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RESUMO

As aves classificadas no grupo das ratitas possuem caracteristicas anatomicas distintas como auséncia de quilha peitoral
no 0sso externo e estrutura que nio permite o voo. Pertencem a esse grupo as emas (Brasil), os avestruzes (Africa), os
emus (Australia) e os quiwis (Nova Zelandia). Considerando a composicdo e o baixo potencial de contaminagdo dos
ovos, bem como os mecanismos de defesa contra contaminagdes e as alteragdes na qualidade, objetivou-se realizar
revisdo de literatura sobre a composigao fisico-quimica, os principais agentes microbioldgicos envolvidos nos processos
de contaminagdo ¢ os fatores de resisténcia a contaminacao dos ovos de ratitas.

Palavras-chave: aves selvagens, contamina¢ao microbioldgica, composi¢ao centesimal

ABSTRACT

The birds classified as ratites group have different anatomical features, such as absence of pectoral keel in the sternum
bone and does not allow the flight. Belong to this group emus (Brazil), ostriches (Africa), the emus (Australia) and
quiwis (New Zealand). Considering the composition and the low potential contamination of eggs, as well as defense
mechanisms against contamination and changes in the quality aimed to carry out the survey through literature review,
the physical and chemical composition, the microbiological agents involved in processes and contamination resistance
factors for contamination of ratite egg.

Key-words: wild birds, microbiological contamination, centesimal composition.

paises. A partir dos anos 90, seguindo a tendéncia para

a boa produtividade das ratitas, o Brasil, a Argentina e

INTRODUCAO o Uruguai iniciaram atividades de criagdo comercial de

As aves sdo divididas em dois grandes grupos: emas (DEEMING, 1997).
as ratitas e as carinatas. As aves ratitas t€ém o osso do O desenvolvimento comercial da criacio de
peito (esterno) achatado e ndo voam. Pertencem a esse ratitas estimulou criadores e pesquisadores a iniciarem
grupo as emas (Brasil), os avestruzes (Africa), os emus estudos de métodos mais adequados para criacdo e
(Australia) e os quiwis (Nova Zelandia). Devido ao melhoria dos indices zootécnicos desses animais, para
interesse produtivo e as caracteristicas particulares, as utilizagdo de produtos como carne, éleos corporais,
ratitas tém sido mantidas em criatorios comerciais e plumas e ovos. O desenvolvimento da producdo de
z0010gicos. ovos representa o especial desafio, pois o sucesso dos
A partir da década de 80, as fazendas de métodos produtivos favorece a obtencao de ovos férteis
criagdo de avestruzes tornaram-se populares em muitos vidveis para aumento dos planteis de ratitas ¢ também
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ovos para utilizagdo em produtos processados pela
industria de alimentos para consumo humano.

As diferentes espécies de aves selvagens,
presentes em  criatdrios  conservacionistas  ou
autorizados por 6rgdo competente, podem representar
os reservatorios de micro-organismos saprofitos ou
patogénicos, transmitidos para as populacdes de aves
comercialmente mantidas em aviarios, representando
um desafio para o controle sanitario e epidemiolégico.

Com a preocupagdo de determinar parametros
de contaminagdes microbiologicas para
comercializacdo desses ovos, pesquisas vém sendo
desenvolvidas para que sejam seguramente utilizados.

Considerando a composi¢do e a contaminagao
dos ovos, bem como os mecanismos de defesa contra
contaminagdes ¢ as alteragdes na qualidade, objetivou-
se realizar revisdo de literatura sobre a composicao
fisico-quimica, os principais agentes microbiolégicos
envolvidos nos processos de contaminagao e os fatores

de resisténcia a contaminacdo dos ovos de ratitas.

