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RESUMO

O ovo é um dos alimentos mais consumidos no mundo, devido ao seu elevado
valor nutricional e custo acessivel. No entanto, sua superficie pode abrigar
microrganismos patogénicos, representando risco a seguranga do alimento. Assim, a
higienizacdo de ovos tem como objetivo reduzir a carga microbiana da casca,
garantindo a inocuidade do produto e a protecdo da saude do consumidor,
especialmente em sistemas de produg¢ao de pequena escala, onde 0os ovos sdo mais
suscetiveis a contaminagdo. O objetivo deste estudo foi comparar diferentes métodos
de higienizagdo aplicados a casca de ovos organicos, produzidos em sistema de
pequena escala, com o intuito de identificar uma alternativa eficaz em termos de
seguranga do alimento e viabilidade para o produtor rural. Para isso, foram coletados
aleatoriamente 180 ovos de uma granja de ovos orgéanicos de pequena escala e, a
partir dessa amostragem, foram aplicados os seguintes métodos de higienizacao:
lavagem com agua potavel (pratica comum nas propriedades), pulverizagdo com
hipoclorito de sddio (200 ppm), pulverizagao com prépolis marrom a 30% e limpeza a
seco. Foram quantificados os microrganismos mesofilos aerdbios presentes na casca
do ovo pelo método plaqueamento em profundidade. Os resultados obtidos neste
estudo indicam que todos os métodos de higienizagdo foram capazes de reduzir, em
alguma medida, a carga microbiana presente nas cascas dos ovos organicos. No
entanto, o extrato de prépolis marrom a 30%, em todos os grupos, foi 0 mais eficiente
nesse processo, sendo o unico a promover uma redugao estatisticamente significativa
no numero de microrganismos mesofilos em relagdo ao controle. A limpeza a seco,
por sua vez, nao apresentou diferenga significativa em relagdo ao controle, além de
demandar maior tempo de execugao, o que pode comprometer sua aplicabilidade
pratica em sistemas de produc¢ao de maior escala. O hipoclorito de sédio, além de ser
um agente quimico que pode causar riscos a saude humana devido a possiveis
residuos, apresentou eficiéncia limitada na presenca de matéria organica. A lavagem
com agua potavel, apesar de reduzir a quantificagdo de mesdfilos, também nao
apresentou resultados significativos. Conclui-se que o extrato de propolis foi o método
mais eficiente entre os avaliados na redug¢ao da carga microbiolégica das cascas de
ovos, além de ser uma alternativa natural, segura e tecnicamente viavel para a
higienizagcdo de ovos em sistemas de produgao organica.

Palavras-chave: mesdéfilos; seguranga 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 INTRODUGAO

O Brasil é o quinto maior produtor mundial de ovos, registrando um total de
57,6 bilhdes 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 cenario evidencia a importancia do ovo na alimentagao
da populacdo brasileira, em razdo de seu alto valor nutricional e custo acessivel
(Almeida et al., 2023).

A maior parte da produgao nacional é proveniente de sistemas de criagdo em
gaiolas, denominados sistemas convencionais, 0os quais permitem maior controle
sanitario e eficiéncia produtiva em larga escala (Galvao et al., 2023). No entanto, a
crescente exigéncia dos consumidores pelo bem-estar animal tem ampliado a
demanda por sistemas alternativos de produgdo, que possibilitam as aves maior
liberdade de movimento e expressao de seu comportamento natural (Mcwhorter;
Chousalkar, 2019; Petrovi€ et al., 2024). Entre esses sistemas, destaca-se o orgéanico,
no qual as aves tém acesso a areas externas e o manejo € baseado nos principios do
bem-estar animal e da agroecologia, buscando garantir alimentos livres de residuos
quimicos e seguros ao consumidor (Lima et al., 2019; Vieira 2021)

Contudo, essa mudanga na preferéncia dos consumidores introduz novos
desafios sanitarios, uma vez que o préprio alojamento ao ar livre pode resultar em
risco microbiologico (Galvao et al., 2018). Para mitigar esses riscos, € fundamental
que sejam implementadas praticas adequadas de manejo dos ovos, com o intuito de
evitar a contaminagédo desses alimentos por microrganismos em niveis prejudiciais
(Gole et al., 2017; Gast et al., 2024; Petrovi€ et al., 2024). Entre essas praticas,
destacam-se os métodos de higienizacdo de ovos, cuja execugcdo adequada reduz
significativamente a probabilidade de contaminagéo e, consequentemente, eleva a
segurancga do alimento (Neto et al., 2019; Soares et al., 2022).

No entanto, no Brasil, as diretrizes legais referentes a higienizagado de ovos
sao estabelecidas apenas para sistemas convencionais de produgao, deixando os
pequenos produtores rurais desprovidos de orientagbes especificas (Brasil, 2022).
Isso evidencia a necessidade de identificar um método que seja seguro para a saude
do consumidor e a0 mesmo tempo se adapte as limitacbes de recursos e de

mecanizagao enfrentadas nesse nicho.
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Até o momento, ndo foram encontrados estudos acerca da condicdo

microbiolégica de ovos higienizados em sistemas produtivos de ovos orgénicos

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

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Identificar uma técnica de higienizagao eficiente e viavel para ovos produzidos

em pequena escala, considerando a seguranga microbiologica e a aplicabilidade

pratica para o pequeno produtor rural.

1.1.2 Objetivos especificos

Realizar quatro diferentes procedimentos de higienizagao 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 HIPOTESES

O uso de propolis como desinfetante da casca promove atividade
antimicrobiana satisfatéria nos ovos.

A higienizagdo com hipoclorito de sodio apresenta menor eficiéncia
microbiolégica em comparagao a outros métodos.

A lavagem com agua potavel pode ser pouco eficiente na descontaminagao
dos ovos.

A limpeza a seco promove apenas a remog¢ao superficial de sujidades, com
baixa eficiéncia na redugao da carga microbiana da casca de ovos sujos.

O uso de desinfetante é eficiente em ovos limpos e ineficiente a presenca de

matéria organica.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 COMPOSICAO E CARACTERISTICAS DOS OVOS

Os ovos s&o uma fonte acessivel e altamente nutritiva de proteina animal,
amplamente consumida devido ao seu valor biolégico e multiplas aplicagbes na
alimentacgao. Eles contém 73,7% de agua, 12,9% de proteinas, 11% de gordura, e
0,9% de carboidratos, com a gordura concentrada principalmente nas gemas
(Isnawaida et al., 2021). Ricos em aminoacidos essenciais, vitaminas (A, B-12, K, D,
folato e colina), minerais (ferro, selénio, fésforo e potassio), e acidos graxos, os ovos
sd0 essenciais para o crescimento e manutencao dos tecidos corporais (de Carvalho
et al., 2022). Seu baixo custo torna-os uma importante fonte de nutrigcao,
especialmente para familias de baixa renda, oferecendo uma alternativa econdémica
as carnes vermelhas e brancas (Almeida et al., 2023). Além disso, suas propriedades
sdo vantajosas para a industria alimenticia, servindo como matéria-prima para
diversos alimentos (Soares et al., 2022).

Além de suas propriedades nutricionais, os ovos apresentam barreiras fisicas
e quimicas contra microrganismos, como a casca, a cuticula e a clara (albumen). A
casca do ovo, composta principalmente por carbonato de calcio, € a primeira linha de
defesa contra forgas externas e invasdes 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 € permeada por poros que possibilitam
as trocas gasosas (Lee et al., 2023). Revestindo a casca, a cuticula € 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 superficie da casca antes da
ovoposicao, e seca rapidamente quando o ovo esta em contato com o ambiente
externo, estabelecendo uma barreira que sela os poros (Bain et al., 2013). Outro
mecanismo de defesa contra a agao dos microrganismos € a clara, que contém em
sua composicao a lisozima, uma proteina com propriedades antimicrobianas. Além
disso, a densidade da clara dificulta a movimentacdo das bactérias e sua natureza

alcalina n&o é favoravel para o crescimento microbiano (Petrovic et al., 2024).
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2.2 SISTEMAS ALTERNATIVOS DE PRODUGCAO DE OVOS

Nos ultimos anos, os sistemas alternativos de producédo de ovos tém se
expandindo e se consolidando no mercado mundial avicola (Costantini et al., 2020; da
Silva et al.,, 2021). Essa mudanga ocorre devido a maior conscientizagdo dos
consumidores quanto as praticas de bem-estar animal e os impactos ambientais na
producao de alimentos (Rahmani et al., 2019).

No cenario brasileiro, duas modalidades se destacam por responder as
expectativas atuais dos consumidores: o sistema organico e o sistema caipira de
producéao (da Silva et al., 2021). Esses modelos priorizam condigdes mais proximas
ao comportamento natural das aves, com acesso a areas externas e praticas de
manejo que visam maior bem-estar animal, além de ofereceram oportunidades para
0s pequenos produtores rurais (Rahmani et al., 2019).

No sistema caipira, as aves sao criadas em ambiente semiextensivo, com
acesso a areas de pastejo, devendo-se garantir no minimo 0,5 m? de area externa por
ave. E proibido o uso de corantes sintéticos na racdo e o emprego profilatico de
aditivos zootécnicos, como anticoccidianos e melhoradores de desempenho. O
tratamento medicamentoso ¢é permitido apenas sob prescricdo veterinaria,
respeitando os periodos de caréncia. Para fins de comercializagao, as granjas devem
estar registradas e certificadas junto ao Servigo Veterinario Oficial (SVO), conforme
os requisitos da ABNT NBR 16.437/2016.

Semelhante ao sistema caipira, o sistema organico de produgdo de ovos
também garante acesso das aves a area externa, porém segue critérios mais
rigorosos de manejo e certificagao (Escosteguy; Jantzen, 2022). O modelo baseia-se
nos principios do bem-estar animal e da agroecologia, buscando assegurar alimentos
livres de residuos quimicos. Conforme a Portaria MAPA n° 52/2021, as aves devem
ter acesso ao ambiente externo por, no minimo, seis horas durante o periodo diurno.
A densidade maxima permitida na area externa é de 3 m?/ave em sistema extensivo
ou 0,8 m?/ ave em piquete rotacionado. A alimentacao deve ser proveniente da prépria
unidade de producdo organica ou de outra certificada, sendo proibido o uso de
organismos geneticamente modificados, agrotoxicos e fertilizantes sintéticos. Na
prevencdo e no tratamento de doencgas, € permitida apenas a utilizagdo de
substancias devidamente autorizadas, dando-se preferéncia as alternativas naturais,

como fitoterapicos e homeopatico. Em situagées excepcionais, como sofrimento ou
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risco de morte, admite-se o0 uso de medicamentos sintéticos, desde que os animais
sejam afastados da producdo e seus produtos ndo sejam comercializados como
organicos.

