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SILVA, Alexsandra Braz da. Extrato de prépolis vermelha na conservacdo de ovos:
qualidade interna e andlise microbioldgica. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em
Zootecnia) — Centro de Engenharias Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de Alagoas, Rio
Largo, 2023.

RESUMO: O ovo é um alimento de alto valor nutritivo consumido mundialmente. No entanto,
é um produto perecivel, que perde gradativamente a qualidade. Dessa forma, estudos tém sido
realizados buscando métodos alternativos que possam contribuir para a manutencdo da sua
qualidade durante o periodo de armazenamento e que possam controlar a contaminacdo
microbiana. Nesse contexto, objetivou-se avaliar o efeito da utilizacdo de diferentes
concentragfes de extrato do residuo de propolis vermelha sobre a qualidade interna e
microbioldgica de ovos de poedeiras, armazenados por um periodo de até 35 dias, a temperatura
ambiente. Foram utilizados 432 ovos de poedeiras comerciais, distribuidos em seis tratamentos
com diferentes dilui¢cbes do residuo da propolis (0%, 20%, 40%, 60%, 80% e 100%). O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial (6 tratamentos
superficiais x 6 periodos de armazenamento), com 12 repetices. A cada periodo de
armazenamento foram quebrados 48 ovos para avaliar: perda de peso do ovo, gravidade
especifica, pH de albimen e gema, unidade de Haugh e 24 ovos para analises microbiolégicas,
que foram: contagem de bactérias mesoéfilas aerdbias viaveis (BMAYV), coliformes totais e
Salmonella spp. As diferentes diluicdes de residuo de propolis vermelha e periodos de
armazenamento influenciaram linearmente (P<0,05) a perda de peso, pH de gema e alblimen
dos ovos e unidade Haugh. N&o houve efeito (P>0,05) das diferentes concentrac@es de residuo
de prépolis sobre a gravidade especifica. No entanto, constatou-se que os valores da gravidade
especifica foram linearmente reduzidos (P<0,05) quanto maior o tempo de armazenamento para
0s ovos acondicionados a 27,6°C. Néo foi observado a contaminagdo por bactérias mesofilas
aerobias viaveis nas amostras dos ovos recobertos com as diferentes concentraces do extrato
de residuo de propolis vermelha. Com relacéo a contagem de Coliformes Totais foi verificado
que todas as amostras de ovos, recobertos com diferentes concentracdes de residuo de prépolis,
apresentaram valores inferiores a 3 NMP/g. Os encontrados para Salmonella spp indicam que
as amostras estdo dentro dos padrdes microbioldgicos aceitos para a comercializacdo e
consumo. De acordo com os resultados do presente estudo, conclui-se que a utilizagdo do
extrato do residuo de prépolis vermelha, como alternativa no revestimento da casca do ovo,
manteve 0s mesmos em padrdo de excelente qualidade até o 30° dia de armazenamento, sendo
eficiente também na manutencdo da qualidade microbiol6gica ao longo dos 35 dias de
armazenamento a temperatura ambiente, garantindo inocuidade e caracteristicas desejaveis ao
consumo.

Palavras-chave: qualidade de ovos, microbiologia, tempo de armazenamento, propolis
vermelha de Alagoas



SILVA, Alexsandra Braz da. Red propolis extract in egg conservation: internal quality and
microbiological analysis. Completion of course work (Graduation in Animal Science) — Center

for Agricultural Sciences Engineering, Federal University of Alagoas, Rio Largo, 2023.

