
 
 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANÁ 

 

 

GIOVANA SCUISSIATTO DE SOUZA 

 

 

 

 

 

 

 

 

INFLUÊNCIA DOS MÉTODOS DE HIGIENIZAÇÃO NA CONTAGEM 

BACTERIANA DA CASCA DE OVOS ORGÂNICOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CURITIBA 

2025



 
 

GIOVANA SCUISSIATTO DE SOUZA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INFLUÊNCIA DOS MÉTODOS DE HIGIENIZAÇÃO NA CONTAGEM 

BACTERIANA DA CASCA DE OVOS ORGÂNICOS 

 

 
Trabalho apresentado ao Programa de Pós-
Graduação em Ciências Veterinárias, Setor de 
Ciências Agrárias, Universidade Federal do 
Paraná, como requisito parcial à obtenção do título 
de Mestre em Ciências Veterinárias. 
 
Orientadora: Prof.ª Dr.ª Julia Arantes Galvão 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CURITIBA 

2025 





MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO
SETOR DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANÁ
PRÓ-REITORIA DE PÓS-GRADUAÇÃO
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO CIÊNCIAS
VETERINÁRIAS - 40001016023P3

TERMO DE APROVAÇÃO

Os membros da Banca Examinadora designada pelo Colegiado do Programa de Pós-Graduação CIÊNCIAS VETERINÁRIAS da

Universidade  Federal  do  Paraná  foram  convocados  para  realizar  a  arguição  da  dissertação  de  Mestrado  de  GIOVANA

SCUISSIATTO DE SOUZA, intitulada: Influência dos métodos de higienização na contagem bacteriana da casca de ovos

orgânicos, sob orientação da Profa. Dra. JULIA ARANTES GALVÃO, que após terem inquirido a aluna e realizada a avaliação do

trabalho, são de parecer pela sua APROVAÇÃO no rito de defesa.

A outorga do título de mestra está sujeita à homologação pelo colegiado, ao atendimento de todas as indicações e correções

solicitadas pela banca e ao pleno atendimento das demandas regimentais do Programa de Pós-Graduação.

CURITIBA, 24 de Novembro de 2025.

Assinatura Eletrônica

25/11/2025 11:58:32.0

JULIA ARANTES GALVÃO

Presidente da Banca Examinadora

Assinatura Eletrônica

25/11/2025 21:41:39.0

KATE APARECIDA BUZI

Avaliador Externo (UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO-OESTE)

Assinatura Eletrônica

27/11/2025 08:03:55.0

IVAN ROQUE DE BARROS FILHO

Avaliador Interno (UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANÁ)

RUA DOS FUNCIONÁRIOS, 1540 - CURITIBA - Paraná - Brasil
CEP 80035050 - Tel: (41) 3350-5621 - E-mail: cpgcv@ufpr.br

Documento assinado eletronicamente de acordo com o disposto na legislação federal Decreto 8539 de 08 de outubro de 2015.
Gerado e autenticado pelo SIGA-UFPR, com a seguinte identificação única: 500140

Para autenticar este documento/assinatura, acesse https://siga.ufpr.br/siga/visitante/autenticacaoassinaturas.jsp
e insira o codigo 500140



 
 

AGRADECIMENTOS 
 

Agradeço, primeiramente, a Deus por estar sempre presente em minha vida. 

À minha família, especialmente à minha mãe, Reni, pelo incentivo e apoio 

constantes, além do amor e dedicação ao longo desses anos. 

À professora Julia, por ser uma orientadora incrível e uma grande inspiração 

para mim. Agradeço por todos os ensinamentos, direcionamentos, conselhos e apoio 

durante esse período. Foi muito gratificante desenvolver esta dissertação sob sua 

orientação. 

Aos meus colegas do LACQSA, Elisana, Bárbara, Julia, Bruno, Luana, Kauã, 

Lorena, Milena, Vitor, Maria e Andreia, pela colaboração nas coletas e nas demais 

atividades relacionadas a este trabalho, além das risadas, cafés e do companheirismo. 

À Elisana, pela presença e contribuição em diversas etapas deste estudo, 

especialmente na análise estatística, além dos conselhos e apoio sempre disponíveis. 

Sua participação foi muito importante para o desenvolvimento deste trabalho. 

Aos professores Ivan de Barros Roque de Barros Filho e Kate Aparecida Buzi, 

pela disponibilidade e atenção dedicada à avaliação deste trabalho, além das 

importantes sugestões apresentadas. 

Às minhas colegas da residência, Gabriela, Flávia, Daiane, Ana e Luciana, 

que me incentivaram a ingressar no mestrado e me deram todo o apoio. Em especial, 

à Daiane, que esteve comigo ao longo desse processo, tornando-o mais leve e 

divertido, além da parceria e de todos os conselhos. 

À Dra. Ana Paula Sato, pela atenção dedicada à leitura deste estudo e pelas 

importantes sugestões e contribuições, que enriqueceram de forma significativa esta 

pesquisa. 

Ao Dr. Guilherme Souza Cavalcanti de Albuquerque, pela oportunidade e pela 

generosidade no fornecimento dos ovos utilizados neste estudo, tornando possível 

sua execução. 

Aos meus filhos de quatro patas, que me deram carinho e amor incondicional 

ao longo de suas breves vidas. Em especial, Maiquinho e Baixinho, que hoje são 

estrelinhas e seguem presentes em meu coração. 

A todos que, de alguma forma, contribuíram para que esta pesquisa 

acontecesse. 

 



 
 

RESUMO 
 

O ovo é um dos alimentos mais consumidos no mundo, devido ao seu elevado 
valor nutricional e custo acessível. No entanto, sua superfície pode abrigar 
microrganismos patogênicos, representando risco à segurança do alimento. Assim, a 
higienização de ovos tem como objetivo reduzir a carga microbiana da casca, 
garantindo a inocuidade do produto e a proteção da saúde do consumidor, 
especialmente em sistemas de produção de pequena escala, onde os ovos são mais 
suscetíveis à contaminação. O objetivo deste estudo foi comparar diferentes métodos 
de higienização aplicados à casca de ovos orgânicos, produzidos em sistema de 
pequena escala, com o intuito de identificar uma alternativa eficaz em termos de 
segurança do alimento e viabilidade para o produtor rural. Para isso, foram coletados 
aleatoriamente 180 ovos de uma granja de ovos orgânicos de pequena escala  e, a 
partir dessa amostragem, foram aplicados os seguintes métodos de higienização: 
lavagem com água potável (prática comum nas propriedades), pulverização com 
hipoclorito de sódio (200 ppm), pulverização com própolis marrom a 30% e limpeza a 
seco. Foram quantificados os microrganismos mesófilos aeróbios presentes na casca 
do ovo pelo método plaqueamento em profundidade. Os resultados obtidos neste 
estudo indicam que todos os métodos de higienização foram capazes de reduzir, em 
alguma medida, a carga microbiana presente nas cascas dos ovos orgânicos. No 
entanto, o extrato de própolis marrom a 30%, em todos os grupos, foi o mais eficiente 
nesse processo, sendo o único a promover uma redução estatisticamente significativa 
no número de microrganismos mesófilos em relação ao controle. A limpeza a seco, 
por sua vez, não apresentou diferença significativa em relação ao controle, além de 
demandar maior tempo de execução, o que pode comprometer sua aplicabilidade 
prática em sistemas de produção de maior escala. O hipoclorito de sódio, além de ser 
um agente químico que pode causar riscos à saúde humana devido a possíveis 
resíduos, apresentou eficiência limitada na presença de matéria orgânica. A lavagem 
com água potável, apesar de reduzir a quantificação de mesófilos, também não 
apresentou resultados significativos. Conclui-se que o extrato de própolis foi o método 
mais eficiente entre os avaliados na redução da carga microbiológica das cascas de 
ovos, além de ser uma alternativa natural, segura e tecnicamente viável para a 
higienização de ovos em sistemas de produção orgânica. 
 
Palavras-chave: mesófilos; segurança alimentar; ovos caipiras; galinhas de vida livre. 



 
 

ABSTRACT 
 

Eggs are among the most consumed foods in the world due to their high 
nutritional value, versatility, and affordable cost. However, their surface can harbor 
pathogenic microorganisms, posing a risk to food safety. Therefore, egg sanitization 
aims to reduce the microbial load on the shell, ensuring product safety and protecting 
consumer health, especially in small-scale production systems, where eggs are more 
susceptible to contamination. This study aimed to compare different sanitization 
methods applied to the shells of organic eggs produced on a small scale, toward 
identify the most effective technique in terms of food safety, efficiency, and feasibility 
for small producers. To this end, 180 eggs were randomly collected from a small-scale 
organic egg farm, and the following sanitization methods were applied: washing with 
potable water (a common practice on farms), spraying with 200 ppm sodium 
hypochlorite, spraying with 30% brown propolis extract, and dry cleaning. The aerobic 
mesophilic microorganisms present on the eggshells were quantified using the pour 
plate method. The results obtained in this study indicate that all sanitization methods 
were able to reduce, to some extent, the microbial load present on the shells of 
organics eggs. However, the 30% brown propolis extract was the most effective 
method across all groups, being the only one to promote a statistically significant 
reduction in the number of mesophilic microorganisms compared to the control. Dry 
cleaning, on the other hand, did not show a significant difference from the control and 
required more execution time, which may hinder its practical application in larger-scale 
production systems. Sodium hypochlorite, besides being a chemical agent that can 
pose health risks due to possible residues, showed limited effectiveness in the 
presence of organic matter. Washing with potable water, although it reduced 
mesophilic counts, did not yield statistically significant results either. It is concluded 
that propolis extract was the most effective method in reducing the microbiological load 
on eggshells, in addition to being a natural, safe, and technically viable alternative for 
egg sanitization in organic “caipira” production systems. 

 
Keywords: mesophiles; food safety; “caipira” eggs; free-range hens. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

O Brasil é o quinto maior produtor mundial de ovos, registrando um total de 

57,6 bilhões de unidades produzidas em 2024. O segmento destina 99,14% de sua 

oferta ao mercado interno, correspondendo a um consumo per capita de 269 ovos por 

habitante (ABPA, 2024). Esse cenário evidencia a importância do ovo na alimentação 

da população brasileira, em razão de seu alto valor nutricional e custo acessível 

(Almeida et al., 2023). 

A maior parte da produção nacional é proveniente de sistemas de criação em 

gaiolas, denominados sistemas convencionais, os quais permitem maior controle 

sanitário e eficiência produtiva em larga escala (Galvão et al., 2023). No entanto, a 

crescente exigência dos consumidores pelo bem-estar animal tem ampliado a 

demanda por sistemas alternativos de produção, que possibilitam às aves maior 

liberdade de movimento e expressão de seu comportamento natural (Mcwhorter; 

Chousalkar, 2019; Petrovič et al., 2024). Entre esses sistemas, destaca-se o orgânico, 

no qual as aves têm acesso a áreas externas e o manejo é baseado nos princípios do 

bem-estar animal e da agroecologia, buscando garantir alimentos livres de resíduos 

químicos e seguros ao consumidor (Lima et al., 2019; Vieira 2021)  

  Contudo, essa mudança na preferência dos consumidores introduz novos 

desafios sanitários, uma vez que o próprio alojamento ao ar livre pode resultar em 

risco microbiológico (Galvão et al., 2018). Para mitigar esses riscos, é fundamental 

que sejam implementadas práticas adequadas de manejo dos ovos, com o intuito de 

evitar a contaminação desses alimentos por microrganismos em níveis prejudiciais 

(Gole et al., 2017; Gast et al., 2024; Petrovič et al., 2024). Entre essas práticas, 

destacam-se os métodos de higienização de ovos, cuja execução adequada reduz 

significativamente a probabilidade de contaminação e, consequentemente, eleva a 

segurança do alimento (Neto et al., 2019; Soares et al., 2022). 