Apesar dos beneficios associados a produgdo caipira e organica, esses
sistemas apresentam maior vulnerabilidade em razdo do contato direto com o
ambiente externo, expondo as aves a variag¢des climaticas, ataques de predadores,
contato com aves silvestres e agentes infecciosos, o que pode comprometer a
qualidade microbiolégica dos ovos (Gole et al., 2017; Adeboye et al., 2020; Chan et
al., 2021). Diante disso, € necessario intensificar as praticas de biosseguranca,

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

2.3 HIGIENIZACAO DE OVOS

2.3.1 Riscos microbiologicos e importancia da higienizagao de ovos

A higienizacdo de ovos tem como principal objetivo reduzir a contaminagéo
microbiana da casca (Soares et al., 2022). Essa superficie, caracterizada por sua
porosidade e pelo contato constante com matéria orgéanica, constitui um ambiente
propicio a aderéncia e a penetragcdo de microrganismos, incluindo patdogenos de
relevancia como Salmonella spp., frequentemente associados a surtos alimentares
(Soares et al., 2022; Sornplang et al., 2022). Em sistemas alternativos em que as aves
tém acesso a area externa, essa pratica torna-se ainda mais importante, uma vez que
esses sistemas apresentam maior vulnerabilidade a exposicao de microrganismos
contaminantes (Nistor et al., 2015; Adeboye et al., 2020; Chan et al., 2021).

Na pesquisa conduzida por Galvao et al. (2018), foi avaliada a vulnerabilidade
microbiolégica de ovos e o ambiente de criacdo em sistema convencional e caipira.
Utilizando contagem de enterobactérias e deteccdo 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 contrario
do sistema convencional. Dessa forma, os resultados indicaram que as granjas
convencionais apresentaram melhores condi¢gdes higiénico-sanitarias, reforcando a

necessidade de protocolos eficientes de higienizagao.
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2.3.2 Legislagao aplicada a higienizagao de ovos

De acordo com o Ministério da Agricultura e Pecuaria (Brasil, 2024), as granjas
convencionais devem realizar a lavagem mecanizada de ovos sujos nao trincados, de
forma a impedir a penetragdo microbiana no interior do ovo. A agua utilizada deve ser
potavel e mantida entre 35 a 45°C ou 10 °C acima da temperatura do ovo. Além disso,
0 uso de sanitizantes é permitido, desde que sejam in6cuos a saude do consumidor e
tenham sido aprovados pelo 6rgdo competente.

No entanto, essa regulamentacdo aplica-se exclusivamente as granjas
convencionais, ndao havendo diretrizes especificas para sistemas alternativos de

criacéo, como as produgdes caipiras ou organicas.

2.3.3 Métodos de Higienizagao

2.3.3.1 Sanitizantes quimicos

Os sanitizantes quimicos estdo entre os agentes mais utilizados na
higienizacdo de ovos, devido a sua agao antimicrobiana, facilidade de aplicagao e
baixo custo operacional (Bing et al., 2019). Entre esses compostos, o hipoclorito de
sédio é o sanitizante mais utilizado pelas industrias de ovos (Yu et al., 2025). Seu
efeito antimicrobiano de amplo espectro decorre da liberagéo de cloro ativo, que age
na oxidagao de componentes celulares, causando inativagao enzimatica, alteracoes
metabdlicas, degradagao de fosfolipidios e consequente lise celular (Aucinaite et al.,
2025).

Apesar de sua eficiéncia contra microrganismos, sanitizantes a base de
cloro podem reagir com matéria organica, reduzindo sua atividade antimicrobiana e
produzindo subprodutos e residuos carcinogénicos, como os trihalometanos (Lin et
al., 2019; Chaves et al., 2024), além de causar impactos negativos ao meio ambiente.
O uso do hipoclorito de sédio também pode comprometer a integridade da cuticula,
membrana protetora que reveste o ovo, favorecendo a penetragdo de microrganismos
patogénicos em seu conteudo (Lin et al., 2021).

Alternativamente, o acido peracético e os compostos a base de amodnia
quaternaria também sao utilizados na higienizacdo de ovos devido ao seu elevado

potencial antimicrobiano (Al-Ajeeli et al., 2016; Jones et al., 2022). O acido peracético
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€ um desinfetante de amplo aspecto que atua por oxidacdo de componentes celulares,
resultando na desnaturagao de proteinas e ruptura citoplasmatica (Rossi et al., 2024;
Dhaliwal et al., 2025). Além disso, esse agente se decompde em agua, oxigénio e
acido 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 a base de cloro e de amébnio quaternario, cuja eficiéncia €
significativamente reduzida na presenga de matéria organica, o acido peracético
mantém sua atividade antimicrobiana mesmo em contato com residuos organicos (Al-
Ajeeli et al., 2016; Jones et al., 2021), sendo considerado uma alternativa para a
higienizagc&o de ovos sujos.

Os compostos de amonio quaternario constituem uma classe de desinfetantes
com mecanismo de agao distinto dos agentes oxidativos (Gerba, 2015). Esses
compostos sao surfactantes catidnicos que atuam principalmente por atragao
eletrostatica a membrana celular microbiana, que apresenta carga negativa, causando
desorganizagao estrutural, perda de conteudos citoplasmaticos, degradagédo de

proteinas e acidos 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
organica da casca do ovo sem 0 uso de agua ou quaisquer sanitizantes. A Embrapa
(2021) recomenda essa técnica para pequenos produtores rurais, considerando ser
um procedimento simples e seguro. O método consiste na remocao inicial das
impurezas com papel toalha descartavel de uso unico, seguida da raspagem de
residuos mais aderidos com colher de aco inoxidavel e, quando necessario, da fricgao
de uma borracha sobre a casca para eliminar sujidades remanescentes. Durante o
processo, a colher deve ser mantida limpa e substituida periodicamente para evitar a
transferéncia de contaminantes entre os ovos. Como esta metodologia é relativamente

nova, ainda néo existem estudos comprovando sua eficiéncia.

2.3.3.3 Extrato de propolis

Devido a busca por alternativas naturais que promovam a higienizagéo e

prolonguem a vida util dos ovos, produtos antimicrobianos como 6leos essenciais e
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propolis tém sido objeto de pesquisas (Alkan et al., 2020; Oliveira et al., 2022). O
extrato prépolis, em particular, € um bioproduto ceroso e resinoso produzido por
abelhas a partir de compostos vegetais (Oliveira et al., 2022). Esse produto natural da
apicultura tem atraido o interesse da industria alimenticia devido as suas propriedades
antimicrobianas, antifungicas 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 propolis esta relacionada,
principalmente, a presenga de compostos fendlicos, capazes de atuar sobre as
estruturas celulares das bactérias por diferentes mecanismos, incluindo danos a
membrana plasmatica, a inibicdo da producdo de ATP e a interferéncia na sintese
proteica (Lazo et al., 2025; Ramata-Stunda et al., 2022). A atuagao conjunta desses
efeitos compromete o metabolismo celular, resultando na inibicdo do crescimento
bacteriano e evidenciando a agcédo antimicrobiana da prépolis (Lazo et al., 2025).

Diante da caréncia de estudos voltados a aplicagao pratica desses métodos
alternativos em sistemas orgénicos de pequena escala, torna-se essencial avaliar a
eficacia microbioldgica de diferentes técnicas de higienizagdo adaptadas a realidade

dos pequenos produtores.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DE COLETA

Os ovos foram coletados em uma granja organica certificada (Figura 1)
situada no municipio de Piraquara — PR, nas coordenadas geograficas 25°29'18.9" de
latitude sul e 49°02'56.7" de longitude oeste, e analisados no Laboratorio de Controle
de Qualidade e Seguranga de Alimentos (LACQSA) da Universidade Federal do
Parana (UFPR). A granja é composta por um plantel de 120 galinhas poedeiras da
raca NOVOgen Brown e NOVQOgen tinted, com produgao diaria aproximada de 120
unidades/dia.

As aves eram alojadas em 2 galpdes, sendo um com 59 poedeiras e outro
com 61. Os galpbes eram providos de bebedouro tipo nipple e comedouros do tipo
prato. Devido a emergéncia sanitaria da gripe aviaria, as aves estavam confinadas e

nao era realizado pastejo livre, em atendimento as medidas de biosseguridade
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estabelecidas pela Portaria n° 587 de 22 de maio de 2023, do Ministério da Agricultura
e Pecuaria (Brasil, 2023). Mesmo assim, cada ave confinada dispunha de 1 m? de
espaco.

Os ovos eram depositados em ninhos com malha inclinada e coletados
manualmente em uma area externa ao galpdo, 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. Apds esse procedimento, os
ovos eram lavados com agua tratada da rede publica de abastecimento, fornecida
pela Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR), por meio de torneira
convencional, a temperatura ambiente (aproximadamente 22-25 °C). Em seguida, os

ovos eram secos naturalmente antes de serem embalados.

FIGURA 1 — GRANJA ORGANICA EM PROPRIEDADE DE AGRICULTURA FAMILIAR,
PIRAQUARA-PR. ESTRUTURA DE MADEIRA COM TELAS METALICAS PARA VENTILAGAO E
SEGURANGA, PRESENGA DE COMEDOUROS E BEBEDOUROS INTERNOS. AREA 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 recomendacdes do Ministério da Agricultura e Pecuaria (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 produgéo diaria,
totalizando ao final do estudo 180 amostras. Os ovos foram transportados em
temperatura ambiente, acondicionados em embalagens plasticas especificas para
ovos. O tempo de deslocamento até o laboratério foi cerca de 30 minutos.

3.3 TRATAMENTOS DOS OVOS

Nesse estudo, foram implementados e comparados quatro métodos distintos
de higienizag¢ao de ovos (Quadro 1):

e Lavagem com agua potavel (pratica da propriedade);

e Pulverizagdo com hipoclorito de sodio (200ppm) (Reddyvari;
Amalaradjou, 2025);

e Pulverizagdo com extrato de prépolis marrom (30%) (Soares et al.,
(2022);

e Limpeza a seco (EMBRAPA, 2021);

QUADRO 1 - DISTRIBUIGAO DOS TRATAMENTOS APLICADOS NOS DIFERENTES GRUPOS
EXPERIMENTAIS DE OVOS, CONSIDERANDO AS CONDICOES DE LIMPEZA E OS PRODUTOS
UTILIZADOS.

Grupo Experimental Tratamentos Aplicados

18 ovos - Controle (limpos)

18 ovos - Propolis a 30%

18 ovos - Hipoclorito de sddio (200 ppm)
18 ovos - Controle (lavados)

18 ovos - Lavados + Propolis a 30%

Grupo 1 — Ovos limpos
(sem lavagem)

Grupo 2 — Ovos limpos

(lavados) 18 ovos - Lavados + Hipoclorito de sédio (200 ppm)
18 ovos - Controle (ovos sujos, sem limpeza)

Grupo 3 — Ovos sujos 18 ovos - Limpeza a seco

(limpeza a seco) 18 ovos - Limpeza a seco + Propolis a 30%

18 ovos - Limpeza a seco + Hipoclorito de sédio (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 caracteristicas, mas
que foram lavados com agua potavel antes de passar pelos processos de pulverizagao
de propolis e hipoclorito de sddio. Por ultimo o Grupo 3, foi composto por ovos

levemente sujos, com poucos resquicios de excrementos aderidos a casca.
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A lavagem com agua potavel e a limpeza a seco foram realizadas na prépria
propriedade. A agua utilizada era tratada pela Companhia de Saneamento do Parana
(SANEPAR), proveniente de torneira convencional. A limpeza a seco foi conduzida
conforme as recomendagdes da EMBRAPA (2021). Inicialmente, os ovos sujos foram
limpos com papel toalha descartavel de uso unico. Em seguida, qualquer sujeira
aderida a casca foi removida com o auxilio de uma colher de ago inoxidavel. Caso
ainda houvesse residuos, estes foram eliminados friccionando uma borracha sobre a
casca do ovo. A colher foi mantida limpa e substituida periodicamente para evitar
contaminacgao cruzada entre os ovos.