ABSTRACT: The egg is a food of high nutritional value consumed worldwide. However, it is
a perishable product, which soon loses its quality. Thus, studies have been carried out looking
for alternative methods that can contribute to maintaining its quality during the storage period
and that can control microbial contamination. In this context, the objective was to evaluate the
effect of using different concentrations of red propolis residue extract on the internal and
microbiological quality of laying hen eggs stored for a period of up to 35 days at room
temperature. 432 eggs from commercial laying hens were used, distributed in six treatments
with different dilutions of the propolis residue (T1-0%, T2-20%, T3-40%, T4-60%, T5-80%
and T6-100%). The design used was completely randomized in a factorial scheme (6 surface
treatments x 6 storage periods), with 12 replications. At each storage period, 48 eggs were
broken to evaluate: egg weight loss, specific gravity, albumen and yolk pH, Haugh unit and 24
eggs for microbiological analysis: count of viable aerobic mesophilic bacteria (BMAV), total
coliforms and Salmonella spp. Different dilutions of red propolis residue and storage periods
linearly influenced (P<0.05) weight loss, egg yolk and albumen pH and Haugh unit. There was
no effect (P>0.05) of different concentrations of propolis residue on specific gravity. However,
it was found that specific gravity values were linearly reduced (P <0.05) the longer the storage
time for eggs conditioned at 27.6°C. Contamination by viable aerobic mesophilic bacteria was
not observed in samples of eggs coated with different concentrations of red propolis residue
extract. Regarding the Total Coliforms count, it was verified that all egg samples, covered with
different concentrations of propolis residue, presented values lower than 3 MPN/g. Those found
for Salmonella spp indicate that the samples are within microbiological standards. According
to the results of the present study, it is concluded that the use of the red propolis residue extract,
as an alternative in the coating of the eggshell, maintained the same in an excellent quality
standard until the 30th day of storage, being also efficient in maintaining the microbiological
quality over the 35 days of storage at room temperature, ensuring safety and desirable
characteristics for consumption.

Keywords: egg quality, microbiology, storage time, red propolis from Alagoas
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1. INTRODUCAO

O ovo € um alimento de alto valor nutritivo por apresentar em sua composi¢do
nutricional elevado teor proteico, além de lipidios, minerais e vitaminas, aliado a isso € um
alimento de baixo custo e disponivel a populacdo (GAUTRON et al., 2021). Nas ultimas duas
décadas, a producdo e o consumo de ovos aumentaram em todo mundo, a FAO (Food and
Agriculture Organization) prevé uma produc¢éo de 89 milhdes de toneladas de ovos em 2030
(EDDIN, IBRAHIM E TAHERGORABI, 2019).

No entanto, 0s ovos sdo altamente pereciveis e perdem rapidamente sua qualidade com
o0 decorrer do periodo de armazenamento devido a perda de umidade e dioxido de carbono
através dos poros presentes na casca, esses poros também facilitam a contaminagdo por
microrganismos e contaminam o conteudo interno (WANG et al., 2017).

A contaminacdo por microrganismos também ocorre através dos poros do ovo,
permitindo a penetracdo de bactérias. Diversos patdgenos possuem a capacidade de penetrar no
conteddo interno do ovo e persistir durante o periodo de armazenamento, bactérias gram-
negativas e gram-positivas, fungos patogénicos e micotoxinas também foram detectados na
superficie e no albimen do ovo, sendo a maior ameaca a seguranca dos ovos a Salmonella spp.,
responsavel por recolhimento de muitos ovos (CHOUSALKAR, KHAN, E MCWHORTER,
2021).

Nesse sentido estudos tém sido realizados com a utilizag&o de tecnologias para preservar
a qualidade interna e microbiolégica dos ovos como, a imersdo em 6leo mineral ou a adi¢do de
revestimentos nas cascas dos ovos como proteinas do soro de leite, quitosana, gliten de trigo,
zeina de milho, entre outros, tem sido amplamente estudado, visto que normalmente 0s ovos
tém sido comercializados in natura e sem refrigeracdo (ALMEIDA et al., 2015 AYGUN et al.,
2013; SILVA et al.;).

Desse modo, a utilizacdo da propolis vermelha como revestimento superficial da casca
de ovos, tem surgido como uma alternativa vidvel para preservar a qualidade interna e
microbiologica dos ovos, tendo em vista que alem de apresentar caracteristicas antimicrobianas,
torna-se uma otima alternativa para cadeia produtiva da propolis.

