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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade de ovos de poedeiras comerciais com
o tratamento superficial da casca com residuo da propolis vermelha, armazenados em ambiente
refrigerado. Foram utilizados 224 ovos de poedeiras comerciais da linhagem Dekalb White,
provenientes de uma granja localizada no municipio de Uniéo dos Palmares-AL. Os ovos foram
coletados logo apo6s a primeira postura do dia e em seguida, foram identificados e pesados
individualmente em balanca de precisdo e distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 4x7 (tratamentos de casca x periodos de armazenamento) com
8 repeticdes. Os diferentes tipos de tratamentos superficiais de casca foram compostos por:
tratamento sem pulverizacdo (T1 — controle), pulverizacdo de extrato de propolis vermelha
contendo 10% de extrato seco (T2), a 20% de extrato seco (T3) e a 30% (T4), avaliados
semanalmente por um periodo de 30 dias. De acordo com os resultados encontrados no presente
estudo, conclui-se que é viavel a utilizacdo do residuo da propolis vermelha de 10 a 30% de
diluicdo como alternativa no tratamento superficial de casca de ovos com a finalidade de
preservar a qualidade interna desse alimento durante um periodo de 30 dias de estocagem em

ambiente refrigerado.

Palavras-chave: revestimento de ovos, unidade Haugh, indice de albumen.



ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the quality of eggs from commercial laying hens with the
surface treatment of the shell with red propolis residue, stored in a refrigerated environment. A
total of 224 eggs from commercial laying hens of the Dekalb White lineage, from a farm located
in the municipality of Unido dos Palmares-AL, were used. Eggs were collected right after the
first laying of the day and then individually identified and weighed on a precision scale and
distributed in a completely randomized design in a 4x7 factorial scheme (shell treatments x
storage periods) with 8 replications. The different types of surface treatments for peel were
composed of: treatment without spraying (T1 - control), spraying of red propolis extract
containing 10% dry extract (T2), 20% dry extract (T3) and 30% (T4), evaluated weekly for a
period of 30 days. According to the results found in the present study, it is concluded that it is
feasible to use the red propolis residue of 10 at 30% dilution as an alternative in the surface
treatment of eggshells in order to preserve the internal quality of this food for a period 30 days

of storage in a refrigerated environment.

Keywords: egg coating, Haugh unit, aloumen index.



4,
5.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4,
2.5.
2.6.

3.1.
3.2.
3.3.

SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt ettt sttt sttt ettt sttt s et nees st s s s st sees 11
REVISAO DE LITERATURA ..ottt eee ettt ettt et atee et et eeeeeeee et et et et e eeeeseseee et eeeeeaeens 12
PANORAMA DA ATIVIDADE AVICOLA NO BRASIL....cciouviiieiteiiieeeeeeeeteee et eeteeeeeteeeeevaeseeeaveesssneeeeennes 12
(6] 110 1] [07: Yol n Y0 10 )Y/ o TSR 12
QUALIDADE DOS OVOS ....uvetieteereetreeseesteesteessessesaesseesseesseessassesssessssssesssessesssssssesssssssessesssessesssesseessens 13
IMPORTANCIA DO TRATAMENTO SUPERFICIAL DOS OVOS .....uvviieieeeieeseteieeesteeeeesaeesssseseessssveesssssssessnenes 15
A PROPOLIS VERMELHA DE ALAGOAS ..vvveeieeeieiatieteee e eeeeitaeteeeeeesesbaaeeessessessbssasesesssesssasssssesssessssrssssesss 15
RESFRIAMENTO NO PROCESSO DE CONSERVAGCAQ DOS OVOS......ccccueeireeeireeeieeeireeesteeesseeessseesseeessseesseeenns 16
IMETODOLOGIA. ... ettt e e e et e e s b e e e s et bt e e s eab et e e sbbeeessbbaesesabeneessbbeessanbeeeens 18
LOCAL DO ESTUDO E ESCOLHA DO MATERIAL ..vvveiiietiieieteeeeietteeeeesteeeessaeesssseeesssssesessssesessnseesssssesessssnees 18
PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL ..vvvieiiuteieeetteeeeetreeeesseeeeesstesssssseesssstesssssssesessssssssssesssssssesesssseessssseseessnes 18
ANALISES ESTATISTICAS «.itteteteee et ettt et eeeseseiatatteeeesesssabaseeeessesasbaseeeseessaasaatstesesssesssarasssesssesssrarseeesas 20
RESULTADOS E DISCUSSAO ... oeieeeteeeeeeeeeet ettt et e ettt st ases ettt eaes et et et en et s e eses et reeneeeees 22
CONGCLUSAO .ottt ettt ettt s ettt et et et et et ettt a e es e s et et et st e e ee et et et et et ee s eeesenes 27

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ... oottt eeeeee e et e et etetetaeeeeseeeeseet et es et sesesesesesessssesesesessesesesereeees 28



11

1. INTRODUCAO

O ovo apresenta-se como um alimento rico em proteina de alto valor bioldgico,
vitaminas e minerais, a exemplo do ferro, fosforo, selénio e zinco, e dessa forma é considerado
um alimento completo, uma vez que apresenta alta qualidade nutricional e preco acessivel,
tornando-se, dessa forma, um alimento mundialmente consumido (TORRES, 2016).