Os tratamentos de pulverizagao a base de prépolis (Figura 2) e hipoclorito de
sédio foram realizados no Laboratério de Controle de Qualidade e Seguranga de
Alimentos (LACQSA) da Universidade Federal do Parana (UFPR). O extrato de
propolis marrom (30% de matéria seca em meio etilico, escolhido por conveniéncia)
foi fornecido por apicultores da regido de Prudentdpolis — Parana, vinculados a
Associacéo Prudentopolitana de Apicultores e Meliponicultores (APAM). O hipoclorito
de sddio, da marca Bio-Kris®, foi diluido em agua destilada para obtengdo de uma
solugdo com concentragao final de 200 ppm de cloro livre.

A aplicagdo das solugbes foi feita manualmente, com borrifadores
posicionados a aproximadamente 30 cm de distancia dos ovos, de modo a garantir a
cobertura uniforme de toda a superficie da casca. Apds a pulverizagdo, 0os ovos
permaneceram em repouso durante 10 minutos para secagem natural, antes da

realizacéo das analises microbiolégicas.

FIGURA 2 — PULVERIZAGCAO DE EXTRATO DE PROPOLIS NAS CASCAS DOS OVOS.
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FONTE: Os autores (2025).
LEGENDA: (A) Propolis pulverizado sobre os ovos; (B) Tempo permitido para os ovos secarem (10
minutos) (C) Ovos ja embalados apos o tratamento com prépolis. Observa-se o aspecto brilhante
conferido aos ovos apos esse tratamento.

3.4 ANALISE MICROBIOLOGICA

As analises foram realizadas no Laboratério de Controle de Qualidade de
Produtos de Origem Animal (LACQSA) da Universidade Federal do Parana (UFPR).
Para quantificar os microrganismos mesofilos aerdbios 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 agua peptonada a 0,1%. Apés um minuto de
homogeneizagdo, as diluicbes seriadas foram preparadas a partir do liquido
resultante. Em seguida, 1mL de cada diluicdo foi inoculado em placas de Petri
estéreis, seguido pela adicdo de 15mL de Agar Padrdo para Contagem (PCA)
previamente fundido e mantido a 44 °C. As placas foram incubadas a 35°C durante
48 horas, e apos esse periodo, a contagem dos microrganismos foi realizada, sendo
o resultado calculado conforme a diluigdo (10", 102 ou 10-%) e expresso em Unidades

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

FIGURA 3 — PLACAS DE PETRI CONTENDO AGAR CONTAGEM PADRAO, EVIDENCIANDO O
CRESCIMENTO BACTERIANO APOS INOCULAGAO DE DILUICOES SERIADAS DAS AMOSTRAS.

FONTE: Os autores (2025).
LEGENDA: Cada ponto branco é considerado uma coldnia bacteriana apés 48H de incubacgao a
35°C. Da esquerda para a direita: diluicées 107", 1072 e 1073,
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3.5 ANALISE ESTATISTICA

A normalidade dos dados foi avaliada utilizando o teste de Shapiro-Wilk no
software RStudio. Para os dados paramétricos, foi realizada a analise de variancia
(ANOVA), enquanto para os dados n&o paramétricos, aplicou-se o teste de Kruskal-
Wallis, com auxilio do software GraphPad Prism. As diferencas estatisticas foram

consideradas significativas quando p<0,05.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 METODOS DE TRATAMENTOS

Foi observada a redugcdo da carga microbiana em todos os tratamentos
testados, quando comparados ao controle (Tabela 1). Os resultados referem-se as
médias logaritmicas das unidades formadoras de colénia (log UFC/mL) encontradas

na casca dos ovos apos os devidos métodos de higienizacéo.

TABELA 1 — CONTAGEM MEDIA DE MICRORGANISMOS MESOFILOS TOTAIS NAS CASCAS DE
OVOS ORGANICOS SUBMETIDOS A DIFERENTES METODOS DE TRATAMENTO.

Grupos Tratamento Contagem média (Log UFC/mL)

Grupo 1 — Ovos limpos Co’ntro'le 3,218

(sem lavar) Prépolis 1,64b
Hipoclorito de sédio 2,862
Controle 2,909

Grupo 2 — Ovos lavados Prépolis 0,81b
Hipoclorito de sédio 1,34ab
Controle 4,882
Limpeza a seco 1,84ab

Grupo 3 — Ovos sujos Limpeza a seco e prépolis 0,77
Limpeza a seco e hipoclorito de 2,97ab
sodio

FONTE: Os autores (2025).

LEGENDA: Letras iguais indicam valores que n&o diferem estatisticamente entre si.
4.2 ANALISE DOS GRUPOS
4.2.1 Grupo 1 — Ovos limpos (sem lavar)

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

apresentou diferenga estatistica significativa (p<0,05) na carga microbiana na casca
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dos ovos, alcangando uma média de 1,64 log UFC/mL (Grafico 1). Essa reducgao foi
de aproximadamente 49% em comparacéao ao controle (3,21 log UFC/mL). Esse efeito
pode ser atribuido as propriedades antimicrobianas da propolis, especialmente aos
compostos fendlicos presentes em sua composi¢gdo, que apresentam agao 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 pulverizagdo de propolis a 15% em ovos comerciais, ndo foi observada
diferencga significativa (p>0,05) na contagem de microrganismos mesoéfilos entre os
ovos sem tratamento (controle: 2,93 UFC/mL) e os que foram tratados com prépolis
(2,39 UFC/mL). A diferenga observada entre os estudos pode ser explicada pela
variagao na concentracao de propolis utilizada: no estudo atual, foi aplicada uma
solugdo a 30%, enquanto no estudo de Alves et al. (2016) foi utilizada uma
concentragao de 15%. Esses resultados sugerem que concentragdes mais altas de

prépolis podem resultar em uma maior eficiéncia na reducao de microrganismos.

GRAFICO 1 — COMPARAGCAO ENTRE DIFERENTES TRATAMENTOS APLICADOS NOS OVOS
LIMPOS SEM LAVAR

Grupo 1: Ovos limpos sem lavar
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FONTE: Os autores (2025).
LEGENDA: C: Controle, P: Prépolis, HS: hipoclorito de sddio. Letras iguais indicam valores que
nao diferem estatisticamente entre si.

Ja com relacao ao hipoclorito de sédio no Grupo 1 (ovos limpos), observou-
se um efeito intermediario (Grafico 1), com média de 2,86 log UFC/mL, sem diferenca
significativa (p>0,05) em comparagao ao controle, mas com diferenca significativa em
relagdo ao tratamento com propolis. Esse resultado sugere que, embora o hipoclorito
de sddio tenha algum efeito desinfetante, nao foi tdo eficiente quanto a prépolis para

a reducao de mesdfilos em ovos visivelmente limpos.
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Em contraste com os resultados obtidos nesse estudo, Reddyvari e
Amalaradjou (2025) observaram redugao significativa (p<0,05) nas contagens de
Salmonella Enteritidis em ovos tratados com pulverizagado 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 patdogeno nao diferiram
significativamente (p>0,05) das observadas nos grupos controle, sugerindo que o

efeito antimicrobiano do cloro é transitorio.

4.2.2 Grupo 2 — Ovos lavados

No Grupo 2 (ovos lavados) o tratamento com prépolis (0,81 UFC/mL)
apresentou diferenga significativa (p<0,05) na redugdo da carga microbiana em
comparagao ao controle (2,90 UFC/mL), correspondendo a uma diminuicao de
aproximada de 2 ciclos logaritmos (Grafico 2). Embora o tratamento com hipoclorito
de sédio (1,34 log UFC/mL) também tenha reduzido os niveis de mesdfilos, essa
diminuicdo n&o foi estatisticamente significativa (p>0,05) em comparagéo ao controle

e ao extrato de propolis.

GRAFICO 2 - COMPARAGCAO ENTRE DIFERENTES TRATAMENTOS APLICADOS NOS OVOS
LAVADOS
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FONTE: Os autores (2025).
LEGENDA: C: Controle, P: Prépolis, HS: Hipoclorito de sédio. Letras iguais indicam valores que
nao diferem estatisticamente entre si.
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Corroborando com esse resultado, Soares et al. (2022) também
demonstraram a superioridade do extrato de propolis em relacdo ao hipoclorito de
sédio na higienizagdo de ovos. As amostras avaliadas foram tratadas por meio de
lavagem e imersao em solugao de hipoclorito de sddio (50 ppm) e lavagem seguida
de pulverizagdo com extrato de prépolis a 30%. O trabalho avaliou o efeito dos
tratamentos apos o armazenamento dos ovos, realizando a analise microbiolégica do
conteudo interno apés 35 dias. Os ovos pulverizados com propolis apresentaram
auséncia de bactérias mesdfilas aerdbias (0 UFC/mL) em seu interior, enquanto os
tratados com hipoclorito de sédio apresentaram contaminagao bacteriana (3,18 log
UFC/mL). Esse resultado demonstra que o hipoclorito de sédio provavelmente causou
danos a membrana que reveste e protege o ovo, efeito comum a diversos sanitizantes
quimicos (Bing et al., 2019), enquanto a propolis apresentou agéo 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 agua potavel resultou em discreta redu¢ao da carga bacteriana, sem
diferenca estatisticamente significativa (p > 0,05). Esse resultado indica que a lavagem
isolada nao apresenta efeito antimicrobiano relevante sobre os microrganismos
aerobios mesdfilos, atuando apenas por meio da remocgao fisica e superficial da
contaminagdo. Além disso, Liu et al. (2016) constataram que ovos lavados
apresentavam menor cobertura de cuticula do que ovos nao lavados, demonstrando
que o processo de lavagem pode remover essa barreira natural e, consequentemente,

comprometer a qualidade microbiolégica do produto.
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GRAFICO 3 - COMPARAGAO DOS OVOS LIMPOS (SEM LAVAR) COM OVOS LAVADOS
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FONTE: Os autores (2025).
LEGENDA: Letras iguais indicam valores que nao 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 diminuigdo consideravel na contagem de mesdfilos nos
ovos sujos, de 4,88 log UFC/mL (controle) para 1,84 log UFC/mL. Contudo, essa
diferenca ndo foi estatisticamente significativa (p>0,05) (Grafico 4), embora
EMBRAPA (2021) recomende essa metodologia para pequenos produtores. Além
disso, até o momento, ndo existem outros estudos a respeito desse método utilizando
papel toalha, colher de ago inoxidavel e borracha. A técnica em si mostrou-se mais
demorada que os outros métodos de higienizagao 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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GRAFICO 4 - COMPARAGAO ENTRE DIFERENTES TRATAMENTOS APLICADOS NOS
OVOS SUJOS

Grupo 3: Sujos limpeza a seco
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FONTE: Os autores (2025).
LEGENDA: C: Controle, LAS: Limpeza a seco, P: Propolis, HS: Hipoclorito de sodio Letras iguais
indicam valores que nao diferem estatisticamente entre si.