DESENVOLVIMENTO

Caracterizacao das ratitas

As aves classificadas como o grupo das ratitas

(aves corredoras) apresentam caracteristicas
anatOmicas e fisiologicas constituidas pela auséncia de
quilha no osso esterno da regido peitoral, musculos das
asas atrofiados e auséncia da glandula uropigiana.
Esses elementos diferenciam as ratitas do grupo das
aves carinadas (aves que voam). Outra diferenca ¢é a
separagao de fezes e urina na cloaca (MORATA,
2005), seu corpo é ovoide, com regido posterior conica
(DANI, 1993). Normalmente o macho ¢ maior que a
fémea, e tem coloragdo negra mais acentuada
(BRESSAN, 2005).

Existem cinco espécies de aves corredoras,
avestruz, ema, emu, casuar ¢ kiwi. No entanto, trés
delas apresentam caracteristicas zootécnicas que

conferem interesses comerciais para a producdo: os

avestruzes, 0S emus € as emas.

Apesar da grande semelhanca entre
avestruzes, emus ¢ emas, estas espécies estdo
classificadas em ordens diferentes. O avestruz ¢ da
Ordem dos Struthioniformes, originarias de regides da
Africa; o emu da Ordem Casuariformes, endémico das
regides da Australia e a ema pertence a Ordem dos
Rheiformes, que apresenta distribuicdo geografica
restrita ao continente sul-americano (SILVA, 2001).

Os  avestruzes, sdo classificados na
superordem  Paleognathae, subclasse Neornithes,
caracterizados pela auséncia de carena e dotadas de
asas  rudimentares (DEEMING, 1999). Sao
classificados em uma espécie, agrupando seis
subespécies, das quais sdo comercialmente divididas
em trés grandes grupos que se baseiam na coloragdo da
pele dos adultos (GIANNONI, 2001): "Red Neck", com
duas subespécies, Strunthio camelus massaicus
originaria das regides do Kénia e Tanzania e Strunthio
camelus camelus originaria do norte da Africa ; "Blue
Neck” com trés subespécies, Strunthio camelus
molyvdophanes originaria das regidoes da Somalia,
Kénia e Etidpia, Strunthio camelus syriacus originaria
do deserto da Palestina e Pérsia, Strunthio camelus
australis originaria do sul da Africa, Zimbabue e
Namibia; "Black Neck” ou "African Black”, com uma
subespécie, Strunthio camelus var. domesticus
originada do cruzamento das subespécies S. camelus
camelus e S. camelus australis (GTANNONI, 2001).

O emu (Dromaius novaehollandiae) é a maior
ave nativa da Australia e a segunda maior ave do
mundo. Essa espécie que ¢ comumente encontrada em
areas arborizadas, evitam as florestas densas e regides
povoadas. Sdo criados em todo o mundo para utilizagao
de sua gordura (6leo de emu), carne e ovos. Sdo
onivoros, alimentando-se de uma grande variedade de
plantas e insetos, preferindo itens de alta qualidade em
que os nutrientes sdo concentrados (DAVIES,
2002).Ha trés subespécies ou racas atualmente na
Australia: D. novaehollandiae novaehollandiae de
ocorréncia no Sudeste da Australia, possui um colar de

penas brancas no periodo de reprodugdo; D.
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novaehollandiae woodwardi ocorre no Norte da
Australia, delgado e mais palido; D. novaehollandiae
rothschildi ocorre no Sudoeste da Australia, mais
escuro e ndo apresenta colar no periodo de reprodugao.

As emas (Rhea americana) sdo aves da Ordem
Rheiformes, Familia Rheidae, Género Rhea, endémicas
da América do Sul, mais especificamente do Brasil,
Argentina, Paraguai, Uruguai e do sul da Bolivia(
GIANNOMI, 1996). Trés subespécies ou “racas
geograficas” de emas sdo descritas: Rhea americana
americana; Rhea americana intermedia e Rhea
americana albesncens (LINNAEUS, 1758) .A Rhea
americana americana € nativa das regides brasileiras
do Nordeste, Sudeste, Centro-Oeste e norte do Parana.
A Rhea americana intermedia ¢ encontrada nos estados
do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e sul do Parana,
Argentina, Uruguai e Paraguai. A Rhea americana
albascens ocorre no sul da Bolivia, Paraguai, Argentina
e sudeste do Mato Grosso do Sul (GIANNOMI, 1996),
eram também encontradas em algumas regides dos
estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso e
Goias (DANI, 1993).