No entanto, observa-se que a composi¢do do ovo depende de varios fatores, dentre eles,
a genética, idade, nutricdo, manejo e estado sanitéario das aves (AUSTIC & NESHEIM, 1990).

Fatores externos como o0 tempo e a temperatura sdo considerados pontos importantes
dentro da cadeia produtiva pois interferem diretamente no processo de preservacao das
propriedades do ovo. Dessa forma, o emprego de tecnologia adequada logo ap6s a postura €
necessario para prolongar a vida atil do ovo (LIMA, 2019).

Ao longo dos anos, varios estudos tém verificado que a refrigeracdo € um dos principais
fatores na conservacdo da qualidade interna dos ovos, uma vez que o ambiente refrigerado reduz
as reagoes de trocas gasosas entre 0 ovo e 0 meio. No entanto, o processo de refrigeragdo nao
é utilizado no Brasil devido ao seu alto custo (XAVIER et al., 2008).

O tratamento superficial utilizando materiais que limitem a troca gasosa através dos
poros da casca tem surgido como boa alternativa na melhoria da qualidade de ovos. No entanto,
de acordo com os ultimos estudos apresentados, observa-se que essas técnicas apresentam um
alto custo e envolve materiais de dificil acesso o que muitas vezes impossibilita sua utilizagéo.

Uma das técnicas utilizadas mais recentemente, apresenta a propolis como alternativa
viavel por ser uma substancia resinosa rica em componentes de natureza fendlicas podendo
dessa forma auxiliar no fechamento da porosidade da casca, reduzindo, assim, as trocas gasosas
que compromete a qualidade interna dos ovos (SALGADO, 2018; LIMA, 2019).

Sendo assim, utilizar o residuo da prépolis como cobertura superficial da casca de ovos
tem surgido como uma alternativa viavel no processo de conservacao, tendo em vista que além
de apresentar caracteristicas antimicrobianas € uma étima alternativa para cadeia produtiva da
propolis quanto ao destino do residuo gerado no processo de extracdo de produto, que
comumente seria descartado de forma inadequada no ambiente.

Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito do residuo da propolis vermelha de Alagoas
sobre a qualidade interna de ovos de poedeiras comerciais, a diferentes periodos de

armazenamento e acondicionados em ambiente refrigerado.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Panorama da atividade avicola no Brasil

A cadeia produtiva avicola brasileira possui destaque mundial, tanto em termos de
producdo quanto exportacdo, isso se deve a evolugdo tecnoldgica pela qual o setor passou ao
longo dos anos. O Brasil atualmente esteve presente no ranking dos maiores exportadores de
carne de frango do mundo, ficando atras apenas dos EUA (ABPA, 2019).

A produgéo de ovos no Brasil apresentou um expressivo crescimento no ano de 2020
segundo o relatorio anual da Associacdo Brasileira de Proteina Animal — ABPA. O setor ¢
representado por dezenas de milhares de produtores integrados, centenas de empresas
beneficiadoras e dezenas de empresas exportadoras (ABPA, 2020).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) divulgou o Censo de 2017 do
agro brasileiro, com destaque para a producdo avicola, tendo em vista, a principal atividade da
pecudria. Segundo dados apresentados pela SEAB, 2015 os cinco estados da federacéo,
principais produtores de ovos, sdo: Sdo Paulo (25,97%), Minas Gerais (10,80%), Parana
(11,45%), Rio Grande do Sul (9,30%) e Santa Catarina (6,54%).

Dentre cinco estados com destaque na producdo de ovos, Santa Catarina foi 0 que
apresentou o0 maior crescimento na producdo de ovos comerciais, no periodo de 2002 a 2011,
um percentual de 45,72%. Destaque também para a producdo de galinaceas, galos, galinhas,
frangos, frangas e pintos, que atualmente sdo mais de 2.862.495 milhdes de estabelecimentos
com a producdo dos mesmos. Equivalente a um aumento significativo de 2,9% em relacdo ao
censo registrado no ano de 2006.

O processo de modernizacao e tecnificacdo que ocorreu dentro desta cadeia, fez com
que houvesse avancos no processo produtivo. O uso da inovagdo, tecnologia, melhoramento
genético, nutricdo animal, manejo e ambiéncia foram fatores importantes e tiveram reflexo

imediato na conversdo alimentar das aves e no processo produtivo (RI1ZZI1, 1993).

