise
dos dados dos resultados obtidos ao decorrer do experimento foram usados os programas de Microsoft Excel®
e Office® como ferramentas para elaborar as médias, os graficos e tabelas. Quando se trata das contagens das
analises microbioldgicas e da andlise e determinacdo de pH, foram criados graficos em linhas para correlacionar
crescimento dos microrganismos e variagdo de pH de acordo com os dias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Monitoramento de pH. Os resultados do monitoramento de pH do experimento 1 e 2 estdo representados
na tabela 1 e nas figuras 6 ¢ 7. Obteve-se um valor de pH inicial dos ovos de codorna apos cocgdo de 6,36,
realizando uma comparac¢ao dos resultados de pH dos ovos cozidos com os das conservas, o alimento cozido
por nao sofrer interferéncia do acido citrico se apresenta com pH mais elevado.

No experimento 1, o pH maximo registrado entre os grupos foi de 4,10, proveniente da conserva com
percentual de 0,75%, enquanto o minimo foi de 3,71, referente a conserva com percentual de 1,75%. Destaca-
-se que a conserva acida com 0,75% de écido citrico foi a mais estavel, apresentando pouca variag¢do de pH ao
longo dos 9 dias. Enquanto sofreu maior variagéo a amostra 1,25%.

No experimento 2, todas as conservas mostraram uma menor variagdo ao longo dos dias, mas a conserva
acida com 0,3% de acido citrico se mostrou a mais estavel, com uma variacdo maxima de 1,22 considerando o
dia 0, e de apenas 0,18 a partir do dia 1. No nono dia, o pH final mais elevado no experimento 1 foi de 4,09, refe-
rente a conserva de 0,75% de acido citrico, enquanto no experimento 2 foi de 5,08 referente a conserva de 0,1%
de 4cido citrico. Ja os valores minimos foram de 3,60, da conserva com percentual de 1,25% no experimento 1
e 3,55 da conserva com percentual de 0,5% no experimento 2. Um dos achados desta pesquisa foi que a amostra
com 0,5% de acido citrico apresentou maior acidez no nono dia do que os grupos com maior percentual de aci-
do do primeiro experimento. Correlacionando este trabalho com o experimento de Souza et al.(15), destaca-se
o pH do ovo cozido de 6,54 e que no presente trabalho foi de 6,36, resultando em apenas 0,18 de diferenca, o
que mostra que o pH do ovo apds coccdo apresentou valor normal e dentro do esperado. Dando continuidade as
comparagdes com Souza et al. (15), que elaborou conservas acidas de ovo de codorna usando diferentes concen-
tragoes de acido acético, é importante destacar que este estudo ndo mediu o pH no dia zero, como feito no pre-
sente trabalho, iniciando as analises a partir do primeiro dia em salmoura, o que resultou em um pH de 2,98, bem
distante do encontrado neste momento. O pH mais proximo registrado no estudo de Souza et al. (15), foi de 3,55,
proveniente da amostra com 0,5%. No segundo dia, o pH apresentado foi de 3,12, evidenciando novamente que a
conserva de 0,5% ¢ a mais proxima, com um pH de 3,60. No terceiro dia, o pH foi de 3,52, podendo-se comparar
a amostra de 1,25%, que apresentou um pH de 3,61. No quarto dia, o pH registrado foi de 3,54, com a conserva
de 0,5% novamente se destacando, apresentando um pH de 3,68. Apds esses dias de analise, o outro experimento
teve intervalos de tempo diferentes, este retornando as andlises no dia 6 e o outro no dia 7, que apresentaram um
pH de 3,55. Assim, o pH mais proximo da conserva de 0,5% foi de 3,49. O experimento ndo apresentou mais
dias semelhantes para comparagdo com este trabalho. Conclui-se, portanto, que a conserva mais proxima e com
a menor média diferencial de pH ¢é a de 0,5%. Por fim, ao correlacionar os resultados de pH dos ovos cozidos
com os das conservas, o alimento cozido por ndo sofrer interferéncia do 4cido citrico se apresenta com pH mais
elevado, sendo que Coelho et al. (16) relataram que ¢ comum observar uma queda no pH apo6s a introdugdo do
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acido e nas primeiras 24 horas de sua agdo, sendo o terceiro dia o alcance da estabilizagdo, chamado de equilibrio
quimico, o que ndo ocorreu neste trabalho. Analises microbiologicas de Salmonella, enterobactérias e bolores
e leveduras. Os resultados das analises microbiologicas das amostras de conservas acidas de ovos de codorna
estdo apresentados na tabela 1. De acordo com a técnica de plaqueamento por profundidade usado na contagem
de enterobactérias e plaqueamento em superficie para bolores e leveduras, o0 minimo de crescimento deve ser
<100UFC/g e <10UFC/g, respectivamente. No caso da Salmonella, todas as amostras apresentaram auséncia.
As amostras que apresentaram contagem de enterobactéria foram as com 1,75%, 0,1%, 0,3 % ¢ 0,5% de acido
citrico, sendo a maior contagem a amostra 0,3% de acido citrico com valor médio de 1,5x102 UFC/g. Tratando-se
dos bolores e leveduras, apresentou contagem nas amostras de 0,1%, 0,3% e 0,5%, sendo a amostra que recebeu
menor percentual de acido (0,1%) que apresentou maior contagem, enquanto as amostras de 0,75%, 1,25% e
1,75% ndo apresentaram crescimento desses microrganismos. Em vista as médias dos resultados, de acordo com
a Instru¢do Normativa 161 da ANVISA (17) na categoria “c” sobre ovos em conservas, o limite maximo permi-
tido é de 103 UFC/g para enterobactérias e 104 UFC/g para fungos e leveduras, além de auséncia de Salmonella
em 25g, todas as amostras estdo dentro do padrao microbiologicos da legislagdo. Realizando uma correlagdo com
o experimento de Salgado (18), que separou 400 ovos de codorna, cozinhou, descascou e introduziu a salmoura
de escolha, que no caso foi o sal, e todas as etapas para execugdo de Sa/monella foram feitas como neste trabalho,
gerando o resultado de auséncia em 25g de ovos de codorna cozidos como no trabalho presente. Dando destaque
as enterobactérias, este trabalho obteve contagem dentro do limite permitido pela legislagdo, porém um pouco
mais alto comparando com o experimento de Salgado (18), que avaliou a qualidade dos ovos de codorna cozidos
e embalados a vacuo através da contagem de bactérias mesdfilas, pesando 12,5 g dos ovos e adicionados a 125
mL de solucao salina peptonada 0,1%. Mostrou que a embalagem a vacuo ¢ eficaz em limitar o crescimento de
anaerobios mesofilos, mantendo-os em niveis muito baixos ao longo do armazenamento, pois apresentou resul-
tados de <10 UFC/g e <25 UFC/g dentro de 28 dias, ja este trabalho revela que, apesar de alguns dias mostrarem
contagens baixas, a contagem total de microrganismos apresenta flutuacdes e um aumento consideravel em al-
guns pontos, tendo 6,5x 10 como um valor alto. Por fim, tratando dos fungos e bolores, o experimento de Faria
et al. (19), consistiu em homogeneizar todo o material dentro da embalagem dos ovos de codorna e da solugao
de conserva em um liquidificador, resultando em nimeros, em parte, parecidos com este trabalho, apresentando
contagens <10 UFC/g e 2,0x101 UFC/g durante 28 dias, sendo similar a este trabalho, que também apresentou
contagens <10 UFC/g e outras, com menor percentual de 4cido, contagens mais elevadas como 2,5x103 UFC/g,
2,5x102 UFC/g e 1x102 UFC/g. Esses resultados indicam a importancia de uma maior concentragdo de acido
para a reducdo de carga microbiano no produto.