No entanto, no Brasil, as diretrizes legais referentes à higienização de ovos 

são estabelecidas apenas para sistemas convencionais de produção, deixando os 

pequenos produtores rurais desprovidos de orientações específicas (Brasil, 2022). 

Isso evidencia a necessidade de identificar um método que seja seguro para a saúde 

do consumidor e ao mesmo tempo se adapte às limitações de recursos e de 

mecanização enfrentadas nesse nicho. 
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Até o momento, não foram encontrados estudos acerca da condição 

microbiológica de ovos higienizados em sistemas produtivos de ovos orgânicos 

oriundos de pequena escala de produção (até 200 ovos/dia). 

 

1.1 OBJETIVOS  

 

1.1.1 Objetivo geral 

 

Identificar uma técnica de higienização eficiente e viável para ovos produzidos 

em pequena escala, considerando a segurança microbiológica e a aplicabilidade 

prática para o pequeno produtor rural.  

 

1.1.2 Objetivos específicos  

 

 Realizar quatro diferentes procedimentos de higienização nas cascas dos ovos. 

 Avaliar qual o efeito na carga microbiana das cascas dos ovos mediante os 

procedimentos realizados. 

 Dentre os métodos testados, estabelecer aquele que seja o mais eficiente. 

. 

1.2 HIPÓTESES 

 

 O uso de própolis como desinfetante da casca promove atividade 

antimicrobiana satisfatória nos ovos. 

 A higienização com hipoclorito de sódio apresenta menor eficiência 

microbiológica em comparação a outros métodos.  

 A lavagem com água potável pode ser pouco eficiente na descontaminação 

dos ovos. 

 A limpeza a seco promove apenas a remoção superficial de sujidades, com 

baixa eficiência na redução da carga microbiana da casca de ovos sujos. 

 O uso de desinfetante é eficiente em ovos limpos e ineficiente à presença de 

matéria orgânica. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 

2.1 COMPOSIÇÃO E CARACTERÍSTICAS DOS OVOS 

 

Os ovos são uma fonte acessível e altamente nutritiva de proteína animal, 

amplamente consumida devido ao seu valor biológico e múltiplas aplicações na 

alimentação. Eles contêm 73,7% de água, 12,9% de proteínas, 11% de gordura, e 

0,9% de carboidratos, com a gordura concentrada principalmente nas gemas 

(Isnawaida et al., 2021). Ricos em aminoácidos essenciais, vitaminas (A, B-12, K, D, 

folato e colina), minerais (ferro, selênio, fósforo e potássio), e ácidos graxos, os ovos 

são essenciais para o crescimento e manutenção dos tecidos corporais (de Carvalho 

et al., 2022). Seu baixo custo torna-os uma importante fonte de nutrição, 

especialmente para famílias de baixa renda, oferecendo uma alternativa econômica 

às carnes vermelhas e brancas (Almeida et al., 2023). Além disso, suas propriedades 

são vantajosas para a indústria alimentícia, servindo como matéria-prima para 

diversos alimentos (Soares et al., 2022). 

Além de suas propriedades nutricionais, os ovos apresentam barreiras físicas 

e químicas contra microrganismos, como a casca, a cutícula e a clara (albúmen). A 

casca do ovo, composta principalmente por carbonato de cálcio, é a primeira linha de 

defesa contra forças externas e invasões de microrganismos, como a Salmonella spp. 

(Mahato et al., 2024). Essa estrutura apresenta uma membrana externa e interna, 

ambas localizadas na parte inferior do ovo, e é permeada por poros que possibilitam 

as trocas gasosas (Lee et al., 2023). Revestindo a casca, a cutícula é uma membrana 

fina e proteica que protege a entrada de microrganismos por meio dos poros (Bain et 

al., 2013; Lee et al., 2023). Ela é depositada sobre a superfície da casca antes da 

ovoposição, e seca rapidamente quando o ovo está em contato com o ambiente 

externo, estabelecendo uma barreira que sela os poros (Bain et al., 2013). Outro 

mecanismo de defesa contra a ação dos microrganismos é a clara, que contém em 

sua composição a lisozima, uma proteína com propriedades antimicrobianas. Além 

disso, a densidade da clara dificulta a movimentação das bactérias e sua natureza 

alcalina não é favorável para o crescimento microbiano (Petrovič et al., 2024).  
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2.2 SISTEMAS ALTERNATIVOS DE PRODUÇÃO DE OVOS 

 

Nos últimos anos, os sistemas alternativos de produção de ovos têm se 

expandindo e se consolidando no mercado mundial avícola (Costantini et al., 2020; da 

Silva et al., 2021). Essa mudança ocorre devido a maior conscientização dos 

consumidores quanto às práticas de bem-estar animal e os impactos ambientais na 

produção de alimentos (Rahmani et al., 2019).  

No cenário brasileiro, duas modalidades se destacam por responder às 

expectativas atuais dos consumidores: o sistema orgânico e o sistema caipira de 

produção (da Silva et al., 2021). Esses modelos priorizam condições mais próximas 

ao comportamento natural das aves, com acesso a áreas externas e práticas de 

manejo que visam maior bem-estar animal, além de ofereceram oportunidades para 

os pequenos produtores rurais (Rahmani et al., 2019). 

No sistema caipira, as aves são criadas em ambiente semiextensivo, com 

acesso a áreas de pastejo, devendo-se garantir no mínimo 0,5 m² de área externa por 

ave. É proibido o uso de corantes sintéticos na ração e o emprego profilático de 

aditivos zootécnicos, como anticoccidianos e melhoradores de desempenho. O 

tratamento medicamentoso é permitido apenas sob prescrição veterinária, 

respeitando os períodos de carência. Para fins de comercialização, as granjas devem 

estar registradas e certificadas junto ao Serviço Veterinário Oficial (SVO), conforme 

os requisitos da ABNT NBR 16.437/2016. 

Semelhante ao sistema caipira, o sistema orgânico de produção de ovos 

também garante acesso das aves à área externa, porém segue critérios mais 

rigorosos de manejo e certificação (Escosteguy; Jantzen, 2022). O modelo baseia-se 

nos princípios do bem-estar animal e da agroecologia, buscando assegurar alimentos 

livres de resíduos químicos. Conforme a Portaria MAPA nº 52/2021, as aves devem 

ter acesso ao ambiente externo por, no mínimo, seis horas durante o período diurno. 

A densidade máxima permitida na área externa é de 3 m²/ave em sistema extensivo 

ou 0,8 m²/ ave em piquete rotacionado. A alimentação deve ser proveniente da própria 

unidade de produção orgânica ou de outra certificada, sendo proibido o uso de 

organismos geneticamente modificados, agrotóxicos e fertilizantes sintéticos. Na 

prevenção e no tratamento de doenças, é permitida apenas a utilização de 

substâncias devidamente autorizadas, dando-se preferência às alternativas naturais, 

como fitoterápicos e homeopático. Em situações excepcionais, como sofrimento ou 
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risco de morte, admite-se o uso de medicamentos sintéticos, desde que os animais 

sejam afastados da produção e seus produtos não sejam comercializados como 

orgânicos.  

Apesar dos benefícios associados a produção caipira e orgânica, esses 

sistemas apresentam maior vulnerabilidade em razão do contato direto com o 

ambiente externo, expondo as aves a variações climáticas, ataques de predadores, 

contato com aves silvestres e agentes infecciosos, o que pode comprometer a 

qualidade microbiológica dos ovos (Gole et al., 2017; Adeboye et al., 2020; Chan et 

al., 2021). Diante disso, é necessário intensificar as práticas de biossegurança, 

higienização e controle de qualidade, assegurando a inocuidade do produto.  

 

2.3 HIGIENIZAÇÃO DE OVOS 

 

2.3.1 Riscos microbiológicos e importância da higienização de ovos 

 

A higienização de ovos tem como principal objetivo reduzir a contaminação 

microbiana da casca (Soares et al., 2022). Essa superfície, caracterizada por sua 

porosidade e pelo contato constante com matéria orgânica, constitui um ambiente 

propício à aderência e à penetração de microrganismos, incluindo patógenos de 

relevância como Salmonella spp., frequentemente associados a surtos alimentares 

(Soares et al., 2022; Sornplang et al., 2022). Em sistemas alternativos em que as aves 

têm acesso à área externa, essa prática torna-se ainda mais importante, uma vez que 

esses sistemas apresentam maior vulnerabilidade à exposição de microrganismos 

contaminantes (Nistor et al., 2015; Adeboye et al., 2020; Chan et al., 2021). 

Na pesquisa conduzida por Galvão et al. (2018), foi avaliada a vulnerabilidade 

microbiológica de ovos e o ambiente de criação em sistema convencional e caipira. 

Utilizando contagem de enterobactérias e detecção de Salmonella spp., os autores 

observaram que as contagens foram significativamente maiores nos ovos e no 

ambiente da granja caipira, onde também foi detectada Salmonella spp., ao contrário 

do sistema convencional. Dessa forma, os resultados indicaram que as granjas 

convencionais apresentaram melhores condições higiênico-sanitárias, reforçando a 

necessidade de protocolos eficientes de higienização. 
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2.3.2 Legislação aplicada à higienização de ovos 

 

De acordo com o Ministério da Agricultura e Pecuária (Brasil, 2024), as granjas 

convencionais devem realizar a lavagem mecanizada de ovos sujos não trincados, de 

forma a impedir a penetração microbiana no interior do ovo. A água utilizada deve ser 

potável e mantida entre 35 a 45ºC ou 10 ºC acima da temperatura do ovo. Além disso, 

o uso de sanitizantes é permitido, desde que sejam inócuos à saúde do consumidor e 

tenham sido aprovados pelo órgão competente. 

 No entanto, essa regulamentação aplica-se exclusivamente às granjas 

convencionais, não havendo diretrizes específicas para sistemas alternativos de 

criação, como as produções caipiras ou orgânicas. 

 

2.3.3 Métodos de Higienização 

 

2.3.3.1 Sanitizantes químicos 
 

Os sanitizantes químicos estão entre os agentes mais utilizados na 

higienização de ovos, devido à sua ação antimicrobiana, facilidade de aplicação e 

baixo custo operacional (Bing et al., 2019). Entre esses compostos, o hipoclorito de 

sódio é o sanitizante mais utilizado pelas indústrias de ovos (Yu et al., 2025). Seu 

efeito antimicrobiano de amplo espectro decorre da liberação de cloro ativo, que age 

na oxidação de componentes celulares, causando inativação enzimática, alterações 

metabólicas, degradação de fosfolipídios e consequente lise celular (Aucinaite et al., 

2025).  

Apesar de sua eficiência contra microrganismos, sanitizantes à base de 

cloro podem reagir com matéria orgânica, reduzindo sua atividade antimicrobiana e 

produzindo subprodutos e resíduos carcinogênicos, como os trihalometanos (Lin et 

al., 2019; Chaves et al., 2024), além de causar impactos negativos ao meio ambiente. 

O uso do hipoclorito de sódio também pode comprometer a integridade da cutícula, 

membrana protetora que reveste o ovo, favorecendo a penetração de microrganismos 

patogênicos em seu conteúdo (Lin et al., 2021). 

Alternativamente, o ácido peracético e os compostos à base de amônia 

quaternária também são utilizados na higienização de ovos devido ao seu elevado 

potencial antimicrobiano (Al-Ajeeli et al., 2016; Jones et al., 2022). O ácido peracético 
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é um desinfetante de amplo aspecto que atua por oxidação de componentes celulares, 

resultando na desnaturação de proteínas e ruptura citoplasmática (Rossi et al., 2024; 

Dhaliwal et al., 2025). Além disso, esse agente se decompõe em água, oxigênio e 

ácido acético, o que o caracteriza como uma alternativa de baixo impacto ambiental 

(Silva et al., 2024; Arvaniti et al., 2025; Dhaliwal et al., 2025). Em contraste com os 

compostos à base de cloro e de amônio quaternário, cuja eficiência é 

significativamente reduzida na presença de matéria orgânica, o ácido peracético 

mantém sua atividade antimicrobiana mesmo em contato com resíduos orgânicos (Al-

Ajeeli et al., 2016; Jones et al., 2021), sendo considerado uma alternativa para a 

higienização de ovos sujos.  