2.2.Composicao do ovo

O ovo foi considerado um vildo para satde humana, durante muitos anos. Apds estudos,
comprovou-se que o ovo e considerado um dos alimentos mais completos em termos
nutricionais. Além do baixo custo, ele é rico em proteinas, lipidios, glicidios, importantes

vitaminas e minerais. Os principais componentes de um ovo sao: agua (75%), proteinas (12%),
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lipideos (12%), além dos carboidratos, minerais e vitaminas. Um ovo é constituido,
aproximadamente, de 63% de albumen, 27,5% de gema e 9,5% de casca.

A gema do ovo é uma fonte altamente biodisponivel dos carotendides, luteina e
zeaxantina, ambos envolvidos no funcionamento adequado da regido da mécula ocular e na
reducdo do risco de degeneracdo macular, principalmente em idosos. A colina é um outro
nutriente naturalmente encontrado nos ovos e que tem sido identificado como essencial para
gestantes, a memoria e no desenvolvimento cerebral de recém-nascidos.

O albumen, além de barreira fisica pela viscosidade, apresenta também barreira
bioldgica, pois contém diversas proteinas com fungdo antimicrobiana. Proteinas que atuam
como barreiras de protecdo ao crescimento de microrganismos sdo: lisozima, conalbumina,
ovomucoide, avidina e riboflavina. Além dessas proteinas, o pH mais elevado durante o
armazenamento e a deficiéncia de ferro no albumen dificulta a proliferacdo de microrganismos
(FIGUEIREDO, 2011).

A casca do ovo é composta predominantemente por carbonato de calcio (98%) e uma
matriz de glicoproteina (2%). O exterior da casca € uma fina camada proteica, a cuticula, que é
hidrossoluvel, envolve a casca e protege o ovo da entrada de determinados microrganismos. A
membrana interna e a casca, formadas por queratina, agem como camadas protetoras contra
rompimentos e invasdo microbiana. Sua espessura é de apenas 0,01 a 0,02 mm (MADRID et
al., 1996).

De acordo com Magalhdes (2007), o ovo € o produto de uma eficiente transformacéo
bioldgica produzida por poedeiras. Esta ave transforma recursos alimentares de menor valor
biolégico em um produto com alta qualidade nutricional para o consumo humano. A
transformacédo depende de alguns fatores relacionados a fisiologia da ave e € influenciada pelo

aporte nutricional e praticas de manejo e ambiente adequado para a sua criagao.

2.3.Qualidade dos ovos

Além de ser um alimento de rico em proteinas de alto valor biolégico, minerais e de
preco acessivel, 0 ovo também possui substancias promotoras a salde e preventivas de doencas,
a exemplo, as gemas dos ovos, que sdo fontes altamente biodisponiveis dos carotendides,
luteina e zeaxantina. Porém, a qualidade do ovo depende de diversos fatores: qualidade da
casca, qualidade interna, resisténcia a manipulacdo, idade das aves, nutricdo, genética e
condicdo sanitéria das aves. Logo ap6s a postura, 0s ovos perdem a qualidade de maneira

continua, sendo um fenémeno inevitavel e agravado por diversos fatores como: tempo de
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estocagem, temperatura e umidade relativa do ar, estado nutricional e sanitario da poedeira entre
outros (MAGALHAES, 2007).

Carvalho et al. (2007) salientam que a temperatura de armazenamento do ovo exerce
influéncia na sua qualidade, em seus estudos, puderam observar que ovos armazenados em
temperaturas mais altas apresentam resultados mais baixos de Unidade Haugh, resultando assim
numa queda significativa da qualidade interna dos ovos.

Enquanto nos estudos realizados por Figueiredo et al (2011) concluiram que, 0S 0v0S
armazenados sob refrigeracdo apresentaram melhor qualidade interna por maior periodo de
tempo quando comparados com ovos armazenados em temperatura ambiente.

Segundo Alenoni & Antunes (2001) para quem produz, a qualidade do ovo estd
intimamente relacionada com o peso e aparéncia da casca e a caracteristicas aparentes no ovo
como sujeitas, trincas, cascas defeituosas e com manchas de sangue, em contrapartida, para 0s
consumidores os principais meios de avaliagdo de qualidade do ovo se encontram na validade
e em caracteristicas sensoriais como o sabor e colora¢éo da gema.

Por isso € necessario tomar os devidos cuidados para a manutencdo de sua qualidade,
comecando pelo manejo alimentar das poedeiras, uma vez que, racoes desbalanceadas podem
interferir significativamente na qualidade interna e externa dos ovos.

Ragdes com teores muito baixos em minerais acarretam ovos de casca mole, devido a
deficiéncia em célcio, consequentemente deixando o ovo mais suscetivel a rachaduras e
entradas de microrganismos, comprometendo assim, sua durabilidade e qualidade.