Embora todos os tratamentos aplicados aos ovos sujos tenham causado uma
reducao nos valores da contaminagdo por mesofilos, somente o tratamento com
prépolis (0,77 log UFC/mL) teve diferenca significativa (p<0,05) em relagao ao controle
(4,88 log UFC/mL) (Grafico 4). Esse resultado pode ser explicado pela limitagdo do
hipoclorito de sodio (2,97 log UFC/mL) em atuar na presenga de matéria organica, o
que reduz seu efeito antimicrobiano e pode favorecer a formacao de subprodutos
potencialmente carcinogénicos (Lin et al., 2019; Chaves et al., 2024). Apesar de nao
existirem relatos de que o extrato de prépolis exer¢ca agao sobre a matéria organica,
ele demonstrou ser mais eficiente que o hipoclorito de sédio nessas condigdes.

Como limitacdo presente neste estudo, destaca-se a dificuldade em
padronizar o grau de sujidade dos ovos classificados como sujos, em razdo da
variacao natural de matéria organica entre os lotes. Dessa forma, observou-se maior
variagdo na contagem de microrganismos aerobios mesodfilos nesse grupo em
comparacao aos demais. Ressalta-se que, para a conducao dos testes, buscou-se
selecionar ovos que apresentavam apenas pequenas quantidades de matéria
organica aderida na casca, visto que 0s excessivamente sujos ndo devem ser
destinados ao consumo humano e nem submetidos a tentativas de limpeza, pois ha
maior risco de penetragdo de microrganismos para o interior do ovo (EMBRAPA,
2021).
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4.3 EXTRATO DE PROPOLIS

Em todos os grupos experimentais avaliados nesse estudo, o extrato de
préopolis a 30% foi o unico capaz de promover diferenga significativa (p<0,05) na carga
microbiana presente nas cascas dos ovos, em relagdo ao controle. Esse resultado foi
consistente tanto na aplicacéo isolada do extrato quanto em sua combinagdo com
outros métodos (lavagem e limpeza a seco). Essa atividade antimicrobiana da
prépolis é atribuida principalmente aos compostos fendlicos presentes em sua
composicao, que atuam diretamente sobre os microrganismos (Oliveira et al., 2022).
Ja a protecao fisica esta relacionada as suas propriedades resinosas e adesivas,
capazes de selar os poros da casca e formar uma barreira protetora, reduzindo a
perda de agua, a troca gasosa e a penetragdo microbiana, o que contribui para a
manutencgao da qualidade dos ovos durante o armazenamento (Aygun, 2017; Oliveira
et al., 2022).

No entanto, a atividade antimicrobiana da propolis pode variar conforme a
concentracdo empregada e sua origem. No estudo de Alkan et al. (2020), foi avaliado
o efeito de revestimento de prépolis nas concentragdes de 3%, 6% e 9% sobre ovos
frescos armazenados a 4°C por 30 dias, verificando redugéo progressiva da contagem
bacteriana total a medida que a concentragdo do extrato aumentava. No presente
estudo, optou-se pela utilizagdo do extrato de prépolis a 30%, e os resultados obtidos
evidenciaram excelente atividade antimicrobiana contra microrganismos mesdfilos
nessa concentragao.

Em outro experimento, Gniewosz et al. (2022) investigaram a agao antifungica
do extrato de propolis na conservagao de ovos sob refrigeragdo por um periodo de 28
dias. No referido estudo, a pulverizacdo com propolis a 10% reduziu em até trés ciclos
logaritmicos a contagem de bolores presentes na casca, além de diminuir a perda de
peso dos ovos ao final do periodo de armazenamento. Isso sugere que o uso do
extrato de propolis pode ser adotado ndo sé pelos produtores, mas também
diretamente pelos consumidores em suas residéncias no armazenamento, auxiliando
na protecdo dos ovos contra microrganismos e contribuindo para a ampliacédo do
tempo de conservacéo.

Dessa forma, o extrato de propolis pode ser considerado uma alternativa
natural aos produtos quimicos, uma vez que o uso continuo desses compostos pode

levar a formacé&o de residuos indesejaveis, com potencial risco a saude do consumidor
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e impactos ambientais negativos (Shithi et al., 2024). A principal desvantagem da
prépolis, entretanto, € o custo mais elevado em comparacédo aos demais métodos de
higienizagdo. Ainda assim, seu uso pode ser direcionado a um mercado de
consumidores que estao dispostos a pagar mais por produtos de maior qualidade,
constituindo uma alternativa viavel para ovos orgénicos. Além disso, a adogao desse
meétodo esta alinhada aos principios da produgao organica, que incentiva a adogao de
praticas naturais e sustentaveis, em substituicdo a produtos quimicos potencialmente
agressivos ao meio ambiente e a saude humana e animal.

Nesse sentido, a pulverizagcdo de propolis conferiu aos ovos um acabamento
brilhante e envernizado, o que pode atrair também a atengao dos consumidores pelo
aspecto visual. Em contraste, a aplicacdo de hipoclorito de sddio ndao causou

alteracdes esteticamente visiveis, mantendo o aspecto original dos ovos.

5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que todos os métodos de
higienizacdo avaliados foram capazes de reduzir, em alguma medida, a carga
microbiana presente nas cascas dos ovos. No entanto, o extrato de prépolis marrom
a 30%, em todos os grupos, foi o mais eficaz nesse processo, promovendo uma
reducdo estatisticamente significativa no numero de microrganismos mesofilos em
relagdo ao controle. A limpeza a seco, por sua vez, nao apresentou diferenca
significativa em relagéo ao controle. Porém, quando combinada com a prépolis, teve
seu efeito foi potencializado devido a agao antimicrobiana desse extrato.

Diferentemente do hipoclorito de soddio, cuja eficacia é limitada na presenca
de matéria organica, o extrato de propolis apresentou desempenho superior mesmo
em condigdes menos favoraveis, 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 sao amplamente consumidos em todo o mundo devido ao seu elevado valor nutricional e baixo custo, mas podem representar risco a
saude quando contaminados por potenciais patogenos, como Sa/monella spp. Neste sentido, a higienizagdo da casca é importante para prevenir
a transmissao de microrganismos e garantir a seguranga dos alimentos. Com isso, este estudo apresenta uma revisao bibliométrica da produgao
cientifica sobre métodos de higieniza¢do de ovos, com énfase no controle de Sa/monella spp. A busca foi realizada na base Web of Science
Core Collection, considerando publica¢des entre os anos 2015 e 2025, resultando em 277 documentos, dos quais 33 artigos foram selecionados
ap6s triagem. Os dados foram analisados no RStudio™ com o pacote Bibliometrix e a interface Biblioshiny. A andlise evidenciou aumento
gradual da produgdo cientifica, predominio de coautoria e relevancia dos Estados Unidos e China na pesquisa do tema. Verificou-se que, entre
os métodos de higienizacdo que tém sido foco nas pesquisas, encontram-se os quimicos, como solugdes cloradas, compostos de amonio
quaternario e peroxido de hidrogénio; os fisicos, incluindo plasma frio atmosférico e radiagdo UV-C; as alternativas naturais, como 6leos
essenciais; e produtos bioldgicos como probiodticos e pds-bidticos. Os resultados indicam que a desinfec¢ao de ovos ¢ um campo em evidéncia,
com crescente interesse em tecnologias inovadoras e sustentaveis que promovam a qualidade dos ovos.

Palavras-chave: Salmonella Enteritidis, ovos caipira, qualidade dos ovos, desinfec¢ao, sanitizagdo, casca de ovos.

INTRODUCAO

Os ovos sdo amplamente consumidos em todo o mundo, principalmente por combinarem baixo custo com elevado valor nutricional (Lin ef
al., 2023; El-Soufi et al.,, 2025). Constituem uma fonte completa de proteinas, fornecendo minerais, acidos 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 relevancia
econdmica, com a produ¢do mundial estimada em 91 milhdes de toneladas em 2023 (Food and Agriculture Organization of the United
Nations [FAO], 2025).

Apesar desses beneficios, os ovos também podem representar risco a saiide publica quando contaminados, atuando como veiculos de
microrganismos contaminantes (Al-Ajeeli et al., 2016; Tayel et al., 2018; Mattioli et al., 2020; Tu et al., 2024). Microrganismos
potencialmente patogénicos, em especial Salmonella Enteritidis, podem estar presentes tanto na superficie da casca quanto no interior do ovo.
A contaminagdo por esse microrganismo ocorre por duas principais vias. Na transmiss@o vertical, a bactéria atinge o interior do ovo durante
sua formagdo no trato reprodutivo da ave, de modo que a contaminagdo ocorre antes mesmo do desenvolvimento das membranas e da casca
(Woo et al., 2025). Ja a segunda via, caracterizada como contaminagdo horizontal, esta relacionada ao contato da casca com fontes externas
de microrganismos, especialmente material fecal (Tayel et al., 2018; Woo et al., 2025).

Diante desse cenario, a higieniza¢ao dos ovos tem como objetivo reduzir a carga microbiana presente na superficie, prevenindo a penetragdo
de microrganismos patogénicos no interior do ovo e garantindo a seguranga do alimento (Tenzin ef al., 2021; Woo et al., 2025). Dessa forma,
diversas abordagens de tratamento antimicrobiano vém sendo estudadas, incluindo procedimentos tradicionais com agentes quimicos, como
solucdes cloradas (Al-Ajeeli ef al., 20165 Choi et al., 2020; Jones ef al., 2022), compostos de amonio quaternario (Al-Ajeeli et al., 2016),
hidroxido de potassio (Choi et al., 2020) e ozonio (Mattioli ef al., 2020; Lin et al., 2023) bem como métodos fisicos, abrangendo tecnologias
inovadoras como irradiagdo ultravioleta (Mattioli ez al., 2020) e agua ativada por plasma (Lin et al., 2019, 2020; Pivovarov et al., 2022). Ao
mesmo tempo, alternativas naturais, como 6leos essenciais (El-Soufi ez al., 2025) e fitoquimicos (Upadhyaya ez al. 2016), tém demonstrado
eficacia na reducdo da carga microbiana, além de oferecerem uma abordagem mais sustentavel.

Considerando essa diversidade de abordagens e a relevancia do tema para a seguranga dos alimentos, este estudo apresenta uma revisao
bibliométrica sobre métodos de higienizagdo de ovos, com foco na prevencdo de Salmonella spp., buscando mapear a producdo cientifica,
identificar tendéncias e fornecer uma visdo abrangente sobre a evolugdo das pesquisas nessa area. Considerando a relevancia do tema, este
trabalho apresenta uma revisio bibliométrica inédita sobre métodos de higienizagao de ovos.