Os compostos de amônio quaternário constituem uma classe de desinfetantes 

com mecanismo de ação distinto dos agentes oxidativos (Gerba, 2015). Esses 

compostos são surfactantes catiônicos que atuam principalmente por atração 

eletrostática à membrana celular microbiana, que apresenta carga negativa, causando 

desorganização estrutural, perda de conteúdos citoplasmáticos, degradação de 

proteínas e ácidos nucleicos e morte celular (Chaves et al., 2024; Gerba, 2015). 

 

2.3.3.2 Limpeza a seco 
 

A limpeza a seco é uma metodologia que tem como objetivo remover a matéria 

orgânica da casca do ovo sem o uso de água ou quaisquer sanitizantes. A Embrapa 

(2021) recomenda essa técnica para pequenos produtores rurais, considerando ser 

um procedimento simples e seguro. O método consiste na remoção inicial das 

impurezas com papel toalha descartável de uso único, seguida da raspagem de 

resíduos mais aderidos com colher de aço inoxidável e, quando necessário, da fricção 

de uma borracha sobre a casca para eliminar sujidades remanescentes. Durante o 

processo, a colher deve ser mantida limpa e substituída periodicamente para evitar a 

transferência de contaminantes entre os ovos. Como esta metodologia é relativamente 

nova, ainda não existem estudos comprovando sua eficiência. 

 

2.3.3.3 Extrato de própolis 
 

Devido a busca por alternativas naturais que promovam a higienização e 

prolonguem a vida útil dos ovos, produtos antimicrobianos como óleos essenciais e 



23 
 

 

própolis têm sido objeto de pesquisas (Alkan et al., 2020; Oliveira et al., 2022). O 

extrato própolis, em particular, é um bioproduto ceroso e resinoso produzido por 

abelhas a partir de compostos vegetais (Oliveira et al., 2022). Esse produto natural da 

apicultura tem atraído o interesse da indústria alimentícia devido às suas propriedades 

antimicrobianas, antifúngicas e antioxidantes, podendo ser considerado uma 

alternativa natural e segura para o controle de microrganismos presentes nas cascas 

dos ovos (Alkan et al., 2020; Oliveira et al., 2022; Al-sakhawy et al., 2024).  

Dessa forma, a atividade antimicrobiana da própolis está relacionada, 

principalmente, à presença de compostos fenólicos, capazes de atuar sobre as 

estruturas celulares das bactérias por diferentes mecanismos, incluindo danos à 

membrana plasmática, a inibição da produção de ATP e a interferência na síntese 

proteica (Lazo et al., 2025; Ramata-Stunda et al., 2022). A atuação conjunta desses 

efeitos compromete o metabolismo celular, resultando na inibição do crescimento 

bacteriano e evidenciando a ação antimicrobiana da própolis (Lazo et al., 2025). 

Diante da carência de estudos voltados à aplicação prática desses métodos 

alternativos em sistemas orgânicos de pequena escala, torna-se essencial avaliar a 

eficácia microbiológica de diferentes técnicas de higienização adaptadas à realidade 

dos pequenos produtores. 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS   
 

3.1 LOCAL DE COLETA  

 

Os ovos foram coletados em uma granja orgânica certificada (Figura 1) 

situada no município de Piraquara – PR, nas coordenadas geográficas 25°29'18.9" de 

latitude sul e 49°02'56.7" de longitude oeste, e analisados no Laboratório de Controle 

de Qualidade e Segurança de Alimentos (LACQSA) da Universidade Federal do 

Paraná (UFPR). A granja é composta por um plantel de 120 galinhas poedeiras da 

raça NOVOgen Brown e NOVOgen tinted, com produção diária aproximada de 120 

unidades/dia.  

As aves eram alojadas em 2 galpões, sendo um com 59 poedeiras e outro 

com 61. Os galpões eram providos de bebedouro tipo nipple e comedouros do tipo 

prato. Devido à emergência sanitária da gripe aviária, as aves estavam confinadas e 

não era realizado pastejo livre, em atendimento às medidas de biosseguridade 
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estabelecidas pela Portaria nº 587 de 22 de maio de 2023, do Ministério da Agricultura 

e Pecuária (Brasil, 2023). Mesmo assim, cada ave confinada dispunha de 1 m² de 

espaço.   

Os ovos eram depositados em ninhos com malha inclinada e coletados 

manualmente em uma área externa ao galpão, sendo esse procedimento realizado 

duas vezes ao dia, conforme recomendado pela ABNT (2016). Para garantir a 

qualidade, todos os ovos da granja eram submetidos a ovoscopia, sendo descartados 

aqueles que apresentem rachaduras, fissuras e trincas. Após esse procedimento, os 

ovos eram lavados com água tratada da rede pública de abastecimento, fornecida 

pela Companhia de Saneamento do Paraná (SANEPAR), por meio de torneira 

convencional, à temperatura ambiente (aproximadamente 22–25 °C). Em seguida, os 

ovos eram secos naturalmente antes de serem embalados. 

 

FIGURA 1 – GRANJA ORGÂNICA EM PROPRIEDADE DE AGRICULTURA FAMILIAR, 
PIRAQUARA-PR. ESTRUTURA DE MADEIRA COM TELAS METÁLICAS PARA VENTILAÇÃO E 

SEGURANÇA, PRESENÇA DE COMEDOUROS E BEBEDOUROS INTERNOS. ÁREA DE ACESSO 
EXTERNO PARA AS AVES.  

 
FONTE: Os autores (2025). 

 

3.2 AMOSTRAS 

 

O universo amostral desse estudo consistiu em 180 ovos coletados 

aleatoriamente na granja, utilizando sempre luvas para manuseio. Ovos que estavam 

consideravelmente sujos e/ou trincados foram descartados imediatamente, conforme 
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as recomendações do Ministério da Agricultura e Pecuária (Brasil, 2024). As coletas 

foram realizadas em semanas diferentes, sendo divididas em 3 etapas distintas. Em 

cada etapa, foram coletados 60 ovos, correspondente a 50% da produção diária, 

totalizando ao final do estudo 180 amostras. Os ovos foram transportados em 

temperatura ambiente, acondicionados em embalagens plásticas específicas para 

ovos. O tempo de deslocamento até o laboratório foi cerca de 30 minutos.   

 

3.3 TRATAMENTOS DOS OVOS 

 

Nesse estudo, foram implementados e comparados quatro métodos distintos 

de higienização de ovos (Quadro 1):  

 Lavagem com água potável (prática da propriedade); 

 Pulverização com hipoclorito de sódio (200ppm) (Reddyvari; 

Amalaradjou, 2025); 

 Pulverização com extrato de própolis marrom (30%) (Soares et al., 

(2022); 

 Limpeza a seco (EMBRAPA, 2021); 

QUADRO 1 – DISTRIBUIÇÃO DOS TRATAMENTOS APLICADOS NOS DIFERENTES GRUPOS 
EXPERIMENTAIS DE OVOS, CONSIDERANDO AS CONDIÇÕES DE LIMPEZA E OS PRODUTOS 
UTILIZADOS. 

Grupo Experimental Tratamentos Aplicados 

Grupo 1 – Ovos limpos 
(sem lavagem) 

18 ovos - Controle (limpos) 
18 ovos - Própolis a 30%  
18 ovos - Hipoclorito de sódio (200 ppm) 

Grupo 2 – Ovos limpos 
(lavados) 

18 ovos - Controle (lavados) 
18 ovos - Lavados + Própolis a 30%  
18 ovos - Lavados + Hipoclorito de sódio (200 ppm) 

Grupo 3 – Ovos sujos 
(limpeza a seco) 

18 ovos - Controle (ovos sujos, sem limpeza)  
18 ovos - Limpeza a seco 
18 ovos - Limpeza a seco + Própolis a 30% 
18 ovos - Limpeza a seco + Hipoclorito de sódio (200 ppm) 

FONTE: Os autores (2025). 
 

 Grupo 1 incluiu ovos visualmente limpos e livres de quaisquer sujidades ou 

excrementos. O Grupo 2 também consistiu em ovos com essas características, mas 

que foram lavados com água potável antes de passar pelos processos de pulverização 

de própolis e hipoclorito de sódio. Por último o Grupo 3, foi composto por ovos 

levemente sujos, com poucos resquícios de excrementos aderidos à casca.  
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A lavagem com água potável e a limpeza a seco foram realizadas na própria 

propriedade. A água utilizada era tratada pela Companhia de Saneamento do Paraná 

(SANEPAR), proveniente de torneira convencional. A limpeza a seco foi conduzida 

conforme as recomendações da EMBRAPA (2021). Inicialmente, os ovos sujos foram 

limpos com papel toalha descartável de uso único. Em seguida, qualquer sujeira 

aderida à casca foi removida com o auxílio de uma colher de aço inoxidável. Caso 

ainda houvesse resíduos, estes foram eliminados friccionando uma borracha sobre a 

casca do ovo. A colher foi mantida limpa e substituída periodicamente para evitar 

contaminação cruzada entre os ovos. 

Os tratamentos de pulverização à base de própolis (Figura 2) e hipoclorito de 

sódio foram realizados no Laboratório de Controle de Qualidade e Segurança de 

Alimentos (LACQSA) da Universidade Federal do Paraná (UFPR). O extrato de 

própolis marrom (30% de matéria seca em meio etílico, escolhido por conveniência) 

foi fornecido por apicultores da região de Prudentópolis – Paraná, vinculados à 

Associação Prudentopolitana de Apicultores e Meliponicultores (APAM). O hipoclorito 

de sódio, da marca Bio-Kris®, foi diluído em água destilada para obtenção de uma 

solução com concentração final de 200 ppm de cloro livre. 

A aplicação das soluções foi feita manualmente, com borrifadores 

posicionados a aproximadamente 30 cm de distância dos ovos, de modo a garantir a 

cobertura uniforme de toda a superfície da casca. Após a pulverização, os ovos 

permaneceram em repouso durante 10 minutos para secagem natural, antes da 

realização das análises microbiológicas. 

FIGURA 2 – PULVERIZAÇÃO DE EXTRATO DE PRÓPOLIS NAS CASCAS DOS OVOS. 
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FONTE: Os autores (2025). 
LEGENDA: (A) Própolis pulverizado sobre os ovos; (B) Tempo permitido para os ovos secarem (10 
minutos) (C) Ovos já embalados após o tratamento com própolis. Observa-se o aspecto brilhante 

conferido aos ovos após esse tratamento. 
 

3.4 ANÁLISE MICROBIOLÓGICA 

 

As análises foram realizadas no Laboratório de Controle de Qualidade de 

Produtos de Origem Animal (LACQSA) da Universidade Federal do Paraná (UFPR). 

Para quantificar os microrganismos mesófilos aeróbios presentes na casca do ovo, foi 

realizado plaqueamento em profundidade, conforme a metodologia ISO 4833-1:2013. 

Os ovos inteiros foram agrupados em pools de seis unidades e imersos em pacotes 

estéreis contendo 225mL de água peptonada a 0,1%. Após um minuto de 

homogeneização, as diluições seriadas foram preparadas a partir do líquido 

resultante. Em seguida, 1mL de cada diluição foi inoculado em placas de Petri 

estéreis, seguido pela adição de 15mL de Ágar Padrão para Contagem (PCA) 

previamente fundido e mantido a 44 ºC. As placas foram incubadas a 35°C durante 

48 horas, e após esse período, a contagem dos microrganismos foi realizada, sendo 

o resultado calculado conforme a diluição (10-1, 10-2 ou 10-3) e expresso em Unidades 

Formadoras de Colônia por mililitro (UFC/mL) (Figura 3).   