Estudos comprovam que animais mais velhos tendem a botarem ovos com qualidade
inferior, com gemas maiores e queda na porcentagem do albimen, sendo esse considerado uma
barreira quimica e fisica, contra a entrada de microrganismos no ovo.

A principal alteracdo da qualidade é consequéncia a perda de dgua por meio dos poros
da casca pela evaporacdo, que diretamente repercute no tamanho da camara de ar. A evaporacao
da dgua depende do ambiente em que o0 ovo é estocado, da temperatura, da umidade relativa e
da ventilacdo (MORENG & AVENS, 1990).

O ovo possui mecanismos de defesa para preservar seu potencial nutritivo e contra a
invasdo e proliferacdo microbiana, sendo divido em barreiras fisicas e quimicas. A casca atua
como primeira barreira de protecdo a entrada de microrganismos no interior do ovo, chamada
de barreira fisica, j& o albimen, atua tanto como barreira fisica e quimica, porque alem da
viscosidade, contém também diversas proteinas com funcdo antimicrobiana. Lembrando que a
queda na qualidade do ovo comeca no momento de postura e & necessario regras de

armazenamento e conservacdo adequadas para a preservacdo do mesmo. O ovo esta exposto a
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uma série de fatores que implicam na sua contaminacgdo, envolvendo desde os funcionérios,

equipamentos, instalacbes, manejo até a propria ave (LACERDA, 2011).

2.4.Importancia do tratamento superficial dos ovos

A lavagem dos ovos tem se tornado um assunto amplamente discutido no meio
cientifico, alguns autores relatam que lavar os ovos pode acarretar na remocao da cuticula que
protege 0s poros da casca, permitindo assim a entrada de microrganismos e consequente
contaminacéo e deterioracdo do ovo. No entanto, outros autores relatam nédo haver ligagéo da
cuticula com penetracdo de Salmonela em ovos (STRINGHINI et al., 2009).

Para obter um alimento seguro para o consumo humano e livre de agentes microbianos
é necessario que se tenha controle de qualidade de casca, processo de lavagem seguindo 0s
requisitos estabelecidos pelo Servico de Inspecdo Federal (SIF), desinfeccdo, armazenamento,
classificacdo e controle sanitario. Ovos de baixa qualidade apresentam elevados indices de
contaminacdo na casca, e ap6s a quebra fornecem grande quantidade de colénias (SOUZA-
SOARES e SIEWERDT, 2005).

Buscando eliminar possiveis riscos de contaminagdo por microrganismos que possam
comprometer a salde humana é necessario boas praticas de higiene, tratamento superficial dos
ovos, visando também, aumentar sua durabilidade nas prateleiras e sua qualidade até a mesa do
consumidor.

Existem diversas espécies de bactérias do género Salmonella. Entre eles, destacam-se
aS. pullorum, S. gallinarum, S. typhimurium e S. enteritidis, cada qual com caracteristicas
especificas e que podem causar diferentes tipos de doencas tanto em aves quanto em humanos.
Por isso vale ressaltar que praticas higiénico-sanitarias devem ser adotadas em todas as etapas
de producdo com intuito de evitar a contaminacdo dos ovos, garantindo ao consumidor um

produto cada vez melhor e mais seguro.

2.5.A propolis vermelha de Alagoas

Apesar da propolis ser amplamente disponivel e consumida na maior parte do mundo
em suas variagdes mais comuns (verde e marrom), a propolis vermelha brasileira tem atraido a
atencdo da comunidade cientifica nos ultimos anos, sendo considerada extremamente rica em
compostos fendlicos e flavonoides. E considerada a tnica propolis com efeito fito-estrogénico
e a0 mesmo tempo, sem a presenca de hormoénios. Sua aplicagcdo na salde e suas qualidades

nutricionais ja foram estudadas em varios trabalhos cientificos.
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Sua origem botéanica vem planta Darbergia Ecastophyllum, considerada exdtica e rica
em nutrientes. As abelhas coletam a resina e logo ap6s levam para a colmeia onde a prépolis
vermelha sera produzida. Esta resina é utilizada pelas abelhas na protecdo da colmeia contra a
proliferacdo de microrganismos, incluindo fungos e bactérias (SILVA et al., 2008).

Vaérios estudos comprovaram a acdo antisséptica, antifungica, antipirética, adstringente,
anti-inflamatoria e anestésica da prépolis vermelha (HAY; GRIS, 1990).

2.6.Resfriamento no processo de conservacado dos ovos

Com o intuito de prolongar a vida dos alimentos frescos ou processados é necessario o
uso de sistemas de refrigeracdo, porém, observa-se que esse método gera altos custos ao
produto. E por esse motivo, ndo sdo todos os estabelecimentos que possuem meios de
conservacao adequadas para esse fim.