As emas possuem trés dedos e os avestruzes
apenas dois dedos. As emas atingem em média 1,50m
de altura e o peso em média de 40 kg. O avestruz ¢
uma ave adaptada para o deserto ¢ savana, que vive
muito bem em ambientes aridos, com carga de micro-
organismos patogénicos muito baixa, ao que o torna
muito suscetivel a patdégenos quando exposto a
ambientes com maior umidade como ¢ comum na
América do Sul. Essa susceptibilidade ndo ocorre com
as emas, ja adaptadas ao clima umido por serem
originarias desse continente (SILVA, 2001).

A produgdo comercial de aves de grande porte
no Brasil comegou a se tornar expressiva na década de
80. Inicialmente as aten¢des foram despertadas para a
carne e ovos de avestruz, pois desde a antiguidade ja
era consumida pelo homem, e hé varias décadas criadas
nos Estados Unidos com a finalidade de exploragdo de
carne, ovos, couro ¢ penas, além das visceras. Com a

chegada dessa atividade pecuaria no Brasil, criadores

empenharam seus esfor¢cos no sentido de implantar e
melhorar sua produ¢do. Com isso, a ema (Rhea
americana) também comecou a despertar o interesse
pelas suas caracteristicas semelhantes as dos
avestruzes, apresentando vantagens, devido a sua
adaptabilidade as condi¢des ambientais e estar entre os
mais cotados devido ao seu potencial reprodutivo e
produtos de excelente qualidade como carne, couro,
penas, ovos e gordura (GIANNOMI, 1996; SILVA,
2001; ALMEIDA, 2003).

Estrutura do ovo

As porcentagens das fragdes dos ovos de
diferentes espécies de aves apresentam diferencas
percentuais, com a gema variando de 30,7 a 34,0%; o
albumen, de 55,2 a 65,7% ¢ a casca, de 12,4 a 17,9 %
do conteudo total. Essa variacdo ndo esta relacionada
ao tamanho do ovo, mas com a espécie que o produziu.
O ovo de avestruz pesa cerca de 1500 gramas, € o
conteudo representa 80 a 85% do peso total. O ovo do
emu pesa cerca de 707g, e o peso médio dos ovos de
emas ¢ de 641,6g (DEEMING, 1997).

A composi¢do quimica dos ovos de ratitas €
pouco relatada. As informagdes  disponiveis
demonstram que os componentes sdo similares entre os
ovos de diferentes espécies de aves. H4 uma variacao
consideravel na quantidade, e na composicio
centesimal (calorias, lipideos, proteinas do albimen)
entre os ovos. Essas diferencas centesimais conferem
variabilidades na resisténcia a contaminagdo
microbiolégica- Um dos principais fatores relacionados
aos processos antibacterianos esta na fragdo do
albumen. O albumen dos ovos de avestruz contém altos
niveis de ovomucoide e baixa quantidade de avidina. O
albimen do emu tem menor conteudo de lisozima

(STANDELMAN et al., 1988; DEEMING, 1997).

Estruturas da casca

As cascas dos ovos de diferentes espécies de
aves representam a primeira barreira contra 0s

contaminantes microbianos. O tamanho dos poros,

Rev. Cién. Vet. Saude Publ., v. 3, n. 2, p. 107-116, 2016



110

Caracteristicas fisicas, quimicas e microbiologicas de ovos de ratitas - Revisao

neste contexto, tem um papel importante no
estabelecimento da seletividade gasosa e
principalmente, dos agentes microbianos. Em estudos
sobre a porosidade das cascas de ovos, o nimero de
poros e area total foram determinados, mas a
distribuicdo de tamanho de poro nio foi apresentada
em termos de sua ocorréncia na casca do ovo
(CHRISTENSEN et al., 1996).