 

FIGURA 3 – PLACAS DE PETRI CONTENDO ÁGAR CONTAGEM PADRÃO, EVIDENCIANDO O 
CRESCIMENTO BACTERIANO APÓS INOCULAÇÃO DE DILUIÇÕES SERIADAS DAS AMOSTRAS.  

 
FONTE: Os autores (2025). 

LEGENDA: Cada ponto branco é considerado uma colônia bacteriana após 48H de incubação a 
35°C. Da esquerda para a direita: diluições 10 ¹, 10 ² e 10 ³. 
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3.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

A normalidade dos dados foi avaliada utilizando o teste de Shapiro-Wilk no 

software RStudio. Para os dados paramétricos, foi realizada a análise de variância 

(ANOVA), enquanto para os dados não paramétricos, aplicou-se o teste de Kruskal-

Wallis, com auxílio do software GraphPad Prism. As diferenças estatísticas foram 

consideradas significativas quando p<0,05. 

. 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES  
 

4.1 MÉTODOS DE TRATAMENTOS 

 

Foi observada a redução da carga microbiana em todos os tratamentos 

testados, quando comparados ao controle (Tabela 1). Os resultados referem-se às 

médias logarítmicas das unidades formadoras de colônia (log UFC/mL) encontradas 

na casca dos ovos após os devidos métodos de higienização. 

TABELA 1 – CONTAGEM MÉDIA DE MICRORGANISMOS MESÓFILOS TOTAIS NAS CASCAS DE 
OVOS ORGÂNICOS SUBMETIDOS A DIFERENTES MÉTODOS DE TRATAMENTO. 

Grupos Tratamento Contagem média (Log UFC/mL) 

Grupo 1 – Ovos limpos 
(sem lavar) 

Controle  3,21a 
Própolis 1,64b 
Hipoclorito de sódio 2,86a 

Grupo 2 – Ovos lavados 
Controle  2,90a 
Própolis 0,81b 
Hipoclorito de sódio 1,34a,b 

Grupo 3 – Ovos sujos 

Controle  4,88a 
Limpeza a seco 1,84a,b 
Limpeza a seco e própolis 0,77b 
Limpeza a seco e hipoclorito de 
sódio 

2,97a,b 

FONTE: Os autores (2025). 

LEGENDA: Letras iguais indicam valores que não diferem estatisticamente entre si. 

 

4.2 ANÁLISE DOS GRUPOS 

 

4.2.1 Grupo 1 – Ovos limpos (sem lavar) 

 

No grupo 1 (ovos limpos), o tratamento com extrato de própolis a 30% 

apresentou diferença estatística significativa (p<0,05) na carga microbiana na casca 
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dos ovos, alcançando uma média de 1,64 log UFC/mL (Gráfico 1). Essa redução foi 

de aproximadamente 49% em comparação ao controle (3,21 log UFC/mL). Esse efeito 

pode ser atribuído às propriedades antimicrobianas da própolis, especialmente aos 

compostos fenólicos presentes em sua composição, que apresentam ação contra 

diversos microrganismos (Oliveira et al., 2022; Ramata-Stunda et al., 2022). 

No entanto, em um estudo semelhante conduzido por Alves et al. (2016), que 

avaliou a pulverização de própolis a 15% em ovos comerciais, não foi observada 

diferença significativa (p>0,05) na contagem de microrganismos mesófilos entre os 

ovos sem tratamento (controle: 2,93 UFC/mL) e os que foram tratados com própolis 

(2,39 UFC/mL). A diferença observada entre os estudos pode ser explicada pela 

variação na concentração de própolis utilizada: no estudo atual, foi aplicada uma 

solução a 30%, enquanto no estudo de Alves et al. (2016) foi utilizada uma 

concentração de 15%. Esses resultados sugerem que concentrações mais altas de 

própolis podem resultar em uma maior eficiência na redução de microrganismos. 

 

GRÁFICO 1 – COMPARAÇÃO ENTRE DIFERENTES TRATAMENTOS APLICADOS NOS OVOS 
LIMPOS SEM LAVAR 

 
FONTE: Os autores (2025). 

LEGENDA: C: Controle, P: Própolis, HS: hipoclorito de sódio. Letras iguais indicam valores que 
não diferem estatisticamente entre si. 

 

Já com relação ao hipoclorito de sódio no Grupo 1 (ovos limpos), observou-

se um efeito intermediário (Gráfico 1), com média de 2,86 log UFC/mL, sem diferença 

significativa (p>0,05) em comparação ao controle, mas com diferença significativa em 

relação ao tratamento com própolis. Esse resultado sugere que, embora o hipoclorito 

de sódio tenha algum efeito desinfetante, não foi tão eficiente quanto a própolis para 

a redução de mesófilos em ovos visivelmente limpos.  
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Em contraste com os resultados obtidos nesse estudo, Reddyvari e 

Amalaradjou (2025) observaram redução significativa (p<0,05) nas contagens de 

Salmonella Enteritidis em ovos tratados com pulverização de cloro (200 ppm), de 

aproximadamente 5,5 para 3,6 log UFC/ovo. Entretanto, durante o armazenamento 

refrigerado (4 °C) entre 3 e 14 dias, as contagens do patógeno não diferiram 

significativamente (p>0,05) das observadas nos grupos controle, sugerindo que o 

efeito antimicrobiano do cloro é transitório.  

 

4.2.2 Grupo 2 – Ovos lavados 

 

No Grupo 2 (ovos lavados) o tratamento com própolis (0,81 UFC/mL) 

apresentou diferença significativa (p<0,05) na redução da carga microbiana em 

comparação ao controle (2,90 UFC/mL), correspondendo a uma diminuição de 

aproximada de 2 ciclos logaritmos (Gráfico 2).  Embora o tratamento com hipoclorito 

de sódio (1,34 log UFC/mL) também tenha reduzido os níveis de mesófilos, essa 

diminuição não foi estatisticamente significativa (p>0,05) em comparação ao controle 

e ao extrato de própolis. 

 

GRÁFICO 2 – COMPARAÇÃO ENTRE DIFERENTES TRATAMENTOS APLICADOS NOS OVOS 
LAVADOS 

 
FONTE: Os autores (2025). 

LEGENDA: C: Controle, P: Própolis, HS: Hipoclorito de sódio. Letras iguais indicam valores que 
não diferem estatisticamente entre si. 
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Corroborando com esse resultado, Soares et al. (2022) também 

demonstraram a superioridade do extrato de própolis em relação ao hipoclorito de 

sódio na higienização de ovos. As amostras avaliadas foram tratadas por meio de 

lavagem e imersão em solução de hipoclorito de sódio (50 ppm) e lavagem seguida 

de pulverização com extrato de própolis a 30%. O trabalho avaliou o efeito dos 

tratamentos após o armazenamento dos ovos, realizando a análise microbiológica do 

conteúdo interno após 35 dias. Os ovos pulverizados com própolis apresentaram 

ausência de bactérias mesófilas aeróbias (0 UFC/mL) em seu interior, enquanto os 

tratados com hipoclorito de sódio apresentaram contaminação bacteriana (3,18 log 

UFC/mL). Esse resultado demonstra que o hipoclorito de sódio provavelmente causou 

danos à membrana que reveste e protege o ovo, efeito comum a diversos sanitizantes 

químicos (Bing et al., 2019), enquanto a própolis apresentou ação antimicrobiana e 

protetora, preservando a integridade da casca e prolongando o tempo de 

armazenamento dos ovos. 

Ao comparar os ovos lavados (2,90 log UFC/mL) (controle do Grupo 2) com os 

ovos limpos sem lavagem (3,21 log UFC/mL) (controle do Grupo 1), observa-se que a 

lavagem com água potável resultou em discreta redução da carga bacteriana, sem 

diferença estatisticamente significativa (p > 0,05). Esse resultado indica que a lavagem 

isolada não apresenta efeito antimicrobiano relevante sobre os microrganismos 

aeróbios mesófilos, atuando apenas por meio da remoção física e superficial da 

contaminação. Além disso, Liu et al. (2016) constataram que ovos lavados 

apresentavam menor cobertura de cutícula do que ovos não lavados, demonstrando 

que o processo de lavagem pode remover essa barreira natural e, consequentemente, 

comprometer a qualidade microbiológica do produto.  
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GRÁFICO 3 – COMPARAÇÃO DOS OVOS LIMPOS (SEM LAVAR) COM OVOS LAVADOS 

 
FONTE: Os autores (2025). 

LEGENDA: Letras iguais indicam valores que não diferem estatisticamente entre si. 
. 

4.2.3 Grupo 3 – Ovos sujos (limpeza a seco) 

 

No grupo 3, foi observado que a limpeza a seco, quando realizada 

isoladamente, causou uma diminuição considerável na contagem de mesófilos nos 

ovos sujos, de 4,88 log UFC/mL (controle) para 1,84 log UFC/mL. Contudo, essa 

diferença não foi estatisticamente significativa (p>0,05) (Gráfico 4), embora 

EMBRAPA (2021) recomende essa metodologia para pequenos produtores. Além 

disso, até o momento, não existem outros estudos a respeito desse método utilizando 

papel toalha, colher de aço inoxidável e borracha. A técnica em si mostrou-se mais 

demorada que os outros métodos de higienização aplicados nesse estudo, pois requer 

a limpeza individual de cada ovo, o que pode representar uma dificuldade para 

produtores rurais que trabalham sem apoio de colaboradores. 
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               GRÁFICO 4 – COMPARAÇÃO ENTRE DIFERENTES TRATAMENTOS APLICADOS NOS 
OVOS SUJOS  

 
FONTE: Os autores (2025). 

LEGENDA: C: Controle, LAS: Limpeza a seco, P: Própolis, HS: Hipoclorito de sódio Letras iguais 
indicam valores que não diferem estatisticamente entre si. 

 

Embora todos os tratamentos aplicados aos ovos sujos tenham causado uma 

redução nos valores da contaminação por mesófilos, somente o tratamento com 

própolis (0,77 log UFC/mL) teve diferença significativa (p<0,05) em relação ao controle 

(4,88 log UFC/mL) (Gráfico 4). Esse resultado pode ser explicado pela limitação do 

hipoclorito de sódio (2,97 log UFC/mL) em atuar na presença de matéria orgânica, o 

que reduz seu efeito antimicrobiano e pode favorecer a formação de subprodutos 

potencialmente carcinogênicos (Lin et al., 2019; Chaves et al., 2024). Apesar de não 

existirem relatos de que o extrato de própolis exerça ação sobre a matéria orgânica, 

ele demonstrou ser mais eficiente que o hipoclorito de sódio nessas condições.  

Como limitação presente neste estudo, destaca-se a dificuldade em 

padronizar o grau de sujidade dos ovos classificados como sujos, em razão da 

variação natural de matéria orgânica entre os lotes. Dessa forma, observou-se maior 

variação na contagem de microrganismos aeróbios mesófilos nesse grupo em 

comparação aos demais. Ressalta-se que, para a condução dos testes, buscou-se 

selecionar ovos que apresentavam apenas pequenas quantidades de matéria 

orgânica aderida na casca, visto que os excessivamente sujos não devem ser 

destinados ao consumo humano e nem submetidos a tentativas de limpeza, pois há 

maior risco de penetração de microrganismos para o interior do ovo (EMBRAPA, 

2021). 
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4.3 EXTRATO DE PRÓPOLIS 

 
Em todos os grupos experimentais avaliados nesse estudo, o extrato de 

própolis a 30% foi o único capaz de promover diferença significativa (p<0,05) na carga 

microbiana presente nas cascas dos ovos, em relação ao controle. Esse resultado foi 

consistente tanto na aplicação isolada do extrato quanto em sua combinação com 

outros métodos (lavagem e limpeza a seco).  Essa atividade antimicrobiana da 

própolis é atribuída principalmente aos compostos fenólicos presentes em sua 

composição, que atuam diretamente sobre os microrganismos (Oliveira et al., 2022). 