Nesse contexto, objetivou-se avaliar o efeito da utilizagdo de diferentes concentragdes
de extrato do residuo de propolis vermelha sobre a qualidade interna e microbioldgica de ovos

de poedeiras, armazenados por um periodo de até 35 dias, a temperatura ambiente.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Panorama da producéo de ovos no Brasil

O Brasil é o sexto maior produtor mundial de ovos (2,909 milhGes de toneladas), no
terceiro trimestre de 2022 obteve producgéo recorde de produgdo com 1,02 bilhdo de dizias,
superando a marca de 857 mil dlzias do terceiro trimestre de 2020 sendo 0,5% maior que a
producdo do mesmo trimestre em 2021(1015,02 bilhGes), essa foi a quinta vez que a producao
de ovos no Brasil superou 1 bilhdo de duzias (FAO, 2022; IBGE, 2022).

O acréscimo de 5,18 milhdes de duzias, foi resultado de aumentos em 14 das 26
unidades federativas, os acréscimos mais significativos foram: Minas Gerais (+6,74 milhGes
de ddzias), Ceara (+4,11 milhGes de dizias), e Goias (+2,72 milhdes de duzias). Enquanto
houveram variagcdes negativas em Sao Paulo (-4,95 milhdes de duzias), Espirito Santo (-4,30
milhdes de dlzias), Amazonas (- 3,17 milhdes de duzias) e Rio Grande do Sul (-2,85 milhGes
de ddzias) (Figura 1) (IBGE, 2022).

Sao Paulo

Parana

Minas Gerais
Espirito Santo

Rio Grande do Sul
Ceara

Mato Grosso
Goias
Pernambuco
Santa Catarina
Bahia

Mato Grosso do Sul
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Tocantins

Paraiba

Demais UFs**

4,8%

-1,8%
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50 100 150 200
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Figura 1. Ranking e variacdo anual da producdo de ovos de galinhas por unidades da
Federacdo- 3°° trimestres de 2021 e 2022. Fonte: IBGE, 2022.

Segundo a Associagdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2022), a producéo de ovos
em 2021 foi de 54.973.807.551 unidades de ovos, desse total de producdo 99,54% é consumida
no mercado interno (257 unidades/hab consumo per capita) e 0,46% destinados a exportacéo.
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Dos ovos destinados a exportagdo 30,30% ¢é destinado industrializado e 69,70% in
natura, os principais destinos sdo Africa, América, Asia, Europa, Oceania, Oriente médio e
Unido Europeia (ABPA, 2022).

2.2 Composicao do ovo
O ovo é um alimento com alto valor nutritivo, com teor de agua por volta de 74,4%,

enquanto o teor de proteinas (12,3%). Além disso € uma fonte rica em lipidios (11,6%)
facilmente digeridas como gorduras insaturadas, colesterol e fosfolipidios, sendo esses
essenciais para a garantia da integridade estrutural da membrana celular e desenvolvimento de
células nervosas (GAUTRON et al., 2021; RIZZI et al., 2022).

Possuem uma excelente fonte de proteina de baixa energia, aproximadamente 148Kcal
sdo obtidas em 100g de ovo de galinha, a qualidade proteica dos ovos é alta em torno de 91%
(se cozida) sendo considerada um padrdo para a avaliacdo de outros alimentos (EDDIN,
IBRAHIM E TAHERGORABI, 2019).

Desse modo, os ovos fornecem aminoacidos essenciais para 0 consumo humano,
adicionalmente sdo ricas fontes dietéticas de diferentes vitaminas, incluindo A, D, E, K,
vitaminas do complexo B e minerais como ferro, calcio, magnésio, selénio, sodio, zinco e
fésforo (DE OLIVEIRA-BORELI et al., 2023).

O ovo de galinha € composto por 59% de albumen e 31% de gema, a casca do ovo
compde os 10% restante. A estrutura externa do ovo é composta por uma cobertura rigida,
policristalina e calcificada conhecida como casca, as membranas da casca impedem a interacéo
do contetdo interno com o exterior (TITE et al., 2018).

Na superficie externa a casca é recoberta por uma camada chamada de cuticula, esta
contém pigmentos superficiais que sdo responsaveis pela pigmentacdo da casca. A casca ainda
contém cerca de 10.000 poros que sdo responsaveis por permitirem as trocas gasosas do ovo
(LIU et al., 2023).