MATERIAL E METODOS
Essa revisdo bibliométrica foi realizada usando a ferramenta Bibliometrix (Aria e Cuccurullo, 2017) no software RStudio versao 4.2.1.

Estratégia de busca
Foi realizada uma analise bibliométrica da produgdo cientifica relacionada aos métodos de higienizagdo de ovos. A busca foi conduzida na
base Web of Science Core Collection (WoSCC) ¢ a estratégia de busca com as palavras-chave estdo descritas no material suplementar.

Critérios de elegibilidade

O periodo considerado compreendeu publicagdes entre 1° de janeiro de 2015 e 1° de julho de 2025, totalizando 277 documentos, sem restricdes
quanto ao idioma. Além disso, também foram considerados apenas pesquisas primarias, excluidos resumos de congressos e revisoes de
literatura.
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Avaliacio e sele¢io dos artigos

O conjunto de dados foi exportado no formato BibTeX e importado para o software Rayyan®, utilizado para a triagem dos resultados. A selegdo
teve como objetivo assegurar que as publicagdes estivessem alinhadas ao escopo da pesquisa. Foram removidos estudos referentes a ovos
férteis, produtos derivados (como ovos liquidos ou em pd) ou ovos de espécies diferentes de galinhas (Gallus gallus domesticus). Apds os
critérios de selegdo, 33 artigos atenderam aos requisitos estabelecidos e seguiram para analise.

Analise bibliométrica e extracio de dados

Os artigos selecionados, exportados no formato BibTeX, foram analisados no ambiente RStudio®™ (versio 4.2.1), utilizando o pacote Bibliometrix
(Aria & Cuccurullo, 2017). A interface Biblioshiny foi empregada para facilitar a exploragdo e visualizagdo dos dados, com uso dos seguintes
comandos:

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

RESULTADOS E DISCUSSAO

Indicadores Bibliométricos da Producao Cientifica

A analise bibliométrica retornou 33 artigos publicados em 19 periddicos distintos (Tabela 1). A taxa de crescimento anual de publicagdes foi
de 7,18%, possivelmente motivada pela expansdo da producdo mundial de ovos, que na tultima década cresceu cerca de 2,5% ao ano
(Associacdo Brasileira de Proteina Animal [ABPA], 2024) ¢ esta estimada em 99 milhdes de toneladas para 2025 (Mulder, 2025). Esses
dados sugerem que o interesse cientifico permanece alinhado a expansao do setor avicola, refletindo a continua preocupagao dos pesquisadores
em desenvolver métodos de higienizagdo eficazes e seguros para o consumidor.

O elevado niimero de referéncias (1.098) e autores (185), aliado a auséncia de publicagdes com autoria unica, evidenciou a predominancia de
trabalhos colaborativos, com uma média de 6,21 coautores por documentos. Além disso, 21,21% das publicagdes envolveram colaboragdes
internacionais, evidenciando o interesse mundial frente as doencas transmitidas por alimentos, responsaveis por 600 milhdes de casos e 420
mil mortes a cada ano (World Health Organization [WHO], 2024).

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

Descricio Resultados
Periodo analisado 2015:2025
Fontes (periddicos, livros, etc) 19
Documentos 33

Taxa de crescimento anual % 7,18
Idade média dos documentos 4,39
Meédia de citagdes por documentos 13,55
Referéncias 1098
Autores 185
Autores de documentos com autoria (inica 0
Documentos com autoria Ginica 0
Coautores por documento 6,21
Coautorias internacionais % 21,21
Artigos 33

Producio cientifica por paises

A distribuicao geografica das publicagdes sobre higienizag¢do de ovos (Figura 1) indica que os Estados Unidos lideram as pesquisas sobre
higienizagao de ovos, com 34 artigos, seguidos pela China (28) e pelo Ira (12). No caso dos Estados Unidos e da China, essa predominancia
reflete ndo apenas a posigao desses paises como grandes produtores mundiais de ovos (FAO, 2025), mas também a preocupagdo com riscos a
saude publica. Nos Estados Unidos, por exemplo, a Salmonella é responsavel por mais de 1,35 milhdo de casos anuais, incluindo cerca de
26.500 hospitalizagdes e 429 6bitos, o que evidencia a gravidade desse risco (Centers for Disease Control and Prevention [CDC], 2024b).
Outros paises, como Egito (4), México (4) e Bangladesh (3), contribuiram de forma mais restrita para a literatura. Apesar de o México ocupar
a sexta posicao na produgdo mundial e apresentar elevado consumo per capita (OECD/FAOQ, 2025), sua participacao reduzida em publicagdes
pode indicar menor investimento em pesquisa ou priorizagdo de outros temas. O Egito e Bangladesh, por sua vez, ndo estao entre os principais
produtores globais (FAO, 2025), o que naturalmente se reflete em menor representacdo cientifica do tema. Curiosamente, ndo foram
identificadas publicagdes provenientes da América do Sul, incluindo o Brasil, quinto maior produtor mundial de ovos, embora cerca de 99%
da produg@o seja destinada ao mercado interno (ABPA, 2025), resultando em um elevado consumo de ovos pela populagio.
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Figura 1 Concentragdo das pesquisas cientificas sobre higienizagdo em ovos ao redor do mundo, sendo que as cores mais escuras indicam
maior niimero de publica¢des e as cores mais claras indicam menor numero de publicagdes.

Producio Cientifica Anual

O Grafico 1 apresenta a produgao anual de artigos, evidenciando variagdes ao longo do periodo considerado por esta revisao bibliométrica. Em
2020, verificou-se um aumento no niimero de publicagdes, que parece estar associado a disseminagdo mundial da gripe aviaria. Inicialmente,
o virus espalhou-se pela Asia, Africa e Europa, alcangando, no ano seguinte, o continente americano (Pan American Health Organization
[PAHO], 2025). Nesse cenario, as pesquisas concentraram-se na seguranga microbiologica dos produtos avicolas, o que justifica o maior
numero de publicagdes.

Além da gripe aviaria, outros eventos epidemiolégicos motivaram a producéo de artigos cientificos nesse periodo. O Relatorio de Zoonoses da
Unido 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 notificagdo de 15,7 casos por 100.000 habitantes, representando um aumento de 14,3% em relagdo a 2020. Entre
os alimentos associados aos surtos, os ovos e seus derivados se destacaram como os principais veiculos de transmissao (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 ocorréncias em 11 paises,
afetando principalmente criangas menores de 10 anos (WHO, 2022). O caso ganhou repercussdo internacional, o que contribuiu para a
manutenc¢ao do numero elevado de publicagdes nesse periodo. A produgio cientifica relativa ao tema voltou a intensificar-se em 2024 e 2025,
periodo 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 hospitalizagdoes (CDC, 2024a). A investigagdo revelou que a cepa presente nos ovos
correspondia aquela isolada em pessoas infectadas, e os produtos contaminados foram recolhidos do mercado. No ano seguinte, outro episédio
envolvendo ovos “cage-free” e organicos somou 134 casos, 38 hospitalizagdes e um 6bito (U.S. Food and Drug Administration, 2025). Esses
fatores indicam que eventos sanitarios globais atraem a atengdo da comunidade cientifica, motivando a realizacdo de pesquisas voltadas ao
desenvolvimento de estratégias para garantir a seguranca do alimento.

Grifico 1 Crescimento temporal das publicagdes sobre higienizagdo de ovos nos ultimos 10 anos.
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Fontes mais relevantes

No que se refere aos 10 periodicos mais relevantes identificados na analise bibliométrica (tabela 2), Poultry Science foi o mais recorrente, com
seis publicagdes na area, indicando sua importancia nas pesquisas voltadas a higienizagdo de ovos. Em seguida, Food Control contribuiu com
cinco documentos. A diversidade de periddicos encontrados mostra como a pesquisa sobre higieniza¢ao de ovos envolve diferentes areas do
conhecimento, como seguranga ¢ microbiologia de alimentos, doenga das aves e agricultura. Esse cenario revela um interesse cada vez maior
da comunidade cientifica em encontrar formas seguras e eficazes de higienizar os ovos e prevenir a contaminagao por patdogenos.

Tabela 2 Fontes mais relevantes das publicacdes sobre higienizacdo 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 Veterinaria e Zootecnia 1
Emirates Journal of Food and Agriculture 1

Fontes mais citadas

A analise identificou os 10 periddicos mais referenciados nesta bibliometria (tabela 3). A revista Poultry Science liderou o ranking sendo o
periodico mais citado, com 140 citagdes, seguido por Journal of Food Protection (140) e International Journal of Food Microbiology (64).
Esses dados demonstram a influéncia desses perioddicos na higienizagdo de ovos e prevengdo de Salmonella spp. Também se destacaram os
periddicos Food Control, Food Microbiology ¢ Journal of Food Engineering, que abordam a seguranga, controle sanitario e microbioldgico
de alimentos. A variedade de periddicos com alto niimero de citagdes indica que a pesquisa sobre higienizagdo de ovos possui ampla
visibilidade e relevancia, sendo reconhecida em diferentes areas do conhecimento.

Tabela 3 Fontes mais citadas localmente sobre higienizacdo 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 ultimos dez anos, as palavras-chave mais recorrentes nos titulos dos artigos analisados evidenciam o direcionamento das pesquisas para a
seguranca microbioldgica dos ovos, destacando-se Salmonella, contamination, quality, shell eggs, inactivation, disinfection e efficacy (Figura
2). A énfase em Salmonella Enteritidis se explica pelo fato de as aves domésticas serem importantes reservatorios naturais desse patogeno e
o0s ovos constituirem um dos principais veiculos de transmissao ao homem, frequentemente associados a surtos de doengas transmitidas por
alimentos (Ame et al., 2022). De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude, a salmonela ¢ responsavel por cerca de 93,8 milhdes de casos
anuais de gastroenterite em todo o mundo, resultando em aproximadamente 155 mil mortes (WHO, 2016). Além disso, ela esta entre as quatro
principais causas de diarreia por patogenos, com 94% dos casos atribuidos ao consumo de alimentos contaminados (Kumar et al., 2025). Em
resposta a esse risco, os estudos tém priorizado o desenvolvimento de métodos de higienizagdo capazes de inativar esse microrganismo,
garantindo a seguranga microbiologica dos ovos para o consumidor.
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Figura 2 As 50 palavras mais citadas em titulos de artigos sobre métodos de higienizagdo de ovos, de janeiro de 2015 a julho de 2025, na base
de dados Web of Science.
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Mapa tematico

O grafico 3 revelou a distribui¢do dos temas em quatro quadrantes distintos, divididos em dois critérios principais: densidade (grau de

desenvolvimento) e centralidade (relevancia no campo de estudo). Essa divisdo permite avaliar de forma estruturada os diferentes topicos

dentro do campo de pesquisa, permitindo uma compreenséo mais clara sobre sua relevancia e grau de desenvolvimento.