Já a proteção física está relacionada às suas propriedades resinosas e adesivas, 

capazes de selar os poros da casca e formar uma barreira protetora, reduzindo a 

perda de água, a troca gasosa e a penetração microbiana, o que contribui para a 

manutenção da qualidade dos ovos durante o armazenamento (Aygun, 2017; Oliveira 

et al., 2022).  

No entanto, a atividade antimicrobiana da própolis pode variar conforme a 

concentração empregada e sua origem. No estudo de Alkan et al. (2020), foi avaliado 

o efeito de revestimento de própolis nas concentrações de 3%, 6% e 9% sobre ovos 

frescos armazenados a 4°C por 30 dias, verificando redução progressiva da contagem 

bacteriana total à medida que a concentração do extrato aumentava. No presente 

estudo, optou-se pela utilização do extrato de própolis a 30%, e os resultados obtidos 

evidenciaram excelente atividade antimicrobiana contra microrganismos mesófilos 

nessa concentração.  

Em outro experimento, Gniewosz et al. (2022) investigaram a ação antifúngica 

do extrato de própolis na conservação de ovos sob refrigeração por um período de 28 

dias. No referido estudo, a pulverização com própolis a 10% reduziu em até três ciclos 

logarítmicos a contagem de bolores presentes na casca, além de diminuir a perda de 

peso dos ovos ao final do período de armazenamento. Isso sugere que o uso do 

extrato de própolis pode ser adotado não só pelos produtores, mas também 

diretamente pelos consumidores em suas residências no armazenamento, auxiliando 

na proteção dos ovos contra microrganismos e contribuindo para a ampliação do 

tempo de conservação. 

Dessa forma, o extrato de própolis pode ser considerado uma alternativa 

natural aos produtos químicos, uma vez que o uso contínuo desses compostos pode 

levar à formação de resíduos indesejáveis, com potencial risco à saúde do consumidor 
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e impactos ambientais negativos (Shithi et al., 2024). A principal desvantagem da 

própolis, entretanto, é o custo mais elevado em comparação aos demais métodos de 

higienização. Ainda assim, seu uso pode ser direcionado a um mercado de 

consumidores que estão dispostos a pagar mais por produtos de maior qualidade, 

constituindo uma alternativa viável para ovos orgânicos. Além disso, a adoção desse 

método está alinhada aos princípios da produção orgânica, que incentiva a adoção de 

práticas naturais e sustentáveis, em substituição a produtos químicos potencialmente 

agressivos ao meio ambiente e à saúde humana e animal. 

Nesse sentido, a pulverização de própolis conferiu aos ovos um acabamento 

brilhante e envernizado, o que pode atrair também a atenção dos consumidores pelo 

aspecto visual. Em contraste, a aplicação de hipoclorito de sódio não causou 

alterações esteticamente visíveis, mantendo o aspecto original dos ovos.  

 
5 CONCLUSÕES 

 

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que todos os métodos de 

higienização avaliados foram capazes de reduzir, em alguma medida, a carga 

microbiana presente nas cascas dos ovos. No entanto, o extrato de própolis marrom 

a 30%, em todos os grupos, foi o mais eficaz nesse processo, promovendo uma 

redução estatisticamente significativa no número de microrganismos mesófilos em 

relação ao controle. A limpeza a seco, por sua vez, não apresentou diferença 

significativa em relação ao controle. Porém, quando combinada com a própolis, teve 

seu efeito foi potencializado devido à ação antimicrobiana desse extrato.  

Diferentemente do hipoclorito de sódio, cuja eficácia é limitada na presença 

de matéria orgânica, o extrato de própolis apresentou desempenho superior mesmo 

em condições menos favoráveis, sugerindo que seus compostos possuem potencial 

antimicrobiano relevante. Além disso, seu uso representa uma alternativa natural e 

segura, especialmente para pequenos produtores que desejam diferenciar seus 

produtos no mercado. 
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RESUMO 
 
Os ovos são amplamente consumidos em todo o mundo devido ao seu elevado valor nutricional e baixo custo, mas podem representar risco à 
saúde quando contaminados por potenciais patógenos, como Salmonella spp. Neste sentido, a higienização da casca é importante para prevenir 
a transmissão de microrganismos e garantir a segurança dos alimentos. Com isso, este estudo apresenta uma revisão bibliométrica da produção 
científica sobre métodos de higienização de ovos, com ênfase no controle de Salmonella spp. A busca foi realizada na base Web of Science 
Core Collection, considerando publicações entre os anos 2015 e 2025, resultando em 277 documentos, dos quais 33 artigos foram selecionados 
após triagem. Os dados foram analisados no RStudio® com o pacote Bibliometrix e a interface Biblioshiny. A análise evidenciou aumento 
gradual da produção científica, predomínio de coautoria e relevância dos Estados Unidos e China na pesquisa do tema. Verificou-se que, entre 
os métodos de higienização que têm sido foco nas pesquisas, encontram-se os químicos, como soluções cloradas, compostos de amônio 
quaternário e peróxido de hidrogênio; os físicos, incluindo plasma frio atmosférico e radiação UV-C; as alternativas naturais, como óleos 
essenciais; e produtos biológicos como probióticos e pós-bióticos. Os resultados indicam que a desinfecção de ovos é um campo em evidência, 
com crescente interesse em tecnologias inovadoras e sustentáveis que promovam a qualidade dos ovos. 
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INTRODUÇÃO 
 
Os ovos são amplamente consumidos em todo o mundo, principalmente por combinarem baixo custo com elevado valor nutricional (Lin et 
al., 2023; El-Soufi et al., 2025). Constituem uma fonte completa de proteínas, fornecendo minerais, ácidos graxos e vitaminas de alta 
digestibilidade (Lin et al., 2019; Hu et al., 2021; Pellissery et al., 2022). Além de seu papel nutricional, apresentam grande relevância 
econômica, com a produção mundial estimada em 91 milhões de toneladas em 2023 (Food and Agriculture Organization of the United 
Nations [FAO], 2025). 
Apesar desses benefícios, os ovos também podem representar risco à saúde pública quando contaminados, atuando como veículos de 
microrganismos contaminantes (Al-Ajeeli et al., 2016; Tayel et al., 2018; Mattioli et al., 2020; Tu et al., 2024). Microrganismos 
potencialmente patogênicos, em especial Salmonella Enteritidis, podem estar presentes tanto na superfície da casca quanto no interior do ovo. 
A contaminação por esse microrganismo ocorre por duas principais vias. Na transmissão vertical, a bactéria atinge o interior do ovo durante 
sua formação no trato reprodutivo da ave, de modo que a contaminação ocorre antes mesmo do desenvolvimento das membranas e da casca 
(Woo et al., 2025). Já a segunda via, caracterizada como contaminação horizontal, está relacionada ao contato da casca com fontes externas 
de microrganismos, especialmente material fecal (Tayel et al., 2018; Woo et al., 2025). 
Diante desse cenário, a higienização dos ovos tem como objetivo reduzir a carga microbiana presente na superfície, prevenindo a penetração 
de microrganismos patogênicos no interior do ovo e garantindo a segurança do alimento (Tenzin et al., 2021; Woo et al., 2025). Dessa forma, 
diversas abordagens de tratamento antimicrobiano vêm sendo estudadas, incluindo procedimentos tradicionais com agentes químicos, como 
soluções cloradas (Al-Ajeeli et al., 2016; Choi et al., 2020; Jones et al., 2022), compostos de amônio quaternário (Al-Ajeeli et al., 2016), 
hidróxido de potássio (Choi et al., 2020) e ozônio (Mattioli et al., 2020; Lin et al., 2023) bem como métodos físicos, abrangendo tecnologias 
inovadoras como irradiação ultravioleta (Mattioli et al., 2020) e água ativada por plasma (Lin et al., 2019, 2020; Pivovarov et al., 2022). Ao 
mesmo tempo, alternativas naturais, como óleos essenciais (El-Soufi et al., 2025) e fitoquímicos (Upadhyaya et al. 2016), têm demonstrado 
eficácia na redução da carga microbiana, além de oferecerem uma abordagem mais sustentável. 
Considerando essa diversidade de abordagens e a relevância do tema para a segurança dos alimentos, este estudo apresenta uma revisão 
bibliométrica sobre métodos de higienização de ovos, com foco na prevenção de Salmonella spp., buscando mapear a produção científica, 
identificar tendências e fornecer uma visão abrangente sobre a evolução das pesquisas nessa área. Considerando a relevância do tema, este 
trabalho apresenta uma revisão bibliométrica inédita sobre métodos de higienização de ovos. 
  
MATERIAL E MÉTODOS 
 
Essa revisão bibliométrica foi realizada usando a ferramenta Bibliometrix (Aria e Cuccurullo, 2017) no software RStudio versão 4.2.1.   
 
Estratégia de busca 
Foi realizada uma análise bibliométrica da produção científica relacionada aos métodos de higienização de ovos. A busca foi conduzida na 
base Web of Science Core Collection (WoSCC) e a estratégia de busca com as palavras-chave estão descritas no material suplementar. 
 
Critérios de elegibilidade 
O período considerado compreendeu publicações entre 1º de janeiro de 2015 e 1º de julho de 2025, totalizando 277 documentos, sem restrições 
quanto ao idioma. Além disso, também foram considerados apenas pesquisas primárias, excluídos resumos de congressos e revisões de 
literatura. 
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Avaliação e seleção dos artigos 
O conjunto de dados foi exportado no formato BibTeX e importado para o software Rayyan®, utilizado para a triagem dos resultados. A seleção 
teve como objetivo assegurar que as publicações estivessem alinhadas ao escopo da pesquisa. Foram removidos estudos referentes a ovos 
férteis, produtos derivados (como ovos líquidos ou em pó) ou ovos de espécies diferentes de galinhas (Gallus gallus domesticus). Após os 
critérios de seleção, 33 artigos atenderam aos requisitos estabelecidos e seguiram para análise. 
 
Análise bibliométrica e extração de dados 
Os artigos selecionados, exportados no formato BibTeX, foram analisados no ambiente RStudio® (versão 4.2.1), utilizando o pacote Bibliometrix 
(Aria & Cuccurullo, 2017). A interface Biblioshiny foi empregada para facilitar a exploração e visualização dos dados, com uso dos seguintes 
comandos: 

 install.packages("bibliometrix") 
 library(bibliometrix) 
 biblioshiny() 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Indicadores Bibliométricos da Produção Científica 
 
A análise bibliométrica retornou 33 artigos publicados em 19 periódicos distintos (Tabela 1). A taxa de crescimento anual de publicações foi 
de 7,18%, possivelmente motivada pela expansão da produção mundial de ovos, que na última década cresceu cerca de 2,5% ao ano 
(Associação Brasileira de Proteína Animal [ABPA], 2024) e está estimada em 99 milhões de toneladas para 2025 (Mulder, 2025). Esses 
dados sugerem que o interesse científico permanece alinhado à expansão do setor avícola, refletindo a contínua preocupação dos pesquisadores 
em desenvolver métodos de higienização eficazes e seguros para o consumidor. 
O elevado número de referências (1.098) e autores (185), aliado à ausência de publicações com autoria única, evidenciou a predominância de 
trabalhos colaborativos, com uma média de 6,21 coautores por documentos. Além disso, 21,21% das publicações envolveram colaborações 
internacionais, evidenciando o interesse mundial frente às doenças transmitidas por alimentos, responsáveis por 600 milhões de casos e 420 
mil mortes a cada ano (World Health Organization [WHO], 2024). 
 