O conhecimento exato dos tamanhos de poros
em cascas de ovos poderia contribuir de forma
significativa para a avaliagdo da sua qualidade
funcional e, portanto, os requisitos para a produ¢do de
ovos com uma estrutura de cobertura adequada. A
casca de um ovo pode apresentar 10.000-20.000 poros,
mas apenas alguns deles podem ser penetrados por
bactérias, 0 que sugere que 0s poros maiores Ssao
escassos em cascas de ovos (BAXTER-JONES, 1994).

Fibras da membrana interna da casca sdo mais
finas e formam uma malha. O aumento geral na
espessura das fibras e o tamanho interno dos espagos
entre as fibras variam com um aumento do tamanho do
ovo em corte transversal. Cada fibra de membrana ¢
composta de um nucleo interno rodeado por um manto
protéico de mucopolissacarideo.

Essas diferentes composicdes estruturais
interferem diretamente no gradiente de contaminacao
microbiana, na quantidade e nas possibilidades de
contagio. As mudangas no nimero de poros, area de
poro e comprimento dos poros t€m sido observadas em
ovos adaptados para regimes de nidificagdo incomuns.
As formas e estruturas da porosidade da casca sdo
adaptagdes para os processos de sobrevivéncia (Board,

1982).

Proteinas do alblimen e da gema

O albumen ¢é uma solucdo de vérias proteinas,
com viscosidade minima nas proximidades da casca e
nas na gema é maxima (BOBBIO et al., 1992). Contém
de 85 a 90% de agua, sendo a proteina o componente
principal, possui também pequenas quantidades de
glicoproteinas e glicose (menos de 1%) e sais minerais

(MULLER et al., 1996).

Das proteinas, destacam-se a ovalbumina, que
pode variar de acordo com a espécie de ave,
representando 54% do total para ovos de galinhas
(MADRID et al., 1996) e 56% para ovos de emas
(CERVI et al., 2015), sendo encontrada em trés formas:
Al, A2 e A3 nas propor¢des de 85%, 12% e 3%,
respectivamente. A diferenca entre as trés formas esta
na quantidade do fosforo ligado a proteina: dois, um ou
nenhum 4tomo de fosforo por mol de ovalbumina,
respectivamente (FENNEMA, 1993). Possui peso
molecular 45.000 Da, uma ponte dissulfeto e quatro
grupos sulfidricos livres que s6 reagem apds a
desnaturacdo da proteina, indicando que, na forma
original, os grupos sulfidricos estdo protegidos em
regides hidrofobicas da proteina. Cerca de 50% dos
aminodcidos da ovalbumina sdo hidrofobicos
(SGARBIERI, 1996).

Essa proteina desnatura com relativa
facilidade nas interfaces apos a agitagdo ou batedura
em solucdo aquosa (espumas e emulsdes). Durante o
armazenamento dos ovos, a ovalbumina é convertida
em S-ovalbumina, proteina mais termoestavel devido
ao intercambio sulfidrila-dissulfeto e ¢é resistente ao
calor. A S-ovalbumina ¢é encontrada em pequena
quantidade no albimen de ovo fresco, porém,
chegando a representar 81% da ovalbumina apos seis
meses de estocagem do albumen sob refrigeragdo
(ORDONEZ et al., 2005).

A ovotransferrina, também denominada
conalbumina, ¢ uma glicoproteina facilmente isolada
por precipitacdo fracionada com sulfato de aménio.
Representa 12% das proteinas do albiimen de ovo de
galinhas e 3% em avestruz e ema, 10% em emu, e tem
peso molecular 76.600 Da (Osuga et al.,, 1968;
Sgarbieri, 1996). A forte tendéncia de ligacdo de ferro
a ovotransferrina confere a esta proteina, como as
trasferrinas em geral, propriedade bacteriostatica
(LINDEN et al., 1996).

