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O ovo é um alimento importante na alimentacdo da populacdo brasileira, sendo fonte de
proteinas consideradas de alta qualidade. Durante o0 armazenamento, 0 Ovo estd sujeito a
mudancas fisico-quimicas, as quais provocam a perda de sua qualidade. As propriedades dos
ovos sdo afetadas pelo ambiente ao qual 0 ovo esté sujeito durante o armazenamento.

Para se avaliar os indicadores de qualidade dos ovos, é necessario se quebrar a amostra, 0
que acaba gerando desperdicio do produto. Neste contexto, a espectroscopia de impedancia
elétrica pode ser uma alternativa viavel, relativamente barata para a analise das propriedades de
diferentes alimentos. Portanto, este estudo tem o objetivo de avaliar a eficiéncia dessa técnica
para monitorar a qualidade de ovos armazenados a temperatura ambiente em tempo real.

A técnica consiste na insercdo de eletrodos na superficie do objeto estudado e sinais de
corrente alternada de diferentes frequéncias atravessam o material, sendo a resposta dada pela
impedancia elétrica para cada frequéncia empregada. A descricdo do espectro consiste em
assumir que a impedancia medida se assemelha a de um circuito elétrico equivalente. A partir do
calculo dos elementos do circuito equivalente através de regressao ndo-linear, sdo construidos o
diagrama de Nyquist que consiste em se plotar a componente imaginaria da impedancia elétrica
resultante em funcdo da componente real e o diagrama de Bode que consiste em se plotar o
modulo da impedancia em funcdo da frequéncia da corrente alternada empregada.

No presente estudo, 30 ovos foram adquiridos em uma granja localizada em Chapec6/SC.
Todos os ovos foram armazenados a temperatura ambiente, a qual variou entre 13 °C e 19 °C
durante o experimento. Os ovos foram divididos em grupos compostos por 5 ovos cada, sendo
que os espectros de impedancia dos grupos foram medidos em triplicata ap6s 1, 7, 14, 21, 28 e 35
dias de armazenamento, respectivamente. Para se considerar a assimetria e as diferencas de
propriedade dos ovos nos diferentes eixos que o compdem, foram inseridos 4 eletrodos em cada
amostra para aplicar o sinal de corrente alternada ao longo de seis configuracdes diferentes. A
Figura 1 apresenta o aparato experimental empregado para a realizacdo das medidas
experimentais com o0s respectivos eletrodos. No presente estudo foi selecionado o circuito elétrico
que reproduz a camada dupla formada na interface entre os eletrodos e o material. Apds a
realizacdo dos ajustes para se estimar os elementos de circuito, verificou-se que a configuragéo
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mais adequada para se descrever os resultados foi através dos eletrodos A e C indicados na

Figura 1.

T

Figura 1. Aparato experimental usado no presente estudo

A Figura 2 apresenta os diagramas de Nyquist e Bode obtidos para cada grupo de ovos
utilizado no estudo. Para a construgcdo dos diagramas, foram utilizados os valores médios das
componentes e do mddulo da impedancia elétrica resultante dos cinco ovos que constituiram cada
grupo analisado. Conforme se pode observar da Figura 2, através do Diagrama de Bode ndo é
possivel distinguir entre os diferentes grupos (tempos de armazenamento) estudados. Entretanto,
0s grupos estdo relativamente dispersos no diagrama de Nyquist de forma que é possivel se
identificar de forma nitida cada grupo estudado. De uma forma geral, observa-se que, em média,
0s ovos com menor tempo de armazenamento tendem a ficar mais a direita do diagrama. Dessa
forma, a principio, é possivel identificar o tempo de armazenamento dos ovos a partir do
diagrama de Nyquist. Porém, ainda é necessario validar os resultados do presente estudo a partir
de lotes diferentes de ovos com o intuito de se verificar se 0 mesmo padrdo é observado.
Portanto, a repeticdo das analises com novas amostras € a etapa seguinte do presente estudo.

pE e @
140 4, Jo=

* Béias

120 o

100 o

80

Zio (I £2)

60 —

40 |

20 4 z! J
eass s nAADPNS

Zz (kQ)

121 (k Q)

300

250

Tl ®

200 -

150 4 ¢
:

100 o

f(kHz)

Figura 2. (a) Diagrama de Nyquist e (b) Diagrama de Bode

Palavras-chave: Qualidade dos ovos; Impedancia elétrica; Circuito elétrico equivalente.
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