 

Tabela 1 Principais dados bibliométricos obtidos da pesquisa 
sobre higienização de ovos. 

Descrição Resultados 

Período analisado 2015:2025 

Fontes (periódicos, livros, etc) 19 

Documentos 33 

Taxa de crescimento anual % 7,18 

Idade média dos documentos 4,39 

Média de citações por documentos 13,55 

Referências 1098 

Autores 185 

Autores de documentos com autoria única 0 

Documentos com autoria única 0 

Coautores por documento 6,21 

Coautorias internacionais % 21,21 

Artigos 33 
 
 
Produção científica por países 
 
A distribuição geográfica das publicações sobre higienização de ovos (Figura 1) indica que os Estados Unidos lideram as pesquisas sobre 
higienização de ovos, com 34 artigos, seguidos pela China (28) e pelo Irã (12). No caso dos Estados Unidos e da China, essa predominância 
reflete não apenas a posição desses países como grandes produtores mundiais de ovos (FAO, 2025), mas também a preocupação com riscos à 
saúde pública. Nos Estados Unidos, por exemplo, a Salmonella é responsável por mais de 1,35 milhão de casos anuais, incluindo cerca de 
26.500 hospitalizações e 429 óbitos, o que evidencia a gravidade desse risco (Centers for Disease Control and Prevention [CDC], 2024b). 
Outros países, como Egito (4), México (4) e Bangladesh (3), contribuíram de forma mais restrita para a literatura. Apesar de o México ocupar 
a sexta posição na produção mundial e apresentar elevado consumo per capita (OECD/FAO, 2025), sua participação reduzida em publicações 
pode indicar menor investimento em pesquisa ou priorização de outros temas. O Egito e Bangladesh, por sua vez, não estão entre os principais 
produtores globais (FAO, 2025), o que naturalmente se reflete em menor representação científica do tema. Curiosamente, não foram 
identificadas publicações provenientes da América do Sul, incluindo o Brasil, quinto maior produtor mundial de ovos, embora cerca de 99% 
da produção seja destinada ao mercado interno (ABPA, 2025), resultando em um elevado consumo de ovos pela população. 
 
 
 



45 
 

 

 
Figura 1 Concentração das pesquisas cientificas sobre higienização em ovos ao redor do mundo, sendo que as cores mais escuras indicam 
maior número de publicações e as cores mais claras indicam menor número de publicações. 
 
Produção Científica Anual 
 
O Gráfico 1 apresenta a produção anual de artigos, evidenciando variações ao longo do período considerado por esta revisão bibliométrica. Em 
2020, verificou-se um aumento no número de publicações, que parece estar associado à disseminação mundial da gripe aviária. Inicialmente, 
o vírus espalhou-se pela Ásia, África e Europa, alcançando, no ano seguinte, o continente americano (Pan American Health Organization 
[PAHO], 2025). Nesse cenário, as pesquisas concentraram-se na segurança microbiológica dos produtos avícolas, o que justifica o maior 
número de publicações.  
Além da gripe aviária, outros eventos epidemiológicos motivaram a produção de artigos científicos nesse período. O Relatório de Zoonoses da 
União Europeia indicou que, em 2021, a salmonelose foi a segunda zoonose mais notificada, com 60.050 casos confirmados em humanos. Isso 
correspondeu a uma taxa de notificação de 15,7 casos por 100.000 habitantes, representando um aumento de 14,3% em relação a 2020. Entre 
os alimentos associados aos surtos, os ovos e seus derivados se destacaram como os principais veículos de transmissão (European Food Safety 
Authority [EFSA] & European Centre for Disease Prevention and Control [ECDC], 2022).  Além disso, em 2022 ocorreu um surto de 
Salmonella Typhimurium relacionado ao consumo de chocolates produzidos na Bélgica, que resultou em mais de 150 ocorrências em 11 países, 
afetando principalmente crianças menores de 10 anos (WHO, 2022). O caso ganhou repercussão internacional, o que contribuiu para a 
manutenção do número elevado de publicações nesse período. A produção científica relativa ao tema voltou a intensificar-se em 2024 e 2025, 
período marcado por surtos causados por consumo de ovos contaminados por Salmonella Enteritidis nos Estados Unidos. O primeiro, no ano 
de 2024, atingiu 12 estados, resultando em 93 casos e 34 hospitalizações (CDC, 2024a). A investigação revelou que a cepa presente nos ovos 
correspondia àquela isolada em pessoas infectadas, e os produtos contaminados foram recolhidos do mercado. No ano seguinte, outro episódio 
envolvendo ovos “cage-free” e orgânicos somou 134 casos, 38 hospitalizações e um óbito (U.S. Food and Drug Administration, 2025). Esses 
fatores indicam que eventos sanitários globais atraem a atenção da comunidade cientifica, motivando a realização de pesquisas voltadas ao 
desenvolvimento de estratégias para garantir a segurança do alimento. 
 

 Gráfico 1 Crescimento temporal das publicações sobre higienização de ovos nos últimos 10 anos. 
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Fontes mais relevantes 
 
No que se refere aos 10 periódicos mais relevantes identificados na análise bibliométrica (tabela 2), Poultry Science foi o mais recorrente, com 
seis publicações na área, indicando sua importância nas pesquisas voltadas à higienização de ovos. Em seguida, Food Control contribuiu com 
cinco documentos. A diversidade de periódicos encontrados mostra como a pesquisa sobre higienização de ovos envolve diferentes áreas do 
conhecimento, como segurança e microbiologia de alimentos, doença das aves e agricultura. Esse cenário revela um interesse cada vez maior 
da comunidade científica em encontrar formas seguras e eficazes de higienizar os ovos e prevenir a contaminação por patógenos. 

 
Tabela 2 Fontes mais relevantes das publicações sobre higienização de ovos. 

Fontes Artigos 

Poultry Science 6 

Food Control 5 

International Journal of Food Microbiology 3 

Foods 2 

Journal of Food Protection 2 

Journal of Food Science 2 

Agriculture-Basel 1 

Applied Sciences-Basel 1 

Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinária e Zootecnia 1 

Emirates Journal of Food and Agriculture 1 
 
 
Fontes mais citadas 
 
A análise identificou os 10 periódicos mais referenciados nesta bibliometria (tabela 3). A revista Poultry Science liderou o ranking sendo o 
periódico mais citado, com 140 citações, seguido por Journal of Food Protection (140) e International Journal of Food Microbiology (64). 
Esses dados demonstram a influência desses periódicos na higienização de ovos e prevenção de Salmonella spp. Também se destacaram os 
periódicos Food Control, Food Microbiology e Journal of Food Engineering, que abordam a segurança, controle sanitário e microbiológico 
de alimentos. A variedade de periódicos com alto número de citações indica que a pesquisa sobre higienização de ovos possui ampla 
visibilidade e relevância, sendo reconhecida em diferentes áreas do conhecimento. 
 

Tabela 3 Fontes mais citadas localmente sobre higienização de ovos. 

Fontes Artigos 

Poultry Sci 140 

J Food Protect 85 

Int J Food Microbiol 64 

Food Control 44 

Food Microbiol 26 

J Food Eng 24 

J Sci Food Agr 23 

Lwt-Food Sci Technol 22 

Appl Environ Microb 21 

J Food Sci 19 
 
 
Palavras mais citadas  
 
Nos últimos dez anos, as palavras-chave mais recorrentes nos títulos dos artigos analisados evidenciam o direcionamento das pesquisas para a 
segurança microbiológica dos ovos, destacando-se Salmonella, contamination, quality, shell eggs, inactivation, disinfection e efficacy (Figura 
2). A ênfase em Salmonella Enteritidis se explica pelo fato de as aves domésticas serem importantes reservatórios naturais desse patógeno e 
os ovos constituírem um dos principais veículos de transmissão ao homem, frequentemente associados a surtos de doenças transmitidas por 
alimentos (Ame et al., 2022). De acordo com a Organização Mundial da Saúde, a salmonela é responsável por cerca de 93,8 milhões de casos 
anuais de gastroenterite em todo o mundo, resultando em aproximadamente 155 mil mortes (WHO, 2016). Além disso, ela está entre as quatro 
principais causas de diarreia por patógenos, com 94% dos casos atribuídos ao consumo de alimentos contaminados (Kumar et al., 2025). Em 
resposta a esse risco, os estudos têm priorizado o desenvolvimento de métodos de higienização capazes de inativar esse microrganismo, 
garantindo a segurança microbiológica dos ovos para o consumidor. 
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Figura 2 As 50 palavras mais citadas em títulos de artigos sobre métodos de higienização de ovos, de janeiro de 2015 a julho de 2025, na base 
de dados Web of Science. 
 
Mapa temático 
 
O gráfico 3 revelou a distribuição dos temas em quatro quadrantes distintos, divididos em dois critérios principais: densidade (grau de 
desenvolvimento) e centralidade (relevância no campo de estudo). Essa divisão permite avaliar de forma estruturada os diferentes tópicos 
dentro do campo de pesquisa, permitindo uma compreensão mais clara sobre sua relevância e grau de desenvolvimento. 
No quadrante superior direito, denominado Temas Motores, estão termos como “chlorine”, “sanitization”, “chemicals”, “united-states”, 
“bacillus-cereus”, “eggshells”, "salmonella", "contamination", "shell eggs", que representam tópicos altamente desenvolvidos e importantes 
para a estruturação da área de pesquisa. 
No quadrante superior esquerdo representa os Temas de Nicho, que são bem desenvolvidos, mas pouco conectados a outros tópicos. Neste 
grupo, encontram-se palavras-chave como "shell egg”, “food”, “enterica”, “coating”, “enterica serovar enteritidis”, “bacterial properties”, 
“antibacterial”, “eggshell” e “essential oils”. Esses temas são aprofundados por grupos específicos, mas ainda ocupam posição periférica nas 
discussões da área, com menor centralidade.  
Já no quadrante inferior esquerdo, identificado como Temas Emergentes ou em Declínio, encontram-se termos como "disinfectant", "sanitizer", 
"peroxide", "chitosan". Esses tópicos apresentam baixa centralidade e densidade, representando temas emergentes ou em extinção. 
Por fim, no quadrante inferior direito, os Temas Básicos, como "listeria-monocytogenes", “antioxidants”, “ozone", “hydrogen-peroxide” 
“chicken eggs”, “quality” “enteritidis” e "escherichia coli", demonstram temas importantes para o campo de pesquisa, mas que ainda não 
estão bem desenvolvidos. São temas mais gerais e transversais, com potencial para aprofundamento futuro. 
 

 
                  Gráfico 3 Mapa temático da produção científica sobre higienização em ovos. 
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Rede de Co-citações 
 
Na figura 3, apresenta-se a rede de co-citações, que evidencia artigos citados de forma conjunta e colaborativa entre os autores. A análise da 
figura revela a formação de seis clusters distintos, identificado por cores, nos quais os artigos mais citados aparecem com maior tamanho de 
fonte, refletindo sua relevância dentro de cada grupo. Com exceção do cluster marrom, observa-se uma densa rede de colaboração, o que indica 
que os autores mantêm interações próximas e que determinados estudos compartilham linhas de investigação semelhantes, evidenciando 
conexões temáticas entre os trabalhos. 

 
 

 
Figura 3 Rede de co-citações da análise bibliométrica da higienização de ovos. 

 
 

Artigos mais citados  
 

A Tabela 4 apresenta os dez estudos mais citados globalmente sobre higienização de ovos, segundo a base Web of Science Core 
Collection. A seleção considerou dois indicadores principais: o número total de citações, que representa o volume acumulado de menções 
recebidas por cada estudo, e a média anual de citações, que permite avaliar o impacto relativo ao tempo de publicação. 