A ovomucoide é uma glicoproteina que possui
uma unica cadeia polipeptidica de peso molecular

28.000 Da, com segmentos helicoidais e nove pontes
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de dissulfeto, o que a torna mais estavel a coagulacao
pelo calor. Precipita apenas em presenca da lisozima e
em meio alcalino. A ovomucoide representa 11% das
proteinas do albumen de ovos de Galinha, 10% em
avestruz € ema, 20% em emu. Contém 20-25% de
carboidrato na molécula, constituidos por D-galactose,
D-manose, acido sialico e glicosamina (OSUGA et al.,
1968; ORDONEZ et al., 2005).

Cinco tipos de ovomucoides podem ser
diferenciados de acordo com seu ponto isoelétrico e
referidos como Oy, O,, O3, O4 ¢ Os. Todos os tipos de
ovomucoéides possuem atividades de inibi¢do de
tripsina e propriedades imuno-quimicas (LI-CHAN et
al., 1989). Diferenciam-se bioquimicamente da
albumina e da conalbumina por ndo apresentar
coagulacdo sob efeito do calor  MEYER, 1976).

A ovoinibidor representa apenas 1,5% das
proteinas do albimen de galinha, 0,6% em avestruz,
0,5% em meu e ema (OSUGA, 1968), com peso
molecular 49.000 Daltons. Da mesma forma que a
ovomucoéide, a ovoinibidor, com uma serina-protease,
inibe duas moléculas de tripsina e duas de
quimiotripsina, simultaneamente. Além da tripsina e da
quimiotripsina, a ovoinibidor inibe também proteases
de fungos e de bactérias. Tanto a ovoinibidor como a
ovomucoéide contém arginina em seus centros ativos
(SGARBIERI, 1996).

A ovomucina ¢é uma glicoproteina que
contribui para a estrutura gelatinosa da camada espessa
do albamen. Ocorrem duas fragdes de ovomucina: uma
rica em carboidratos (50%) e outra mais pobre (15%),
denominadas B-ovomucina e o-ovomucina. E uma
proteina termoestavel. Junto com a lisozima forma um
complexo insoluvel em agua, cuja estabilidade depende
do pH. Durante o armazenamento, o pH do albumen se
eleva significativamente devido a perda de CO, através
da casca. A perda de viscosidade do albumen durante o
armazenamento esta relacionada a diminui¢do na
qualidade do complexo ovomucina-lisozima, com a

elevacdo do pH (FENNEMA, 1993).

A lisozima é uma glicoproteina presente no
albimen do ovo de galinha na quantidade de 3,5%,
0,45% para avestruz, 0,05% para emu e 2% para ema.
Possui um peso molecular baixo, que pode variar de
14.000 a 14.600 Daltons, e o seu ponto isoelétrico é de
10,7. (LI-CHAN et al., 1989). A denominacdo dessa
proteina ¢ devido a sua acgdo sobre Micrococcus
lysodeikticus. Sua acdo enzimatica inclui a clivagem de
polissacarideos em parede celular de bactérias,
exercendo acdo antimicrobiana. A lisozima do albiumen
¢ homologa a humana e a o-lactalbumina. A grande
estabilidade da lisozima pode ser atribuida a estrutura
compacta da molécula, com quatro pontes de dissulfeto
intra-moleculares e a presenca de apenas trés moléculas
de 4gua por molécula de lisozima (SGARBIERI,
1996). A inativag¢do pelo calor depende do pH e da
temperatura (ORDONEZ et al., 2005).

As lisozimas atuam principalmente sobre
bactérias Gram-positivas, porém quando desnaturada,
por meio do aquecimento e mudanca do pH, tornam-se
efetivas contra bactérias Gram-negativas. A lisozima
de ovo quando conjugada com acido cafeico ou
cinamaldeido  possui  atividade  antimicrobiana
aumentada contra E. coli quando comparada com a
lisozima livre (VALENTA et al., 1998).