No quadrante superior direito, denominado Temas Motores, estdo termos como “chlorine”, “sanitization”, “chemicals”, “‘united-states”,
“bacillus-cereus”, “eggshells”, "salmonella", "contamination", "shell eggs", que representam topicos altamente desenvolv1dos e importantes

para a estruturacdo da area de pesquisa.

No quadrante superior esquerdo representa os Temas de Nicho, que sdo bem desenvolvidos, mas pouco conectados a outros topicos. Neste

grupo, encontram-se palavras-chave como "shell egg”, “‘food”, “enterica”, “coating”, “enterica serovar enteritidis”, “bacterial properties”,
antibacterial”, “eggshell” ¢ “essential oils”. Esses temas sdo aprofundados por grupos especificos, mas ainda ocupam posicdo periférica nas

discussdes da area, com menor centralidade.

Ja no quadrante inferior esquerdo, identificado como Temas Emergentes ou em Declinio, encontram-se termos como "disinfectant”, "sanitizer",
"peroxide”, "chitosan". Esses tOpicos apresentam baixa centralidade e densidade, representando temas emergentes ou em extingao.

Por fim, no quadrante inferior direito, os Temas Baésicos, 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 nido

estdo bem desenvolvidos. Sao temas mais gerais e transversais, com potencial para aprofundamento futuro.

» o«

Grafico 3 Mapa tematico da produg@o cientifica sobre higienizagdo em ovos.
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Rede de Co-citacdes

Na figura 3, apresenta-se a rede de co-citagdes, que evidencia artigos citados de forma conjunta e colaborativa entre os autores. A analise da
figura revela a formagéao de seis clusters distintos, identificado por cores, nos quais os artigos mais citados aparecem com maior tamanho de
fonte, refletindo sua relevancia dentro de cada grupo. Com excecdo do cluster marrom, observa-se uma densa rede de colaboragao, o que indica
que os autores mantém interagdes proximas e que determinados estudos compartilham linhas de investigacdo semelhantes, evidenciando
conexdes tematicas entre os trabalhos.

ee

Figura 3 Rede de co-citagdes da analise bibliométrica da higieniza¢ao de ovos.

Artigos mais citados
A Tabela 4 apresenta os dez estudos mais citados globalmente sobre higieniza¢ao de ovos, segundo a base Web of Science Core
Collection. A selegdo considerou dois indicadores principais: o niimero total de citagdes, que representa o volume acumulado de mengdes

recebidas por cada estudo, e a média anual de citagdes, que permite avaliar o impacto relativo ao tempo de publicacio.

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

Palavras-chave Autor (ano) Total de TC por ano
Citagoes

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-A(]ze(c)elllﬁ)e tal. 5 4,20
Anﬁlbacterlal; Disinfection; Mode of action; Natural; Quercus Tayel et al. (2018) 413
infectoria 3

Salmonella Enteritidis; Lactic acid; Shell egg; Penetration; Egg Upadhyaya et al. 2.90
quality (2016) 9 ’
Inactivation, Salmonella enterica, Chicken Breast Fillets, Eggs, X-ray Mahmoud et al.

oo 1,73
irradiation (2015) 9

Sllght‘ly z}c1d1c electrolyzed water; shell eggs; UV-C light; Salmonella Bing et al. (2019) 271
enteritidis 9

Eggs; ozone; UV; antioxidants; cholesterol; oxidation; Salmonella Mattioli et al. (2020) 7 2,83
S;l;rclfnella enterica, eggshells, chlorine dioxide, drying, synergistic Choi et al. (2020) S 136

Legenda: TC — total de citagdes.

Os trés trabalhos mais citados sobre higienizagao 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 aplicagao de plasma frio atmosférico de alta voltagem
(HVACP), obtendo uma redugéo de 5,53 logio UFC/mL sem comprometer a qualidade dos ovos. Posteriormente, Lin ef al. (2019) analisou
outra abordagem baseada em agua ativada por plasma (PAW), que promoveu uma redugdo de 4,41 logio na contagem bacteriana, superando
em cerca de 3 logio a lavagem convencional e, a0 mesmo tempo, preservando a cuticula. Na sequéncia, outro trabalho conduzido por Lin et al.
(2020) aprofundou a investigagdo sobre a PAW, elucidando os mecanismos antimicrobianos envolvidos e evidenciando o papel do ozonio,
peroxido de hidrogénio, nitrato e nitrito no processo de desinfec¢ao de ovos. Nesse estudo, a aplicag@o de dois jatos de plasma em 1000 mL
de 4gua resultou em redugdo de aproximadamente 5 logio de S. Enteritidis apds 60 segundos de tratamento.
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Em quarto lugar no ranking, Al-Ajeeli e colaboradores (2016) compararam a eficacia antimicrobiana e a aceitagdo sensorial de
métodos convencionais de higienizag¢do da casca de ovos (como cloro e compostos de amoénio quaternario) e alternativos, incluindo acido
peracético, luz ultravioleta e peroxido de hidrogénio associado a radiagao UV (H20: + UV). Todos os tratamentos foram eficazes na redu¢ao
de Salmonella Enteritidis a niveis abaixo do limite de deteccdo, e os testes sensoriais ndo identificaram diferencas significativas em relacao ao
sabor entre os tratamentos avaliados. O tratamento com H-0: + UV, no entanto, obteve destaque ao promover a maior redugdo de bactérias
aerdbias mesofilas, demonstrando desempenho superior em termos de eficacia microbiolégica na higienizagao da casca dos ovos.

Na busca por métodos de higieniza¢do mais naturais, Tayel ef al. (2018) ocuparam o quinto lugar no ranking e investigaram a
aplicacao de extrato de galhas de carvalho (Quercus infectoria) como agente antimicrobiano em ovos. Produtos naturais, como o QIE (Quercus
infectoria extract), t€m sido recomendados como alternativas aos compostos sintéticos e quimicos tradicionais. As galhas de carvalho,
conhecidas por seu uso medicinal e farmacéutico, demonstraram forte atividade antimicrobiana contra diversos microrganismos. No
experimento, a imersao dos ovos em solugdo de QIE a 1% resultou em uma redugao significativa das contagens de colonias totais, leveduras,
bolores e Enterobacteriaceae. Nessa pesquisa, E. coli e S. aureus foram completamente inibidos ap6s 60 minutos de exposi¢ao. A eficacia do
extrato foi atribuida, em grande parte, ao seu alto teor de compostos fenolicos e flavonoides, amplamente presentes em diversos componentes
vegetais, demonstrando o potencial dos fitoterapicos como agentes seguros e naturais na higienizacao de alimentos. Esses estudos evidenciam
a diversidade de estratégias, desde tecnologias avangadas até agentes naturais, capazes de garantir a eficcia antimicrobiana na higienizagido
de ovos sem comprometer a qualidade do produto.

Estratégias de higienizacio de ovos e seus efeitos antimicrobianos

A revisao bibliométrica realizada, contemplando os 33 artigos selecionados, permitiu identificar diferentes estratégias aplicadas a
higienizagdo de ovos e seus efeitos microbiologicos. Esses resultados foram organizados no Quadro 1, que reune métodos fisicos, quimicos,
fisico-quimicos, naturais e biologicos, evidenciando a diversidade de estratégias investigadas pela comunidade cientifica. De modo geral,
observa-se que os métodos de higienizagdo apresentam eficacia variavel, relacionados as particularidades de cada tratamento. Entre os métodos
quimicos, o cloro foi o sanitizante mais empregado, alcangando redugdes de 1,2 a 5 logio de Sa/monella (Hudson et al., 2016; Jones et al.,
2022). No entanto, outros agentes, como o acido peracético e o peroxido de hidrogénio, demonstraram maior desempenho, especialmente
quando associados a radiagdo UV (Al-Ajeeli et al., 2016). O dioxido de cloro gasoso também foi altamente efetivo, inibindo completamente a
carga microbiana do ovo em trés dias de armazenamento (Khanna et al, 2016). Ja o acido latico, embora tenha apresentado efeito
antimicrobiano relevante, comprometeu a integridade da casca, o que limita sua aplica¢@o (Li et al., 2019).

Os métodos fisicos destacaram-se pelos melhores resultados: o plasma frio atmosférico inativou mais de 5 logio UFC/mL de S.
Enteritidis (Illera et al., 2022; Wan et al., 2017; Abdoli et al., 2024), enquanto a radiagdo UV-C e os radicais hidroxila alcangaram redugdes
de até 6 logio (Mattioli et al., 2020; Zai et al., 2023). Tecnologias emergentes, como o uso de raio-X, reduziram Sa/monella a niveis abaixo
do limite de detec¢do (Mahmoud et al., 2015), resultado também observado com o método de Thermal Trap (Zion et al., 2021; 2024). Entre
as alternativas naturais, os 0leos essenciais apresentaram resultados significativos, com destaque para o de cravo, que inibiu completamente as
bactérias aerObias totais da superficie do ovo (El-Soufi et al., 2025), ¢ 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 biologicos, os probidticos e pds-bidticos foram capazes de reduzir a Salmonella a niveis indetectaveis,
além de serem indcuos a satide do consumidor (Reddyvari ef al., 2025a; 2025b).

De forma geral, a revisdo bibliométrica mostrou que os métodos quimicos e fisicos foram os mais investigados, com nove artigos
publicados sobre cada um. Os métodos fisicos apresentaram os melhores resultados microbioldgicos, embora possuam limitagdes relacionadas
ao custo e a infraestrutura, o que pode restringir sua aplicagdo em produgdes de pequena escala (Abdoli ef al., 2024; Zion et al., 2024;
Mahmoud et al., 2015). Ja os quimicos continuam relevantes pela praticidade, baixo custo e regulamentagdo, ainda que possam representar
riscos a saude do consumidor e ao meio ambiente (Tayel ef al, 2018). Em contrapartida, métodos naturais e bioldgicos aparecem como
alternativas sustentaveis e seguras, por nao apresentarem propriedades acumulativas (Tayel et al., 2018; El-Soufi et al., 2025), mas ainda tém
menor representatividade, com sete estudos sobre métodos naturais e trés sobre métodos biologicos. Por fim, destaca-se que a associag@o entre
diferentes abordagens tem demonstrado maior eficicia antimicrobiana, evidenciando o potencial das estratégias combinadas.

Quadro 1 Métodos de higienizacdo de ovos e efeitos antimicrobianos: sintese de 33 artigos da revisdo bibliométrica (2015-2025)

Autor Métodos Resultados
Agua eletrolisada reduzida (10 s) +
Tu et al. (2024) 4gua eletrolisada levemente acida | Inativac@o da Sa/monella. Remogdo da matéria organica.
(18 s)
Lin et al. (2023) Microbolhas (‘11; a,"gzl;’;“) em 100 L1 1 ativacdo de S. Enteritidis. Redugdo ~4 logio UFC/mL.

Redugdo de 1,2 logie UFC/mL, considerando os isolados S.
§ Cloro (100 ppm) Enteritidis, S. Braenderup, S. Typhimurium e Enterobacter
‘g cloacae.