A qualidade interna de ovos destinados ao consumo € totalmente dependente das
condi¢cdes de armazenamento. Alguns fatores do sistema de producdo podem afetar na
qualidade do ovo, entre esses destacam-se as condi¢BGes de temperatura e umidade durante a
estocagem (BARBOSA et al., 2008; MOURA et al., 2008).

O tempo e a temperatura devem estar associados a outros fatores para garantir a
preservacdo das propriedades do ovo. Para isso, 0 emprego de tecnologia adequada logo apés
a postura é necessario para prolongar a vida Gtil do ovo e de seus produtos derivados (SEIBEL,
2005).

Os ovos que ndo sao armazenados corretamente ndo conseguem impedir a contaminagao
interna, ocorrendo modificacbes como a reducdo de propriedades emulsificantes, de
viscosidade, de geleificacdo, espumantes e de solubilidade, na preparacdo dos sistemas
alimenticios (MOURA et al., 2010).

Em relacdo a refrigeracdo o correto seria que fosse feita apds a postura até a chegada a
mesa do consumidor, porém, na pratica ndo é bem assim que funciona. Geralmente os ovos sao
acondicionados em temperatura ambiente devido ao elevado custo dos sistemas de refrigeracdes
ou até mesmo refrigerados apenas quando chegam nas casas dos consumidores. Por essa razao
acabam perdendo algumas propriedades nutricionais e seu valor biolégico e quem acaba
perdendo com isso é o proprio consumidor. Avaliando a idade da poedeira, da temperatura de
armazenamento e do tipo embalagem sobre a qualidade de ovos comerciais Ramos et al. (2010)

a temperatura refrigerada, independentemente da idade da poedeira, mantém melhor a
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qualidade do ovo, e a embalagem fechada, em temperatura ambiente, é mais adequada para
conservacao das caracteristicas qualitativas do ovo.

Por essa razdo o resfriamento tem um papel fundamental na conservacgéo dos ovos, pois,
a medida que se prolonga o periodo de armazenamento sem uma refrigeracdo adequada, ocorre
reacdo fisica e quimica e que apesar de natural por se um alimento perecivel pode ser um fator

prejudicial a saude humana.
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3. METODOLOGIA

3.1.Local do estudo e escolha do material

O presente estudo experimental foi conduzido no Laboratoério de Analises de Alimentos
do Centro Universitario Mauricio de Nassau — UNINASSAU, localizado no municipio de
Maceid, Alagoas. Foram utilizados 224 ovos provenientes de poedeiras comerciais da raca
Dekalb White, criadas em uma granja comercial localizada no municipio de Unido dos
Palmares, Alagoas.

3.2.Procedimento experimental

Os ovos utilizados neste estudo foram colhidos na primeira postura do dia, armazenados
em embalagem de polpa de papeldo e enviados ao laboratdrio de Analises de Alimentos para a
montagem experimental.

Inicialmente, os ovos foram observados em ovoscOpio para detectar a presenca de
trincas ou defeitos na casca. Os ovos que ndo apresentaram defeitos foram identificados e
pesados em balanca de precisdo no dia da coleta (dia 1).

Os tratamentos foram compostos da seguinte forma: 56 ovos ndo receberam lavagem
superficial da casca, caracterizando o tratamento controle (T1); 56 ovos foram envernizados
com extrato do residuo de propolis a 10% de extrato seco (T2); 56 ovos envernizados em extrato
do residuo de prépolis a 20% de extrato seco (T3); e 56 ovos com dilui¢do a 30% de extrato do
residuo de propolis (T4), sendo mantidos sob refrigeracao.

O residuo da prépolis foi adquirido junto a apicultores do Apiario Ferndo Velho, que
fica localizado no municipio de Macei6 — Alagoas, oriundo do processamento da propolis
vermelha de Alagoas. Os ovos que apresentaram tratamento superficial da casca com extrato
do residuo de propolis foram envernizados por imersdo rapida de um minuto nas solucdes. As
diluicdes foram formuladas com residuo da prépolis vermelha e alcool de cereais, em frascos
ambar por um periodo de trés dias, sendo agitados levemente 3 vezes ao dia, conforme
metodologia descrita por Carvalho (2009).

As solucdes foram formuladas seguindo as seguintes proporgdes: T2 (10%) = 10% de
residuo: 90% de alcool, (100g do residuo + 900ml de alcool); T3 (20%) = 20% de residuo :
80% de alcool, (200g do residuo + 800ml de alcool); T4 (30%) = 30% de residuo : 70% de
alcool, (300g do residuo + 700ml de alcool).
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Logo apos a imersdo, os ovos foram transferidos para peneiras plasticas para retirada do
excesso da solucdo durante 30 minutos, e colocados em bandejas de polpa de papeldo
devidamente identificadas.