Existe ainda uma camada globular néo fibrosa entre a membrana interna da casca e 0
albumen, conhecida como perialoimen, que impede a penetragdo de microrganismos no
albumen. As membranas internas e externas da casca sdo compostas por glicoproteinas que
fornecem rigidez mecanica aos componentes internos do ovo (ABEYRATHNE, LEE E AHN,
2013).

A gema forma o componente central do ovo, é envolta por uma membrana muito fina,

transparente e acelular chamada de membrana vitelina, essa membrana limita a troca de
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materiais entre a gema e o albimen do ovo e também protege da contaminacdo por
microrganismos (AHMED, SUSO, HINCKE, 2017).

A superficie da gema contém uma estrutura conhecida como blastodisco, esse contém
0s cromossomos femininos e € o local de multiplicacdo das células embrionarias durante a
fertilizacdo do dvulo. Dois filamentos espirais, as calazas, seguram a gema no centro do ovo
eles ligam os lados opostos da gema a cada polo da casca (BREGEON et al., 2022).

O albumen, ou clara, possui uma camada densa interna que estd em contato com a gema
e € cercada por uma camada liquida que se conecta com a casca do ovo, a proporcao dessas
camadas varia com as condigdes de armazenamento (NIMALARATNE E WU, 2015).

No entanto, os ovos sdo alimentos pereciveis e a perda de qualidade é um processo
natural e continuo ao longo do tempo fazendo com que ocorra a diminui¢do da qualidade e

tornando o0 ovo suscetiveis a contaminacgao por microrganismos.

2.3 Perda de qualidade e alternativas para a conservacao de ovos

A qualidade nutricional e a viabilidade sdo areas de preocupacéo da industria, visto que
os ovos sdo frageis e perdem a qualidade com o avancar do tempo e armazenamento,
consequentemente garantir a qualidade dos ovos é uma das prioridades para a industria de
alimentos (BERMUDEZ-AGUIRRE E NIEMIR, 2022).

Durante o armazenamento, os ovos sofrem algumas alterag6es fisico-quimicas, como
perda de umidade e gases (principalmente oxigénio e diéxido de carbono) através dos poros da
casca, perda de umidade, aumento do pH do albumen e diminuicdo da gema. Além disso, a
fracdo do albumen denso torna-se mais reduzida e menos gelatinosa, 0 que ocorre devido a
alteracdes no complexo ovomucina-lisozima (YUCEER E CANER, 2014; LIU et al.,2016;
WANG, WANG E SHAN, 2019).

Dentro das altera¢cdes bioquimicas durante o armazenamento, ocorre a oxidacdo de
proteinas dentro do albdmen, alterando as propriedades fisico-quimicas e funcionais, todos
esses fatores resultam na perda das propriedades e consequentemente baixa qualidade do ovo
(WANG, OMANA E WU, 2012).

A qualidade do ovo pode ser avaliada por diferentes caracteristicas externas (cor,
resisténcia e rachaduras da casca) e interna (gema e clara). Os parametros como pH de albimen
e gema, indice de albimen denso e liquido, altura de aloimen e gema, peso do ovo e unidade
Haugh (UH), tém sido usados como indicadores de qualidade do ovo (DE ARAUJO SOARES
et al., 2016).
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A UH é um dos indicadores de qualidade do ovo aceita mundialmente, é calculada
levando em consideracdo a altura do albimen e o peso do ovo, € classificada de acordo com a
pontuacdo de UH: excelente qualidade (AA); >72 UH, qualidade alta (A) - 60-72 UH, qualidade
inferior (B) - < 60 e qualidade baixa (C) - <30 (OBIANWUNA et al., 2022).

O tempo prolongado de armazenamento reduz a altura do albtimen refletindo em valores
mais baixos de UH, enquanto o pH aumenta devido a uma mudancga no equilibrio do sistema
tampdo, esse declinio de qualidade é mais rapido quando os ovos sdo armazenados em
temperaturas mais elevadas (ADAMSKI et al., 2017; PERIC et al., 2017).