'3 - - -

& Cloro (200 ppm) Reduggo. de 1,5 logio UFC/mL, .cons_lderando os isolados S.
2 Jones ef al. (2022) Enteritidis, S. Braenderup, S. Typhimurium e E. cloacae.

s,

:8 Acido peracético (50 ppm) Reducdo de 1,9 logie UFC/mL, considerando os isolados S.
s p pp Enteritidis, S. Braenderup, S. Typhimurium e E. cloacae.

Redugdo de 2,8 logio UFC/mL, considerando os isolados S.

Acido peracetico (100 ppm) Enteritidis, S. Braenderup, S. Typhimurium e E. cloacae.

Solugdo eletroquimicamente
ativada (ECAS) - (150 mg/L de
cloro livre) — Pulverizagdo (45 s)

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

Tenzin et al. (2021) ECAS - (150 mg/L de cloro livre) - | Redugdo ndo significativa na carga bacteriana total. Redugdo de
aerossolizacao (60 s) 2,8 logio UFC/mL de S. Enteritidis.

(ECAS) - (150 mg/L de cloro Redugao de 1,4 logio UFC/mL na carga bacteriana total e de 4,2
livre) — aerossolizagdo (120 s) logio UFC/mL de S. Enteritidis.




Choi et al. (2020)

Hipoclorito de sodio (200 pg/mL) -

50

Redugao de 2,7 logio UFC/mL de S. entérica.

5 min
Dioxido de Cloro (200 pg/mL) - 5 | Redugdo de 3,7 logio UFC/mL de S. entérica, significativamente
min superior ao hipoclorito de sodio.

Parvin et al. (2020)

Oz6nio 2, 4, 6 ¢ 10 ppm

As concentragdes de 6 ¢ 10 ppm foram as mais eficazes na
desinfec¢do, reduzindo Salmonella Enteritidis a niveis nao
detectaveis.

Li et al. (2019)

Pulverizagdo de acido latico 2%

Apesar de eficaz na redugdo da contaminagdo por Salmonella,
comprometeu a resisténcia da casca e a integridade da cuticula,
causando a penetragdo bacteriana no conteudo do ovo.

Hudson ez al. (2016)

Hidroxido de potassio + Agua em
temperatura de 48,9 ° C

Redugdo de ~5 logio UFC/mL de Salmonella.

Cloro estabilizado (200 ppm) +

Redugdo de ~5 logio UFC/mL de Salmonella.

Agua489°Ce20°C
Khanna et al. (2016) Gas de didxido de cloro (50ppmv e | Eliminagdo das bactérias na contagem total de microrganismos
) 100ppmv) dentro de 3 dias de armazenamento.

Métodos Fisicos

Abdoli ef al. (2024)

Jato de plasma de ar frio sob
pressdo atmosférica (120 s)

Inativagao de S. Enteritidis >7 logio UFC/mL.

Zion et al. (2024)

Armadilha térmica — vapor (190

Inativacao da Salmonella (controle ~7 logio UFC/mL)

°C)-2s
. Armadilha térmica — vapor (130 | Inativagdo de Salmonella (redugdo de >7,8 logio de UFC/mL) em
Zion et al. (2021) °C)-29s ovos inoculados com o agente.

Hu et al. (2021)

Luz azul (54,6 J/cm?) - 30 min

Redugao de 3,73 logio de UFC/mL de S. Enteritidis.

Mahmoud et al.
(2015)

Raio-x de 0,5 kGy

Redugao de 3,0 logio UFC/mL de Salmonella.

Raio-X de 1,0 kGy

Redugdo > 6 logio UFC/mL de Salmonella, ficando abaixo do
limite de deteccdo (<1,0 logio UFC/mL).

Zai et al. (2023)

Radicais de hidroxila a partir da
degradacdo de UV-C, H,0, ¢ O3.

Redugdo >5 logio UFC/mL de Salmonella.

Illera et al. (2022)

Plasma frio atmosférico de alta
tensdo utilizando ara 100 kV e
60% de umidade relativa na
modalidade indireta - 1 min

Redugao >5 logio UFC/mL de S. Enteritidis.

Pivovarov et al.
(2022)

Agua ativada por plasma + H202
(100-300 mg/L) - 10 min

Inativacao de E. coli e S. Enteritidis nas duas concentragoes;
inativagdo adicional de Aspergillus fumigatus em 300 mg/L.
Bactérias e fungos significativamente reduzidos.

Bing et al. (2020)

Agua eletrolisada levemente acida
(SAEW) + UV-C (A =254 nm) +
cloro 20mg/L - 4 min - sem esterco

Ovos sem matéria organica: inativagdo completa de S. Enteritidis
(6,54 logio UFC/mL); com matéria organica: redugdo de 3 logio
UFC/mL.

Lin et al. (2020)

Agua ativada por plasma (PAW) -
2 jatos de plasma com 1L de agua -
60 s

Redugdo ~ 5 logio UFC/mL de S. Enteritidis.

Métodos Fisico-Quimicos

Mattioli et al. (2020)

Ozonio (O, 600 mg/h durante 2 h)

Reducdo de 0,78 logie UFC/mL de Salmonella apés 1h de
tratamento; Inativagdo completa ap6s 24 h (controle: 5,57 logio
UFC/mL).

Irradiagdao UV-C (254 nm por 15 s)

Reducdo de 3,25 logie UFC/mL apés 1h de tratamento,
desempenho superior ao 0zo6nio; Inativagdo completa apos 24 h
(controle: 5,57 logio UFC/mL).

Lin et al. (2019)

Agua ativada por plasma (4gua
osmotica reversa pré-ativada 60
W)-60¢120s

Redugao de ~ 4 logio UFC/mL de S. Enteritidis.

Wan et al. 2017)

Plasma frio atmosférico de alta
tensdo com gas MA65-
modalidade direta

Inativagao completa de S. Enteritidis de 5,53 logio UFC/mL em
TSA ¢ 6,37 logio UFC/mL em XLD.

Al-Ajeeli et al. (2016)

Spray de cloro (100 ppm)

Redugdo S. Enteritidis a niveis indetectaveis. Contagem de placas
aerobias: menor eficiéncia, proximo ao controle.

Spray de compostos de amonio
quaternario (200 ppm)

Redugao S. Enteritidis a niveis indetectaveis. Contagem de placas
aerobias: segunda maior redugdo bacteriana (~ 2,0 logiol0
UFC/mL).

Spray de acido peracético (135
ppm)

Redugao S. Enteritidis a niveis indetectaveis. Contagem de placas
aerdbias: reducdo significativa, sendo mais eficiente que o cloro.

Spray de acido peracético (135
ppm) + UV

Redugao S. Enteritidis a niveis indetectaveis; Contagem de placas
aerdbias: redugdo significativa, sendo mais eficiente que o cloro.
Sem diferenca significativa entre o uso ou nao de radiagao UV.
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Maior redugdo de microrganismos aerobios durante o
0,
H:0:(3,5%) + UV armazenamento. S. Enteritidis abaixo do nivel de detecgao.
s Filtrado de cinzas de fontes Inibi¢do gradual de Sa/monella de forma dependente do pH. Em
Shithi et al. (2024) vegetais pH 10,5 redugdo ~2,50 logio UFC/mL.
Entezari et al. (2022) Zeina e extrato de zeina — Ambos os revestimentos causaram reducao de 2 logio UFC/mL de
Peganum harmala Salmonella.
Revestimento a base de pectina de
Pellissery et al. acido caproico, acido caprilico, | Reduziram significativamente as contagens de S. Heidelberg (de
(2022) linalol e cuminaldeido, isolados e | 7,6 logio para ~ 3,5-4,0 logio UFC/mL).
§) combinados
o
% As menores contagens de S. Enteritidis foram observadas com 5%
z . . de quitosana (0,83 logioUFC/mL, 96h) e 10% (1,01
0, ] ) )
Prado et al. (2020) Biofilme de Quitosana 1, 5 ¢ 10% logio UFC/mL, 168 h), representando redugdes significativos em
relagdo ao controle (2,58-2,98 logio UFC/mL).
Extrato de Quercus infectoria a Redugao consideravel da contagem total de coldnias; Inibigao de
Tayel et al. (2018) 1% (galhas de carvalho) - 60 min ¢ &en omas; nibig
. N - leveduras e bolores, Enterobacteriaceae, E. coli e S. aureus.
de imersdo na solugdo
Revestimento com fitoquimicos:
Carva?ml’ _cugcnol N aCld(.) B- Todos reduziram S. Enteritidis a niveis indetectaveis (controle ~4
Upadhyaya et al. resorcylic acid (0,75%), aplicados
T | logio UFC/mL), com destaque para carvacrol e eugenol nas duas
(2016) individualmente e em duas bases: bases
pectina (3%) ou goma arabica ’
(10%).
Pulverizagdo com 6léo essencial de | Inibigdo total das bactérias aerobias totais (Controle de 4,14 logio
cravo (clove) (0,39 mg/mL) UFC/mL), sendo o mais eficaz.
.é Pulverizagao com 6l¢o essencial de | Ineficaz, quantidade de bactérias semelhantes a dos ovos ndo
i canela (cinnamon) (1,56 mg/mL) | tratados.
¥
= Pulverizagdo com 6léo essencial de | Reducdo de 1,5 logio UFC/mL de microrganismos na casca (4,14
2 alecrim (rosema; 1,56 mg/mL) | logio UFC/mL). Segundo método mais eficaz.
5 El-Soufi ef al. (2025) ( ) ( g/ml) |logw ): Segu z
Pulverizagdo com 6léo essencial de . .
~ . Ineficaz, apresentando maior carga bacteriana comparado aos
hortela-pimenta (peppermint) (0,39 ~
ovos ndo tratados.
mg/mL)
Radiagdo UV-C (253,7 nm) na
intensidade de 15 mW/cm2/s por | Inibigao bacteriana completa (4,14 logio UFC/mL).
10 min
Probidticos: Lactobacillus
» Reddyvari ef al. rhamnosus NRRL-B-442 (LR), L. | Reduziu significativamente S. Enteritidis, atingindo ~4
8 @02 5{)) ) paracasei DUP 13076 (LP), e logio UFC/mL (LR, dia 7) e ~2 logio UFC/mL (LP, dia 14), contra
& Hafnia alvei, utilizados 5,6 logio UFC/mL no controle.
2 individualmente.
Pos-bidtico de
Reddyvari ef al. Lactobacillus rhamnosus NRRL- | Pulverizagdo eletrostatica: reduziu S. Enteritidis a niveis
@02 SZ) ) B-442 e Lactobacillus paracasei | indetectaveis no dia 7 (controle 5,5 logio UFC/mL); Lavagem por
DUP 13076, utilizados imersdo: reduziu S. Enteritidis em > 5 logio UFC/mL no dia 0.
individualmente.
+
3 9 Extrato de casca de cebola (etanol | Demonstrou-se eficaz, promovendo uma redugdo de 5,57
@G Woo et al. (2025) 99%, concentracdo de 0,5 mg/mL) | logio UFC/mL de S. Typhimurium, superior a obtida com o uso
g - + luz azul de 405 nm isolado de luz azul.