A ovoflavoproteina representa 0,8% da
proteina do albimen dos ovos de galinha, e 0,3% para
os de avestruz. Tem peso molecular 32.000 Daltons e
possui propriedades antimicrobianas. Aparece no
albimen e na gema, bem como no soro sanguineo de
galinhas poedeiras (SGARBIERI, 1996; OSUGA,
1968).

A avidina ¢ uma glicoproteina basica
composta de quatro subunidades idénticas. Representa
0,5% das proteinas do albumen de ovo de galinha e
apresenta atividade antimicrobiana (ORDONEZ et al.,
2005).

As diferentes proteinas constituintes das
fragdes do ovo apresentam agdes nos processos de

controle  antimicrobiano e  bacteriostatico. A
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composicdo  dessas  proteinas sofre  variagdes
significativas nos ovos de diferentes espécies de aves.

A gema ¢ uma dispersdo de fosfoproteinas e
lipoproteinas. Ha também algumas lecitinas que,
juntamente com as lipoproteinas, tornam a gema do
ovo um 6timo emulsificante (ORNELLAS, 1985).

Também ¢ na gema que se encontra a gordura
do ovo, incluindo o colesterol. A composi¢cdo da gema
pode variar bastante de acordo com o tipo de
alimentag@o oferecida as aves. Uma pequena parte dos
carboidratos ¢ formada de glicose em estado livre;
esses e as cinzas podem chegar a 1%, sendo os
principais elementos o fosforo, o célcio e o potassio
(MADRID et al., 1996).

As proteinas e os lipidios da gema devem ser
considerados conjuntamente, tanto do ponto de vista
quimico quanto funcional. A gema ¢ uma fonte de
lipidios facilmente dispersaveis na dgua e que permite a
emulsdo de outras substancias. Essas propriedades sdo
devidas ao elevado conteido em fosfolipidios e ao fato
de que todos os lipidios — incluindo os triacilglicerdis —
estdo associados pelo menos a duas proteinas, vitelina e
vitelenina (LINDEN et al., 1996).

A gema ¢ composta em sua maior fracdo de
lipovitelina (36%) e outras proteinas relacionadas ao alto

percentual lipidico em seu contetido total.

Microbiologia em ovos de ratitas

A contaminagdo de ovos pode acontecer de
duas formas, por via vertical no momento da formacao
a partir do trato reprodutor infectado ou por via
horizontal pelo contato com as fezes no momento da
postura uma vez que existe proximidade entre o
sistema reprodutor ¢ digestdrio e ainda pelo ambiente
contaminado (GANTOIS et al., 2009).

Outro fator que pode favorecer a
contaminagdo ¢ a alta umidade do local de oviposicao
(SAYEED et al., 1990). A penetragdo de agua através
dos poros por capilaridade e, principalmente, pelo
surgimento de pressdo negativa, pode facilitar a entrada
de microrganismos para o interior do ovo (TRANTER

et al., 1982). Em cascas sujas e umidas, a medida que a

diferenca de pressdo se equilibra através da casca, agua
e bactérias contaminantes sdo aspiradas para o interior
do ovo, permanecendo retidas na superficie de sua
membrana interna (FOODS, 2015).

A estrutura do ovo apresenta barreiras fisicas e
quimicas contra a contaminagdo por patdgenos, tais
como casca e membranas e componentes
antimicrobianos (FOODS, 2015). A casca de um ovo
contém milhares de poros e € revestida externamente
por uma fina cuticula protéica (GANTOIS et al., 2009).
Cascas com menos poros, apresentam maior resisténcia
a penetracdo bacteriana, inclusive de salmonelas. As
membranas internas também desempenham um fator
seletivo para penetracdo de micro-organismos, porém
em ovos de ratitas ndo foram pesquisados. Quanto a
cuticula, essa pode ser danificada pela limpeza dos
ovos com substancias abrasivas, o que aumenta as
chances de invasdo de micro-organismos (FOODS,
2015).