 
Tabela 4 Artigos mais citados globalmente sobre higienização de ovos, identificados na plataforma da Web of Science Core Collection.  

Legenda: TC – total de citações. 
 
Os três trabalhos mais citados sobre higienização de ovos destacam-se pelo uso de tecnologias inovadoras no controle de Salmonella 

Enteritidis. O estudo de Wan et al. (2017), que ocupa o primeiro lugar, avaliou a aplicação de plasma frio atmosférico de alta voltagem 
(HVACP), obtendo uma redução de 5,53 log₁₀ UFC/mL sem comprometer a qualidade dos ovos. Posteriormente, Lin et al. (2019) analisou 
outra abordagem baseada em água ativada por plasma (PAW), que promoveu uma redução de 4,41 log₁₀ na contagem bacteriana, superando 
em cerca de 3 log₁₀ a lavagem convencional e, ao mesmo tempo, preservando a cutícula. Na sequência, outro trabalho conduzido por Lin et al. 
(2020) aprofundou a investigação sobre a PAW, elucidando os mecanismos antimicrobianos envolvidos e evidenciando o papel do ozônio, 
peróxido de hidrogênio, nitrato e nitrito no processo de desinfecção de ovos. Nesse estudo, a aplicação de dois jatos de plasma em 1000 mL 
de água resultou em redução de aproximadamente 5 log₁₀ de S. Enteritidis após 60 segundos de tratamento. 

Palavras-chave Autor (ano) Total de 
Citações 

TC por ano 

Atmospheric cold plasma; High voltage cold plasma; 
Salmonella Enteritidis; Chicken eggs Wan et al. (2017) 6 8,44 

Plasma-activated water; Salmonella; shell egg Lin et al. (2019) 9 9,86 

Plasma-activated water (PAW); Salmonella; egg Lin et al. (2020) 6 7,67 

Shell eggs; sanitization; hydrogen peroxide; UV light; Salmonella Al-Ajeeli et al. 
(2016) 2 4,20 

Antibacterial; Disinfection; Mode of action; Natural; Quercus 
infectoria Tayel et al. (2018) 3 4,13 

Salmonella Enteritidis; Lactic acid; Shell egg; Penetration; Egg 
quality 

Upadhyaya et al. 
(2016) 9 2,90 

Inactivation, Salmonella enterica, Chicken Breast Fillets, Eggs, X-ray 
irradiation 

Mahmoud et al. 
(2015) 9 1,73 

Slightly acidic electrolyzed water; shell eggs; UV-C light; Salmonella 
enteritidis Bing et al. (2019) 9 2,71 

Eggs; ozone; UV; antioxidants; cholesterol; oxidation; Salmonella Mattioli et al. (2020) 7 2,83 

Salmonella enterica, eggshells, chlorine dioxide, drying, synergistic 
effect Choi et al. (2020)  5 1,36 
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Em quarto lugar no ranking, Al-Ajeeli e colaboradores (2016) compararam a eficácia antimicrobiana e a aceitação sensorial de 
métodos convencionais de higienização da casca de ovos (como cloro e compostos de amônio quaternário) e alternativos, incluindo ácido 
peracético, luz ultravioleta e peróxido de hidrogênio associado à radiação UV (H₂O₂ + UV). Todos os tratamentos foram eficazes na redução 
de Salmonella Enteritidis a níveis abaixo do limite de detecção, e os testes sensoriais não identificaram diferenças significativas em relação ao 
sabor entre os tratamentos avaliados. O tratamento com H₂O₂ + UV, no entanto, obteve destaque ao promover a maior redução de bactérias 
aeróbias mesófilas, demonstrando desempenho superior em termos de eficácia microbiológica na higienização da casca dos ovos. 

Na busca por métodos de higienização mais naturais, Tayel et al. (2018) ocuparam o quinto lugar no ranking e investigaram a 
aplicação de extrato de galhas de carvalho (Quercus infectoria) como agente antimicrobiano em ovos. Produtos naturais, como o QIE (Quercus 
infectoria extract), têm sido recomendados como alternativas aos compostos sintéticos e químicos tradicionais. As galhas de carvalho, 
conhecidas por seu uso medicinal e farmacêutico, demonstraram forte atividade antimicrobiana contra diversos microrganismos. No 
experimento, a imersão dos ovos em solução de QIE a 1% resultou em uma redução significativa das contagens de colônias totais, leveduras, 
bolores e Enterobacteriaceae. Nessa pesquisa, E. coli e S. aureus foram completamente inibidos após 60 minutos de exposição. A eficácia do 
extrato foi atribuída, em grande parte, ao seu alto teor de compostos fenólicos e flavonoides, amplamente presentes em diversos componentes 
vegetais, demonstrando o potencial dos fitoterápicos como agentes seguros e naturais na higienização de alimentos. Esses estudos evidenciam 
a diversidade de estratégias, desde tecnologias avançadas até agentes naturais, capazes de garantir a eficácia antimicrobiana na higienização 
de ovos sem comprometer a qualidade do produto. 

 
Estratégias de higienização de ovos e seus efeitos antimicrobianos 
 
A revisão bibliométrica realizada, contemplando os 33 artigos selecionados, permitiu identificar diferentes estratégias aplicadas à 

higienização de ovos e seus efeitos microbiológicos. Esses resultados foram organizados no Quadro 1, que reúne métodos físicos, químicos, 
físico-químicos, naturais e biológicos, evidenciando a diversidade de estratégias investigadas pela comunidade científica. De modo geral, 
observa-se que os métodos de higienização apresentam eficácia variável, relacionados às particularidades de cada tratamento. Entre os métodos 
químicos, o cloro foi o sanitizante mais empregado, alcançando reduções de 1,2 a 5 log₁₀ de Salmonella (Hudson et al., 2016; Jones et al., 
2022). No entanto, outros agentes, como o ácido peracético e o peróxido de hidrogênio, demonstraram maior desempenho, especialmente 
quando associados à radiação UV (Al-Ajeeli et al., 2016). O dióxido de cloro gasoso também foi altamente efetivo, inibindo completamente a 
carga microbiana do ovo em três dias de armazenamento (Khanna et al., 2016). Já o ácido lático, embora tenha apresentado efeito 
antimicrobiano relevante, comprometeu a integridade da casca, o que limita sua aplicação (Li et al., 2019). 

Os métodos físicos destacaram-se pelos melhores resultados: o plasma frio atmosférico inativou mais de 5 log₁₀ UFC/mL de S. 
Enteritidis (Illera et al., 2022; Wan et al., 2017; Abdoli et al., 2024), enquanto a radiação UV-C e os radicais hidroxila alcançaram reduções 
de até 6 log₁₀ (Mattioli et al., 2020; Zai et al., 2023). Tecnologias emergentes, como o uso de raio-X, reduziram Salmonella a níveis abaixo 
do limite de detecção (Mahmoud et al., 2015), resultado também observado com o método de Thermal Trap (Zion et al., 2021; 2024).  Entre 
as alternativas naturais, os óleos essenciais apresentaram resultados significativos, com destaque para o de cravo, que inibiu completamente as 
bactérias aeróbias totais da superfície do ovo (El-Soufi et al., 2025), e extratos vegetais como galhas de carvalho apresentaram atividade 
antimicrobiana de amplo espectro, atuando contra leveduras, bolores, Enterobacteriaceae, Escherichia coli e Staphylococcus aureus (Tayel et 
al., 2018).  Além disso, entre os métodos biológicos, os probióticos e pós-bióticos foram capazes de reduzir a Salmonella a níveis indetectáveis, 
além de serem inócuos a saúde do consumidor (Reddyvari et al., 2025a; 2025b). 

De forma geral, a revisão bibliométrica mostrou que os métodos químicos e físicos foram os mais investigados, com nove artigos 
publicados sobre cada um. Os métodos físicos apresentaram os melhores resultados microbiológicos, embora possuam limitações relacionadas 
ao custo e à infraestrutura, o que pode restringir sua aplicação em produções de pequena escala (Abdoli et al., 2024; Zion et al., 2024; 
Mahmoud et al., 2015). Já os químicos continuam relevantes pela praticidade, baixo custo e regulamentação, ainda que possam representar 
riscos à saúde do consumidor e ao meio ambiente (Tayel et al., 2018). Em contrapartida, métodos naturais e biológicos aparecem como 
alternativas sustentáveis e seguras, por não apresentarem propriedades acumulativas (Tayel et al., 2018; El-Soufi et al., 2025), mas ainda têm 
menor representatividade, com sete estudos sobre métodos naturais e três sobre métodos biológicos. Por fim, destaca-se que a associação entre 
diferentes abordagens tem demonstrado maior eficácia antimicrobiana, evidenciando o potencial das estratégias combinadas. 

 
 
Quadro 1 Métodos de higienização de ovos e efeitos antimicrobianos: síntese de 33 artigos da revisão bibliométrica (2015–2025) 

  Autor Métodos Resultados 

M
ét

od
os

 Q
uí

m
ic

os
 

Tu et al. (2024) 
Água eletrolisada reduzida (10 s) + 
água eletrolisada levemente ácida 

(18 s) 
Inativação da Salmonella. Remoção da matéria orgânica. 

Lin et al. (2023) Microbolhas de ozônio em 100 L 
de água Inativação de S. Enteritidis. Redução ~4 log₁₀ UFC/mL. 

Jones et al. (2022) 

Cloro (100 ppm) 
Redução de 1,2 log₁₀ UFC/mL, considerando os isolados S. 
Enteritidis, S. Braenderup, S. Typhimurium e Enterobacter 
cloacae.  

Cloro (200 ppm) Redução de 1,5 log₁₀ UFC/mL, considerando os isolados S. 
Enteritidis, S. Braenderup, S. Typhimurium e E. cloacae. 

Ácido peracético (50 ppm) Redução de 1,9 log₁₀ UFC/mL, considerando os isolados S. 
Enteritidis, S. Braenderup, S. Typhimurium e E. cloacae. 

Ácido peracético (100 ppm) Redução de 2,8 log₁₀ UFC/mL, considerando os isolados S. 
Enteritidis, S. Braenderup, S. Typhimurium e E. cloacae.  

Tenzin et al. (2021) 

Solução eletroquimicamente 
ativada (ECAS) - (150 mg/L de 

cloro livre) – Pulverização (45 s) 

Redução de 2,2 log₁₀ UFC/mL na carga bacteriana total e de 5,4 
log₁₀ UFC/mL de S. Enteritidis. 

ECAS - (150 mg/L de cloro livre) - 
aerossolização (60 s) 

Redução não significativa na carga bacteriana total. Redução de 
2,8 log₁₀ UFC/mL de S. Enteritidis. 

(ECAS) - (150 mg/L de cloro 
livre) – aerossolização (120 s) 

Redução de 1,4 log₁₀ UFC/mL na carga bacteriana total e de 4,2 
log₁₀ UFC/mL de S. Enteritidis. 
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Choi et al. (2020) 

Hipoclorito de sódio (200 μg/mL) - 
5 min Redução de 2,7 log₁₀ UFC/mL de S. entérica. 

Dióxido de Cloro (200 μg/mL) - 5 
min 

Redução de 3,7 log₁₀ UFC/mL de S. entérica, significativamente 
superior ao hipoclorito de sódio. 

Parvin et al. (2020) Ozônio 2, 4, 6 e 10 ppm 
As concentrações de 6 e 10 ppm foram as mais eficazes na 
desinfecção, reduzindo Salmonella Enteritidis a níveis não 
detectáveis. 

 
Li et al. (2019) Pulverização de ácido lático 2% 

Apesar de eficaz na redução da contaminação por Salmonella, 
comprometeu a resistência da casca e a integridade da cutícula, 
causando a penetração bacteriana no conteúdo do ovo. 