Todos os ovos foram mantidos em ambiente refrigerado, as temperaturas maximas e
minimas e a umidade relativa foram monitoradas diariamente através de um termémetro digital,

conforme apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Valores de temperatura do ambiente refrigerado, suas respectivas médias e umidade
relativa do ar (%) durante o periodo experimental

Temperatura de armazenamento e Umidade Relativa (%)

Periodos

Minima Maxima UR (%)
1 dia 8,0 10,7 69
5 dias 7,5 8,5 67
10 dias 7,0 10,7 70
15 dias 7,0 10,5 74
20 dias 6,7 9,7 70
25 dias 7,0 9,5 76
30 dias 7,6 9,4 70
Meédias 7,2 9,8 70,8

Fonte: Autora, 2021.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial (4
tratamentos superficiais de casca X 7 periodos de armazenamento), com 8 repeticdes.

A cada sete dias de armazenamento foram quebrados 8 ovos para a avaliagdo das
variaveis: peso do ovo (g); gravidade especifica (g/ml); Unidade Haugh; indice de gema; indice
de albumen; as porcentagens de albimen, gema e casca.

Para avaliar o peso dos ovos foi utilizada uma balanca analitica, com divisdo de 0,0001g,
onde os ovos foram pesados no inicio do experimento e ao final de cada periodo de
armazenamento.

Para determinar a gravidade especifica foi utilizado o método de flutuacdo salina,
conforme metodologia de Castell6 et al. (1989). Neste estudo, foram realizadas imersdes dos
ovos em sete solucdes salinas com densidades de 1,050 a 1,110 (g/cm?®), com intervalo de 0,010
g/cm3 conferidas com o auxilio de um densimetro antes de cada avaliac&o.

Logo apos a determinacdo da gravidade especifica, os ovos foram quebrados e seu
contetdo interno foi disposto numa superficie de vidro plana e nivelada, para a medicéo da
altura do albdmen denso (mm) e altura da gema com o auxilio de um micrémetro digital, com

resolucao 0,01mm/.0005” acoplado a uma base trip€.
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Em seguida, foram medidos os didmetros maior e menor do albimen denso utilizando-
se do paquimetro digital. Esses dados foram utilizados para obter o valor do indice de albimen,
dividindo-se a altura do albumen denso pelo valor da média de seus respectivos diametros.

A gema foi cuidadosamente separada do albimen com a ajuda de um pequeno rodo de
polietileno, cada albumen foi pesado individualmente para aferir o peso dos constituintes do
ovo. A porcentagem de albdmen foi calculada de acordo com a seguinte formula:

Albumen (%) = 100 - (%gema + %casca).
As gemas também foram pesadas individualmente em balanca de precisdo para célculo
de suas variaveis.
O indice de gema (IG) foi obtido através da formula:
IG = AG/DG,
onde: AG = altura da gema (em milimetros); e DG = didmetro da gema (em
milimetros).
Para o célculo de porcentagem de gema, foi utilizada a seguinte formula:
Gema (%) = (peso da gema / peso final do ovo) x 100.
O valor de peso da casca (g) foi obtido pela seguinte formula:
Peso da casca (g) = peso do ovo — (peso da gema + peso do albumen).
Para o célculo de porcentagem de casca foi utilizada a seguinte formula:

Casca (%) = (peso da casca/peso do ovo) x 100.

3.3.Analises estatisticas

As andlises estatisticas dos parametros avaliados foram realizadas pelo programa
estatistico R Core Team (2019). Foi realizada ANOVA usando um modelo incluindo os efeitos

dos dois fatores, tempo de estocagem, tratamento superficial da casca e a interacdo entre eles.
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Quando houve interacéo significativa (p<0,05), foi realizado o desdobramento por meio
do modelo de regresséo linear em relacdo ao periodo de estocagem em cada tratamento. As
médias do tratamento superficial da casca dos ovos foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% e 1% de probabilidade.
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Os resultados referentes ao peso dos ovos (g), gravidade especifica (GE) e unidades

Haugh (UH) dos ovos envernizados com diferentes concentragdes de residuo de propolis

vermelha sdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Resultados do peso dos ovos, gravidade especifica (GE) e Unidade Haugh (UH) de
ovos refrigerados, submetidos a diferentes tratamentos superficiais de casca e periodos de

armazenamento.

Tratamento superficial (T) Peso dos ovos (g) GE UH
Sem tratamento 55,452 1,062 70,81°¢
Residuo a 10% 56,022 1,062 75,89°
Residuo a 20% 56,142 1,068 77,992
Residuo a 30% 55,592 1,062 80,012
P-valor 0,4501 0,1452 0,0511"
DMS 0,0311 0,0019 0,0450
Periodo de armazenamento (A)

1 dia 56,652 1,082 84,942
5 dias 56,732 1,082 78,37
10 dias 55,91° 1,07° 77,67°
15 dias 55,51°¢ 1,06° 77,54°
20 dias 55,23°¢ 1,06° 77,30°
25 dias 55,23°¢ 1,05°¢ 77,27°
30 dias 54,764 1,05¢ 76,09¢
P-valor (T X A) 0,3878 0,1122 0,0449"
CV (%) 3,55 0,55 12,23

Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna, diferem estatisticamente pelo Teste

de Tukey (P<0,05).
*Efeito significativo.