Figura 1- Amostras de ovos de codorna em conserva acida Figura 2- Amostras de ovos de codorna em conserva acida
(&cido citrico 0,1%, 0,3% e 0,5%) separadas para analise (&cido citrico 0,1%, 0,3% e 0,5%) separadas para analise
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Figura 3- Pesagem de 10g da amostra em recipiente becker Figura 4-Homogeneizagdo da amostra utilizando agua destilada
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Figura 7- Grafico representando a variagéo de pH do experimento 2 durante 9 dias
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Tabela 1: Resultados das analises microbioldgicas para presenga de Salmonella em 25g e médias das contagens microbianas das amostras

Amostras/Analises Salmonella Enterobacteriaceae Bolores e leveduras
Amostra 0,75% Auséncia/25g <100 UFC/g <10 UFC/g
Amostra 1,25% Auséncia/25g <100 UFC/g <10 UFC/g
Amostra 1,75% Auséncia/25g 6,5x10 UFC/g <10 UFC/g

Amostra 0,1%

Auséncia/25g

2,5x10 UFC/g

2,5x10°Ur¢/g

Amostra 0,3% Auséncia/25g 1,5x10?YF¢/g 2,5x10%YF¢/g
Amostra 0,5% Auséncia/25g 3,5x10 UFC/g 1x10%YF¢/g
CONCLUSOES

As conservas acidas de ovos de codorna, elaboradas com &cido citrico, demonstraram uma baixa quan-
tidade de microrganismos devido a a¢do do acido e a sua concentragdo aplicada. Ha uma tendéncia onde con-
centracdes mais elevadas de acido citrico proporcionam uma melhor conservagdo dos alimentos, resultando

em produtos de maior qualidade e seguranga para o consumidor.

Além disso, a analise de pH confirmou a reducdo do pH na conversa acida de ovos de codorna com o tem-
po de estocagem e consequentemente contato entre liquido de cobertura e ovos. A manutengdo adequada dos
niveis de pH € crucial para prevenir o crescimento de microrganismos patogénicos e assegurar a durabilidade

dos alimentos.
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