A contaminagdo dos ovos de aves silvestres
ocorre principalmente por enterobactérias através da
casca, pois estas aves constroem seus ninhos no solo.
Apesar da incidéncia de Salmonella Enteritidis em
lotes de aves de postura, a ocorréncia de ovos
contaminados é considerada baixa (EBEL et al., 2000).

Qualquer sorovar de Salmonella pode
contaminar a casca e, a partir dai para o interior do ovo.
A contaminacdo transovariana do ovo durante sua
formag¢do, ¢ especialmente importante para S.
Enteritidis, além dos sorovares adaptados as aves, S.
Gallinarum e S. Pullorum (QUINN et al., 2005;
BRADEN, 2006).

Os géneros Dbacterianos envolvidos na
contaminagdo do ovo s3o representados por agentes
deteriorantes como as pseudomonas e agentes
contaminantes como as salmonelas. Entre os
microrganismos mais comumente isolados dos ovos,
destacam-se as Pseudomonas, Actinobacter, Proteus,
Aeromonas, Alcaligenes, Escherichia, Micrococcus,
Serratia, Enterobacter, Flavobacterium, Salmonella,

Staphylococcus, Campylobacter jejuni, Listeria e
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Yersinia (RICKE et al., 2001; ARAGON-ALEGRO et
al., 2005).

As Pseudomonadaceae distribuem-se
amplamente na natureza, normalmente no solo e nas
aguas. Os principais géneros sdo agentes deteriorantes
dos ovos, relacionados a coloragdo negra da gema e
odores de putrefacdo, como as Pseudomonas,
Xanthomonas e Gluconobacter (BERGEY et al., 1994;

KONEMAN et al., 2001).

As Enterobacteriaceae apresentam substancial
heterogeneidade na sua ecologia, gama de hospedeiros
e potencial patogénico para homens, animais, insetos ¢
plantas. Os principais géneros dessa familia sdo:
Escherichia, Salmonella, Hafnia, Shigella, Klebsiella,
Enterobacter, Proteus, Citrobacter, Providencia e
Serratia  marcescens (BERGEY et al., 1994;
ARAGON-ALEGRO et al., 2005).

A contaminag@o por fungos pode ocorrer do
momento da postura, onde os ovos sdo expostos ao
substrato dos ninhos. Nesse local de postura ha
presenga de fungos e esporos. Contaminagdes
decorrentes de fungos sdo acometidas especialmente,
por espécies dos géneros Penecillium, Sporotrichum,
Mucor, Cladosporium e Alternaria (CARDOSO et al.,
2001). Posteriormente ao processo, também o
acondicionamento dos ovos em embalagens cobertas
com filmes plésticos, algumas vezes favorece a
condensagdo de vapores sobre a casca, contribuindo
para o desenvolvimento de colonias de fungos
(FRAGA et al., 2010).

Bactérias e fungos que muitas vezes fazem
parte da microbiota dos avestruzes, podem ser fonte de
auto-contaminagdo, e dependendo das condigdes fisicas
e imunolégicas do animal, podem ocasionar patologias
graves. No Brasil, estudos realizados com avestruzes
da variedade "African Black", evidenciaram a presenga
de Streptococcus spp, Actimomyces spp, Bacillus spp,
Clostridium spp, Escherichia coli , Proteus spp e
leveduras do género Candida spp na orofaringe e nas

fezes dessas aves (ALMEIDA et al., 2002).

Nos avestruzes a falha do desenvolvimento
embrionario ou alta contaminagdo interna dos ovos
pode ser ocasionado por trincas ou malformagao
apresentadas na casca desses ovos, permitindo a
contaminagdo por bactérias presentes no local de
postura. A espessura da casca, alta densidade de poros,
a deposicao de cuticula deficiente e baixa resisténcia de
casca de ovo sdo associados com baixa eclodibilidade e
elevada mortalidade embrionaria durante a incubagido
(PERELMAN, 2009).