Né&o foi observado efeito significativo (P<0,05) para peso do ovo (g) e para gravidade

especifica dos ovos entre os tratamentos avaliados. Dessa forma, ndo houve influéncia entre as

diluicdes do residuo da prépolis em relacdo ao tratamento controle para essas variaveis.

Ao avaliar os periodos de armazenamento, observa-se uma queda linear (P<0,05) nos

valores de peso de ovos, em gramas, conforme descreve a equagdo: Y = 56,751 -2,6431x

(r*=0,1).

Da mesma forma, observou-se uma queda linear (P<0.05) na gravidade especifica dos

ovos com o passar do tempo de estocagem conforme explica a equacdo: Y = 1,082-0,0504x (r2

=0,1).
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A medida que se prolonga o armazenamento dos ovos, naturalmente o seu peso diminui
devido ao processo evaporativo de perda de 4gua do ovo. Estas constantes perdas fazem com
que, aléem de haver diminui¢do do peso do ovo, haja um aumento da camara de ar e uma
consequente diminuicdo da sua gravidade especifica (LIMA, 2019).

Esses resultados corroboram aos de Lana et al. (2017), que ao avaliar a qualidade interna
de ovos em dois ambientes de armazenamento observaram que os valores de peso dos ovos
gravidade especifica foram reduzidos linearmente (P<0,05) a medida que se prolongou o tempo
de armazenamento.

Barros Jr. et al. (2017), em seu estudo constatou também que os ovos de poedeiras
comerciais de casca marrom armazenados em temperatura refrigerada apresentaram queda nos
valores médios de peso do ovo a medida que se prolongava o periodo de armazenamento.

Verificou-se efeito significativo (P<0,05) para Unidade Haugh dos ovos entre o0s
tratamentos avaliados, onde os ovos que foram envernizados com residuo de propolis com
diluicdo de 20% e 30% apresentaram melhores valores médios, ndo havendo diferenca
estatistica entre si. Os ovos que ndo receberam o tratamento superficial da casca apresentaram
menores valores médios quando comparados aos demais grupos.

Esses resultados evidenciam a importancia do tratamento superficial de casca eficaz
para que ocorra boa vedacao dos poros das cascas, dificultando as trocas gasosas entre 0 meio
interno do ovo e 0 ambiente externo, atribuindo a esses ovos melhores caracteristicas quimicas
dos seus constituintes e consequente melhor qualidade.

A Unidade Haugh é uma das principais unidades de medida utilizadas para classificar a
qualidade do ovo, e segundo o Programa de Controle da Qualidade da United States Department
of Agriculture (USDA), os ovos, de acordo com os valores referentes a Unidade Haugh, podem
ser classificados em trés categorias: (AA) sdo considerados ovos de excelente qualidade quando
a UH ¢ superior a 72; (A) ovos de alta qualidade, quando apresentam UH entre 60 e 72; e (B)
ovos de baixa qualidade, quando os valores de UH sdo inferiores a 60 (USDA, 2000).

Neste estudo, observou-se que 0S 0v0S que receberam tratamento superficial com
extrato do residuo de préopolis a 20% e 30% apresentaram valores médios de UH superiores a
72 durante todo o periodo avaliado, sendo considerados dessa forma como ovos de excelente
qualidade para o0 consumo.

Os dados referentes aos indices de gema e de albumen, as porcentagens de gema,
albimen e casca dos ovos de poedeiras comerciais envernizados com diferentes concentraces

de residuo de propolis vermelha estdo apresentados na tabela 3.
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Tabela 3. Resultados dos indices de gema e albimen, porcentagens de gema, albumen e casca
de ovos refrigerados, submetidos a diferentes tratamentos superficiais de casca e periodos de
armazenamento.

Tratamento superficial indice de indice de Gema AlbUmen Casca
(M) gema albumen (%) (%) (%)
Sem tratamento 0,32° 0,072 29,692 53,11° 17,302
Residuo a 10% 0,342 0,072 28,94° 53,74° 17,312
Residuo a 20% 0,332 0,072 28,67° 54,332 17,66%
Residuo a 30% 0,342 0,072 28,57¢ 52,64° 16,98°
P-valor 0,0300" 0,3261 0,0100" 0,0000" 0,0049"
DMS 0,0127 0,0043 0,0879 1,1343 1,0043
Periodo de

armazenamento (A)

1dia 0,352 0,09° 28,10¢ 56,882 15,00¢
5 dias 0,35% 0,09? 28,10¢ 56,882 15,00¢
10 dias 0,34% 0,072 28,43¢ 55,82P 15,56
15 dias 0,34° 0,072 28,60° 54,62 16,94¢
20 dias 0,33 0,06% 29,66" 52,81° 17,04°¢
25 dias 0,34¢ 0,07° 30,142 52,30° 18,03°
30 dias 0,32¢ 0,06° 30,382 48,304 21,302
P-valor (T X A) 0,0048" 0,0000" 0,0786 0,0000" 0,0000"
CV (%) 13,84 20,13 9,35 6,11 7,47

Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna, diferem estatisticamente pelo Teste
de Tukey (P<0,05).
*Efeito significativo.