Hudson et al. (2016) 

Hidróxido de potássio + Água em 
temperatura de 48,9 ° C Redução de ~5 log₁₀ UFC/mL de Salmonella. 

Cloro estabilizado (200 ppm) + 
Água 48,9 ° C e 20 ° C Redução de ~5 log₁₀ UFC/mL de Salmonella. 

Khanna et al. (2016) Gás de dióxido de cloro (50ppmv e 
100ppmv) 

Eliminação das bactérias na contagem total de microrganismos 
dentro de 3 dias de armazenamento. 

M
ét

od
os

 F
ísi

co
s 

Abdoli et al. (2024) Jato de plasma de ar frio sob 
pressão atmosférica (120 s) Inativação de S. Enteritidis >7 log₁₀ UFC/mL. 

Zion et al. (2024) Armadilha térmica – vapor (190 
°C) - 2 s Inativação da Salmonella (controle ~7 log₁₀ UFC/mL) 

Zion et al. (2021) Armadilha térmica – vapor (130 
°C) - 2,9 s 

Inativação de Salmonella (redução de >7,8 log₁₀ de UFC/mL) em 
ovos inoculados com o agente. 

Hu et al. (2021) Luz azul (54,6 J/cm2) - 30 min Redução de 3,73 log₁₀ de UFC/mL de S. Enteritidis. 

Mahmoud et al. 
(2015) 

Raio-x de 0,5 kGy Redução de 3,0 log₁₀ UFC/mL de Salmonella. 

Raio-X de 1,0 kGy Redução > 6 log₁₀ UFC/mL de Salmonella, ficando abaixo do 
limite de detecção (<1,0 log₁₀ UFC/mL). 

Zai et al. (2023) Radicais de hidroxila a partir da 
degradação de UV-C, H2O2 e O3. Redução >5 log₁₀ UFC/mL de Salmonella. 

Illera et al. (2022) 

Plasma frio atmosférico de alta 
tensão utilizando ar a 100 kV e 

60% de umidade relativa na 
modalidade indireta - 1 min 

Redução >5 log₁₀ UFC/mL de S. Enteritidis. 

Pivovarov et al. 
(2022) 

Água ativada por plasma + H₂O₂ 
(100-300 mg/L) - 10 min 

Inativação de E. coli e S. Enteritidis nas duas concentrações; 
inativação adicional de Aspergillus fumigatus em 300 mg/L. 
Bactérias e fungos significativamente reduzidos. 

Bing et al. (2020) 
Água eletrolisada levemente ácida 
(SAEW) + UV-C (λ = 254 nm) + 

cloro 20mg/L - 4 min - sem esterco 

Ovos sem matéria orgânica: inativação completa de S. Enteritidis 
(6,54 log₁₀ UFC/mL); com matéria orgânica: redução de 3 log₁₀ 
UFC/mL. 

Lin et al. (2020) 
Água ativada por plasma (PAW) - 
2 jatos de plasma com 1L de água - 

60 s 
Redução ~ 5 log₁₀ UFC/mL de S. Enteritidis. 

M
ét

od
os

 F
ísi

co
-Q

uí
m

ic
os

 

Mattioli et al. (2020) 

Ozônio (O, 600 mg/h durante 2 h) 
Redução de 0,78 log₁₀ UFC/mL de Salmonella após 1h de 
tratamento; Inativação completa após 24 h (controle: 5,57 log₁₀ 
UFC/mL). 

Irradiação UV-C (254 nm por 15 s) 
Redução de 3,25 log₁₀ UFC/mL após 1h de tratamento, 
desempenho superior ao ozônio; Inativação completa após 24 h 
(controle: 5,57 log₁₀ UFC/mL).  

Lin et al. (2019) 
Água ativada por plasma (água 
osmótica reversa pré-ativada 60 

W) - 60 e 120 s 
Redução de ~ 4 log₁₀ UFC/mL de S. Enteritidis. 

Wan et al. (2017) 
Plasma frio atmosférico de alta 

tensão com gás MA65- 
modalidade direta 

Inativação completa de S. Enteritidis de 5,53 log₁₀ UFC/mL em 
TSA e 6,37 log₁₀ UFC/mL em XLD.  

Al-Ajeeli et al. (2016) 

Spray de cloro (100 ppm) Redução S. Enteritidis a níveis indetectáveis. Contagem de placas 
aeróbias: menor eficiência, próximo ao controle. 

Spray de compostos de amônio 
quaternário (200 ppm) 

Redução S. Enteritidis a níveis indetectáveis. Contagem de placas 
aeróbias:  segunda maior redução bacteriana (~ 2,0 log₁₀10 
UFC/mL). 

Spray de ácido peracético (135 
ppm) 

Redução S. Enteritidis a níveis indetectáveis. Contagem de placas 
aeróbias: redução significativa, sendo mais eficiente que o cloro. 

Spray de ácido peracético (135 
ppm) + UV 

Redução S. Enteritidis a níveis indetectáveis; Contagem de placas 
aeróbias: redução significativa, sendo mais eficiente que o cloro. 
Sem diferença significativa entre o uso ou não de radiação UV. 
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H2O2 (3,5%) + UV Maior redução de microrganismos aeróbios durante o 
armazenamento. S. Enteritidis abaixo do nível de detecção.  

N
at

ur
ai

s 
Shithi et al. (2024) Filtrado de cinzas de fontes 

vegetais 
Inibição gradual de Salmonella de forma dependente do pH. Em 
pH 10,5 redução ~2,50 log₁₀ UFC/mL. 

Entezari et al. (2022) Zeína e extrato de zeína – 
Peganum harmala 

Ambos os revestimentos causaram redução de 2 log₁₀ UFC/mL de 
Salmonella. 

Pellissery et al. 
(2022) 

Revestimento à base de pectina de 
ácido capróico, ácido caprílico, 

linalol e cuminaldeído, isolados e 
combinados 

Reduziram significativamente as contagens de S. Heidelberg (de 
7,6 log₁₀ para ~ 3,5–4,0 log₁₀ UFC/mL). 

Prado et al. (2020) Biofilme de Quitosana 1, 5 e 10% 

As menores contagens de S. Enteritidis foram observadas com 5% 
de quitosana (0,83 log₁₀ UFC/mL, 96 h) e 10% (1,01 
log₁₀ UFC/mL, 168 h), representando reduções significativos em 
relação ao controle (2,58–2,98 log₁₀ UFC/mL). 

Tayel et al. (2018) 
Extrato de Quercus infectoria a 

1% (galhas de carvalho) - 60 min 
de imersão na solução 

Redução considerável da contagem total de colônias; Inibição de 
leveduras e bolores, Enterobacteriaceae, E. coli e S. aureus.  

Upadhyaya et al. 
(2016) 

Revestimento com fitoquímicos: 
carvacrol, eugenol e ácido β-

resorcylic acid (0,75%), aplicados 
individualmente e em duas bases: 

pectina (3%) ou goma arábica 
(10%). 

Todos reduziram S. Enteritidis a níveis indetectáveis (controle 4 
log₁₀ UFC/mL), com destaque para carvacrol e eugenol nas duas 
bases.  

N
at

ur
al

 +
 F

ís
ic

o 

El-Soufi et al. (2025) 

Pulverização com óléo essencial de 
cravo (clove) (0,39 mg/mL) 

Inibição total das bactérias aeróbias totais (Controle de 4,14 log₁₀ 
UFC/mL), sendo o mais eficaz. 

Pulverização com óléo essencial de 
canela (cinnamon) (1,56 mg/mL) 

Ineficaz, quantidade de bactérias semelhantes a dos ovos não 
tratados. 

Pulverização com óléo essencial de 
alecrim (rosemary) (1,56 mg/mL) 

Redução de 1,5 log₁₀ UFC/mL de microrganismos na casca (4,14 
log₁₀ UFC/mL). Segundo método mais eficaz. 

Pulverização com óléo essencial de 
hortelã-pimenta (peppermint) (0,39 

mg/mL) 

Ineficaz, apresentando maior carga bacteriana comparado aos 
ovos não tratados. 

Radiação UV-C (253,7 nm) na 
intensidade de 15 mW/cm2/s por 

10 min 
Inibição bacteriana completa (4,14 log₁₀ UFC/mL). 

Bi
ol

óg
ic

os
 

Reddyvari et al. 
(2025b) 

Probióticos: Lactobacillus 
rhamnosus NRRL-B-442 (LR), L. 

paracasei DUP 13076 (LP), e 
Hafnia alvei, utilizados 

individualmente. 

Reduziu significativamente S. Enteritidis, atingindo 4 
log₁₀ UFC/mL (LR, dia 7) e 2 log₁₀ UFC/mL (LP, dia 14), contra 
5,6 log₁₀ UFC/mL no controle. 

Reddyvari et al. 
(2025a)  

Pós-biótico de 
Lactobacillus rhamnosus NRRL-
B-442 e Lactobacillus paracasei  

DUP 13076, utilizados 
individualmente. 

Pulverização eletrostática: reduziu S. Enteritidis a níveis 
indetectáveis no dia 7 (controle 5,5 log₁₀ UFC/mL); Lavagem por 
imersão: reduziu S. Enteritidis em > 5 log₁₀ UFC/mL no dia 0. 

Bi
ol

óg
ic

o 
+ 

Fí
si

co
 

Woo et al. (2025) 
Extrato de casca de cebola (etanol 
99%, concentração de 0,5 mg/mL) 

+ luz azul de 405 nm 

Demonstrou-se eficaz, promovendo uma redução de 5,57 
log₁₀ UFC/mL de S. Typhimurium, superior à obtida com o uso 
isolado de luz azul. 

 
 

CONCLUSÃO 
 
A análise bibliométrica evidenciou que a higienização de ovos segue como tema relevante para a segurança alimentar, impulsionada por surtos 
recorrentes de salmonelose. O assunto é especialmente estudado nos Estados Unidos e na China, que se destacam tanto pela produção quanto 
pela relevância de suas contribuições científicas. Entre os métodos de higienização, os procedimentos químicos tradicionais, como soluções 
cloradas, compostos de amônio quaternário e peróxido de hidrogênio, continuam em evidência nos estudos, enquanto métodos físicos como 
plasma frio atmosférico e irradiação ultravioleta, ganham visibilidade pela inovação tecnológica. Já os métodos naturais e biológicos, surgem 
como alternativas sustentáveis e seguras para o consumidor. Por fim, constatou-se que a combinação de distintas estratégias de higienização 
demonstrou efeito sinérgico, ampliando a ação antimicrobiana e garantindo a qualidade microbiológica dos ovos. 
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Material suplementar 
 
Estratégia de busca utilizada na plataforma Web of Science Core Collection: 
 
(((TI=(egg)) OR TI=(eggs)) OR (AB=(eggs)) OR AB=(egg)) 
AND  
((((((((((TI=(treatment)) OR TI=(method)) OR TI=(Study, Methodological)) OR TI=(Methodological Studies)) OR TI=(Methodological 
Study)) OR TI=(Studies, Methodological)) OR TI=(procedures)) OR TI=(procedure)) OR TI=(techniques)) OR TI=(technique) OR 
(((((((((AB=(treatment)) OR AB=(method)) OR AB=(Study, Methodological)) OR AB=(Methodological Studies)) OR AB=(Methodological 
Study)) OR AB=(Studies, Methodological)) OR AB=(procedures)) OR AB=(procedure)) OR AB=(techniques)) OR AB=(technique)) 
AND 
(TI=(salmonella)) OR AB=(salmonella) 
AND 
((TI=(disinfection)) OR TI=(sanitizing)) OR TI=(control) OR ((AB=(disinfection)) OR AB=(sanitizing)) OR AB=(control) 
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