Alta porosidade da casca de ovo favorece a
contaminagdo dos ovos por micro-organismos
presentes nas fezes e pela flora intestinal por
Staphylococcus warneri, Acinetobacter baumannii,
Alcaligenes sp., Serratia marcescens, Carnobacterium
sp. Pseudomonas sp. e Salmonella Enteritidis (DE REU
etal., 2006).

A contaminagdo por Citrobacter spp e
Serratia spp. também ¢é uma preocupagdo em saude
publica, uma vez que esses agentes estdo associados
com resisténcia a antimicrobianos e a desinfetantes. Ha
varios relatos de ocorréncias de doencgas sistémicas
causadas por essas bactérias em seres humanos com
sindromes de imunodeficiéncia ou devido a infeccbes
hospitalares (HESS et al., 2004). Em ratitas,
citrobacteriose ¢ uma doenca rara e altamente fatal,
causada principalmente por Infeccdo Citrobacter
freundii que afeta filhotes de avestruzes (RUPLEY,
1999).

Os emus (Dromaius novaehollandiae), sao
mantidos em criagdes comerciais em diversos paises.
Estudos realizados por Bennett et al. (2013) indicaram
que emus podem ter uma quantidade microbiana
superior do que outras espécies de aves, mas eles
apresentaram uma menor diversidade microbiana.
Através da identificacdo da microbiota do ceco de
emus, foram encontradas as seguintes espécies:
Escherichia fergusonii, Shigella flexneri, Shigella
dysenteriae, Escherichia coli, Escherichia albertii,
turicensis, Pantoea

Cronobacter dispersa,
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Cronobacter  muytjensii,  Salmonella  bongori,
Cronobacter dublinensis lactaridi.

A criagdo de emas (Rhea americana) ¢ Rhea
Lesser (Pterocnemia pennata) é uma crescente
atividade agricola na América do Sul (AUCRINA,
2000). Comparativamente as outras espécies de ratitas,
existem dois fatores que podem comprometer a
produgdo dessas aves: baixa eclodibilidade e baixa
sobrevivéncia (NAVARRO et al., 1998, NAVARRO et
al., 2002).

CONSIDERACOES FINAIS

As ratitas apresentam indices zootécnicos
adequados para produgdo comercial. As caracteristicas
de rusticidade aliadas a seclegdo e resisténcia a
contaminagdes microbioldgicas necessitam de estudos
mais aprofundados, para o conhecimento dos
mecanismos de defesa contidos nesta diferenciacdo. Os
setores produtivos desenvolveram métodos eficientes
para criagdo desses animais, mas pesquisas que
elucidem os processos fisico-quimicos de defesa a
micro-organismos sao escassas.

Devido a falta de pesquisas, o setor produtivo
de ratitas atingiu um limite, ocorrendo um declinio no
estabelecimento de novos criatorios. Isso também
ocasionou determinada caréncia quanto as politicas de
implantacdo e manutencdo dos criatérios por parte dos
orgdos de controle da fauna silvestre e de espécies
exoticas. Esses fatores proporcionaram uma retragdo da
criagdo de avestruzes, emus e emas no Brasil.

A partir de 2010, o setor voltou a receber
atencdo, realizando novas pesquisas com métodos
cientificos analiticos mais avangados, utilizando os
modelos bem-sucedidos de desenvolvimento da
avicultura comercial. Os fatores promissores para
novas  descobertas estdo fundamentados  nas
caracteristicas fisicas distintas, e principalmente na
composicdo protéica dos ovos dessas aves, com
diferencas  significativas em  suas  estruturas
moleculares e quantidades, nas fragdes de albumen e

gema destes ovos.

Varios fatores fisicos e quimicos atuam
conjuntamente para resisténcia dos ovos de aves
silvestres. Pelas pesquisas desenvolvidas até o
momento, a protedmica do albimen dos ovos
esclareceu que ndo existe um fator especifico de
resisténcia relacionado a contaminagdo microbiolégica,
mas um conjunto de proteinas que agindo

conjuntamente desempenham a agao efetiva.
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