CONCLUSAO

A analise bibliométrica evidenciou que a higienizagdo de ovos segue como tema relevante para a seguranga alimentar, impulsionada por surtos
recorrentes de salmonelose. O assunto ¢ especialmente estudado nos Estados Unidos e na China, que se destacam tanto pela produc@o quanto
pela relevancia de suas contribui¢des cientificas. Entre os métodos de higienizagdo, os procedimentos quimicos tradicionais, como solugdes
cloradas, compostos de amoénio quaternario e peroxido de hidrogénio, continuam em evidéncia nos estudos, enquanto métodos fisicos como
plasma frio atmosférico e irradia¢do ultravioleta, ganham visibilidade pela inovagao tecnoldgica. Ja os métodos naturais e biologicos, surgem
como alternativas sustentaveis e seguras para o consumidor. Por fim, constatou-se que a combinacdo de distintas estratégias de higieniza¢ao
demonstrou efeito sinérgico, ampliando a agdo antimicrobiana e garantindo a qualidade microbiologica dos ovos.

Agradecimentos: Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel superior — Brasil (CAPES) — Cédigo de

Financiamento 001.
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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

(((CC(((((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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Abstract: There is a high demand for free-range eggs, although these systems may offer a greater
microbiological challenge. Therefore, the aim with this study was to evaluate the effectiveness of

% propolis extract and 1% sodium hypochlorite in reducing the microbiological contamination of
free-range eggs. Eighteen eggs were divided into three groups—treated with propolis, hypochlorite
and a control—and tested for mesophilic bacterial count. For the eggshells treated by propolis, the
average count was 0.6 log CFU-mL !, for hypochlorite it was 1.3 log CFU-mL ! and for the control
it was 3.26 log CFU-mL . It can be concluded that both methods were effective, with propolis being
more efficient.

Keywords: shell; mesophiles; layers; microbiology

1. Introduction

In recent years, free-range egg production has increased due to growing consumer
interest in animal welfare [1]. However, this production method introduces new health
challenges due to free-range housing, which can increase microbiological risk [2]. Eggshell
contamination occurs both in the hen’s reproductive organs and after laying. In the repro-
ductive organs, microorganisms such as Salmonella spp., Escherichia coli and mycoplasmas
can infect the ovary [3,4]. In this context, factors such as rearing conditions, the length
of time the eggs are stored and the age of the hen have a significant influence on the
microbiological quality of the eggs [3].

Farms that do not adopt adequate hygiene measures contribute to the rapid con-
tamination of eggs by various microorganisms. The incomplete formation of the cuticle
layer can leave open pores in the shell, allowing microorganisms to penetrate into the
egg [3]. Therefore, it is essential to implement appropriate egg sanitization practices to
avoid contamination by harmful microorganisms [5,6]. In this sense, propolis extract is
a natural beekeeping bioproduct that has aroused the interest of researchers due to its
antimicrobial, antifungal and antioxidant properties [3,7,8], and it can be used in the food
industry for various purposes, such as controlling pathogenic microorganisms and ex-
tending the shelf life of products [3,8]. On the other hand, sodium hypochlorite also has
antimicrobial properties [?] and is a more traditional option for controlling contamination
in food production systems.

The traditional method (the utilization of chlorine) presents numerous drawbacks,
including the generation of carcinogenic substances and a decrease in efficacy due to the
presence of organic matter [10]. Consequently, there has been a significant emphasis on
identifying natural antimicrobial agents for food product disinfection. Various natural

Biol. Life Sci. Forum 2024, 40, 49. https: / /doi.org/10.3390 /blsf2024040049
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antimicrobials, such as probiotics, prebiotics and essential oils, have been investigated for
their potential to reduce microbial contamination on eggshells [11].

Aligned with that, the aim of this study was to evaluate the effectiveness of 30%
propolis extract and 1% sodium hypochlorite as methods for controlling egg contamination
on a free-range farm located in southern Brazil.

2. Materials and Methods

The eggs were collected from a cage-free farm in southern Brazil and analyzed at the
Quality Control and Food Safety Laboratory (LACQSA) of the Federal University of Parana
(UFPR). The farm has 120 laying hens of the NOVOgen Brown and NOVOgen Tinted
breeds, which, due to the avian flu health emergency in Brazil, are kept in confinement,
without access to free grazing. Even so, each confined bird has 1 m? of space (Figure 1).

Figure 1. Cage-free flock of the NOVOgen Brown and NOVOgen Tinted in southern Brazil, where
the eggs were collected for the analysis.

The eggs produced on the farm are deposited in nests with slanted mesh, allowing
them to be collected in an area outside the barn. After collection, the eggs undergo an
ovoscopy procedure for quality control and are washed with treated water supplied by the
public water supply system, in accordance with the rules of the Brazilian regulatory body.

For the study, 18 eggs were randomly collected after candling and washing. These
samples were divided into three groups: six eggs were sprayed with 30% propolis extract
(Figure 2); six were sprayed with 1% sodium hypochlorite; and six eggs were used as
controls, without spraying. The microbiological analysis was carried out on the eggshells.
To assess the microbial load on the shell, six eggs from each group were rinsed with a 0.1%
buffered peptone water solution (Kasvi, Pinhais, Brazil). Mesophilic aerobes were counted
using the standard plate count agar method (Kasvi, Pinhais, Brazil) and colonies were
counted after 48 h of incubation (36 °C) [6].
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Figure 2. (A) Propolis sprayed on the eggs; (B) time allowed for the eggs to dry; (C) the appearance
of the eggs after spaying propolis.

3. Results

The appearance of the eggs was brilliant after spraying propolis, but remained the
same after spraying sodium hypochlorite.

After spraying the eggs, they were stored in a domestic refrigerator for 24 h and
analyzed for microbial load.

In the eggshell, the results obtained for the count of mesophilic aerobic microorganisms
were: propolis group 0.6 log CFU-mL !, sodium hypochlorite group 1.3 log CFU.mL!
and control group 3.26 log CFU-mL™! (Figure 3).

Figure 3. Plate count agar showing the dilution of the samples for counting. Each white point is
considered a bacterial colony after 48 h of incubation at 36 °C.

4. Discussion

In this study, the 30% propolis extract proved to be more effective than 1% sodium
hypochlorite at reducing the microorganisms present in the eggshells. The propolis extract
resulted in an 81.60% decrease in the total mesophile count, reducing the concentration
from 3.26 log CFU-mL ™" to 0.6 log CFU-mL~". In comparison, 1% sodium hypochlorite
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led to a reduction of 60.12%, reducing the concentration from 3.26 log CFU-mL! to
13 log CFU-mL .

The antimicrobial potential of propolis extract is mainly attributed to the presence of
phenolic compounds and flavonoids, which have the ability to damage the cell structure
of these microorganisms, preventing them from multiplying or even leading to their
elimination [3]. In addition, propolis extract can extend the storage life of eggs [3,12]. A
study conducted by Alkan et al. [3] showed that treating eggshells with 30% propolis extract
was effective in preserving the internal quality of eggs for up to 21 days at 25 °C, witha
lower level of microbiological contamination compared to eggs that had not been washed
or sanitized with chlorine or peracetic acid. This effect is due to the waxy and resinous
composition of propolis, which forms a protective barrier around the egg, reducing gas
exchange and moisture loss through the pores of the shell [3,4,12].

Similar results were found in the study by Gomes et al. [12] who used green propolis
in their experiment. The study showed that eggs stored at room temperature, when
treated with a green propolis coating, had better qualities, including lower weight loss, a
higher yolk index and better physicochemical characteristics. The author concluded that
refrigerated storage is the most suitable way to preserve egg quality. However, at room
temperature, coating eggs with green propolis contributes significantly to maintaining egg
quality for up to 28 days.

Another relevant factor to mention in relation to propolis is its concentration. In this
study, a concentration of 30% proved to be effective at reducing the microorganisms present
on eggshells, outperforming sodium hypochlorite. On the other hand, in a study carried
out by Alves et al. [4], which used propolis spray at a concentration of 15%, it was observed
that although propolis reduced the initial microbial growth on the shell, this effect was not
sustained until the end of the storage period. Thus, the 15% concentration proved to be less
effective in preserving the microbiological quality of the shell over 28 days of storage.

In addition, the formation of a physical barrier by propolis extract can be beneficial
for embryonated eggs by helping to protect against microbiological contamination and
maintaining suitable conditions for embryo development. A study conducted by Genc
etal. [13] on Japanese quail eggs showed that treatment with propolis extract significantly
reduced the microbial load on the shell, with no negative effects on hatchability, maintaining
safety and quality during storage. Compared to formalin and distilled water, propolis
showed better control of mesophilic aerobic bacteria, making it an effective, non-toxic
and sustainable alternative for disinfection in hatcheries. Another experiment evaluated
the spraying of fertile eggs with propolis, analyzing hatching characteristics and bacterial
counts on the shell. The results showed the potential of propolis extract, especially at a
concentration of 14%, as an efficient disinfectant for hatching eggs, promoting chick quality
and reducing losses during incubation [7].

In this sense, propolis extract can be an interesting alternative to chemical sanitiz-
ers, mainly because it is effective in reducing microbiological contamination of eggshells.
As well as making food safer, propolis extract attracts attention because it is a natural
product [8], a characteristic that is increasingly valued by consumers, adding value to the
product on the market. However, the higher cost of propolis can limit its use, especially
among small farmers. On the other hand, sodium hypochlorite, although less efficient, has
shown satisfactory results in microbiological reduction and is more affordable, making it a
viable alternative for these producers [9].
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In recent years, the production of free-range eggs has increased due to growing consumer
interest in animal welfare. However, this production method introduces new sanitary challenges
due to free-range housing, which can increase the microbiological risk. It is therefore essential to
implement proper egg sanitization practices to avoid contamination by harmful microorganisms.
The use of propolis and sodium hypochlorite can be effective in improving the bacteriological
quality of eggs, due to their antimicrobial properties. The aim of this study was to evaluate the
effectiveness of 1% sodium hypochlorite and 30% propolis extract as methods of controlling egg
contamination on a free-range farm located in southern Brazil. Eighteen eggs were collected and
divided into three groups: six eggs were sprayed with 30% propolis, six were sprayed with 1%
sodium hypochlorite and six eggs were used as controls, without spraying. For shell analysis, 6
eggs from each group were rinsed in 0.1% buffered peptone water. For the contents, two yolks
from each group were used, adding peptone water in a ratio of 1:9. Mesophilic aerobes were
counted using the plate count agar (PCA) method and colonies were counted after 48 hours of
incubation (36°C). On eggshells, the results were as follows: propolis: 0.6 log UFC/mL, sodium
hypochlorite: 1.3 log UFC/mL, control: 3.26 log UFC/mL. In the egg contents, the propolis and
sodium hypochlorite treatments had 0 log CFU/g, while the control group had 4.78 log CFU/g. It
can be concluded that both methods were able to reduce the microbiological load of the eggshell
and egg contents, with propolis being the most effective in this process.
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