Ao analisar os valores de indice de gema, os ovos armazenados durante o periodo de 30
dias apresentaram uma queda linear (P<0,05) nos valores médios, conforme descreve a equacao
de regressao: Y = 0,3519-0,0009x
rz2 = (0,75).

Ao analisar os tratamentos, observa-se que 0s ovos que foram submetidos a tratamento
de casca com residuo da propolis vermelha apresentaram melhores médias quando comparados
com o tratamento controle, que ndo recebeu nenhum tipo de tratamento superficial.

Houve interacdo significativa (P<0,05) entre os tratamentos e o periodo de
armazenamento, onde observou-se que 0s ovos que receberam tratamento superficial de casca,
independente da diluicdo apresentaram melhores valores médios para indice de gema em
relagdo o grupo controle.

N&o houve efeito significativo entre os tratamentos avaliados para indice de albumen
(P>0,05). No entanto, observou-se uma queda linear (P<0,05) nos valores de indice de aloimen
a medida que se prolongou o tempo de estocagem. Este resultado é devido a transferéncia de

agua contida no albimen para a gema, através de um gradiente osmotico influenciado pelo
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prolongamento no periodo de armazenamento, o que ocasiona um aumento na porcentagem de
gema e por outro lado a diminui¢do do indice de albumen.

Lanaetal. (2017) ao avaliarem em seus estudos a qualidade interna de ovos de poedeiras
comerciais observaram também que o indice de albimen e gema dos ovos reduziram de forma
linear em fung&o do prolongamento do periodo de armazenamento.

Para os valores de porcentagem de gema observou-se que 0s ovos que receberam
tratamento superficial com extrato do residuo de prépolis independente da diluicdo
apresentaram menores valores medios de porcentagem de gema, quando comparados aos ovos
pertencentes ao grupo controle, que apresentou maior valor médio.

Tal fato pode ser explicado pela eficiéncia da propolis em reduzir a abertura dos poros
da casca diminuindo consequentemente a perdas gasosas atraves dos poros e a transferéncia de
agua para o albumen.

Para o periodo de armazenamento, foi observado um crescimento linear (P<0,05) nos
valores de porcentagem de gema conforme descreve a equagdo Y = 27,709 + 0,0891x
(r2=10,93).

Ja para os valores de porcentagem de albumen pode-se observar que 0s ovos tratados
com extrato contendo 20% do residuo de prépolis apresentaram melhores valores médios
quando comparados aos demais grupos. Para os periodos de armazenamento, observou-se
queda linear (P<0,05) conforme descreve a equagdo: Y = 58,157-0,2782x
(r2=10,90).

A reducdo dos valores de porcentagem de albiumen e o aumento da porcentagem da
gema durante o periodo de armazenamento se justifica devido a constante reacdo de
transferéncia de dgua do albumen para a gema, tal situacéo ja pode ser verificada a partir do 10°
dia de estocagem.

Estes resultados complementam aos descritos por Salgado et al. (2018) que ao avaliar
diferentes tratamentos superficial de casca com 6leo mineral, gelatina a 6% e propolis a 15%
verificou que para porcentagem de gema e de albimen, os tratamentos proporcionaram menores
valores comparados com prépolis a 20%.

Para os valores de porcentagem de casca, observou-se que ovos pertencentes ao
tratamento com extrato contendo 30% do residuo de prépolis apresentaram menores valores de
porcentagem de casca em relagdo aos demais tratamentos. Para os periodos de armazenamento,
observou-se que houve um aumento linear (P<0.05), como podemos observar na equagio: Y =
14,042+0,1941x
(r2=0,85).
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Estes resultados podem ser justificados pelo fato de o residuo da prépolis ter sido de
fundamental importancia em diminuir o processo de perda de peso do ovo, juntamente com 0
processo de refrigeracdo fazendo com que o peso da casca ndo aumente em proporgdo No peso

total do ovo.
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5. CONCLUSAO

De acordo com os resultados do presente estudo, conclui-se que € vidvel a utiliza¢do do
residuo da propolis vermelha de 10 até 30% de diluicio como alternativa no tratamento
superficial de casca de ovos com a finalidade de preservar a qualidade interna desse alimento

durante o periodo de 30 dias de estocagem em ambiente refrigerado.
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