A perda de peso do ovo é atribuida a perda de umidade e dioxido de carbono através dos
poros, a taxa de escape de gases e umidade dos poros da casca durante 0 armazenamento é
influenciado pelo tempo de armazenamento, temperatura e umidade (JONES et al., 2018).

Além da perda de qualidade a contaminacdo microbiana € outro fator relevante, varios
microrganismos sdo responsaveis pela contaminacdo, especialmente a Salmonella spp., que é
responsavel por cerca de 90% das doencas transmitidas por alimento decorrente do consumo
de ovos e derivados (CHOUSALKAR, KHAN E MCWHORTER, 2021).

Os principais tipos de contaminacdo sdo a contaminacdo enddgena e exdgena, a
contaminacdo enddgena refere-se a contaminagdo que ocorre durante a formacgdo do ovo no
oviduto ou ovario de galinhas infectadas, a porcentagem de ovos infectados varia de 0 a 8,1%
e é atribuida principalmente as espécies de Salmonella spp. (OASTLER et al., 2022).

A contaminacao exdgena é a contaminagdo da casca do ovo, sendo mais frequente do
gue a contaminacgdo enddgena, ocorre apos a postura dos ovos quando estes entram em contato
com as excretas. As bactérias responsaveis por essa contaminacdo sdo Streptococcus,
Staphylococcus, Aerococcus, Escherichia e Salmonella spp., sendo esta a mais comum por ser
resistente a diversos ambientes (DE REU et al., 2008).

A fim de minimizar a perda de qualidade e contaminagdo microbiana o uso de coberturas
apos a lavagem dos ovos pode ajudar a manter a qualidade interna e reducdo de contaminantes
durante o armazenamento, o uso de 6leo mineral para o revestimento dos ovos para aumentar
sua vida util foi relatado a primeira vez por Rosser (1942) e Romanoff e Yushok (1948)
(ALMEIDA et al., 2015).

Waimaleongora-Ek et al. (2009), demonstraram que o revestimento com 6leo mineral
foi eficaz na preservacao da qualidade interna dos ovos, com base na UH e no indice de gema,
0 revestimento com 6leo mineral aumentou a vida Util dos ovos em pelo menos trés semanas a

mais a 25° C em comparacao aos ovos néo revestidos. Jirangrat et al. (2010) e Jones et al. (2018)
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relataram a reducdo da perda de peso em ovos revestidos com 6leo mineral mesmo apds 15
semanas de armazenamento.

O uso de proteinas como estratégia de revestimento do ovo é utilizado devido a sua
capacidade de formacéo de filmes, visto que, as estruturas das proteinas podem ser facilmente
modificadas para atingir as propriedades desejaveis de um filme (HAN, 2014). Apresentam
excelentes propriedades de barreira ao oxigénio e CO2 principalmente em baixa umidade
relativa, 0 uso de proteinas para o revestimento de ovos incluem isolado ou concentrado de
proteina do leite, zeina, concentrado de proteina de arroz e fécula da mandioca (CANER, 2005;
LACROIX E VU, 2014; CANER E YUCEER, 2015; PIRES et al., 2019; HOMSAARD et al.,
2021).

O uso de polissacarideo como a quitosana tem sido utilizada devido as suas propriedades
antimicrobianas, além disso € um polimero natural e benéfico a saude (ELSABEE E ABDOU,
2013). Yuccer e Caner (2014), observaram que os revestimentos de 10, 20 e 60% de lisozima-
quitosana melhoraram a resisténcia da casca, UH, pH de albimen e perda de peso do ovo
demonstrando efeitos benéficos para o prolongamento da vida atil dos ovos durante o
armazenamento.

Estudos realizados por Sharaf Eddin e Tahergorabi (2019) demonstram que o
revestimento a base de amido da batata doce pode prolongar a vida Gtil dos ovos durante o
armazenamento por cinco semanas a 25° C.

Umas das substancias com potencial de uso nos revestimentos € a propolis, um material
resinoso obtido pelas abelhas através da colheita de resinas da flora, onde a cor, sabor e aroma

da prépolis variam de acordo com a origem botéanica das plantas (AYGUN E SERT, 2013).

2.4 Propolis vermelha

A propolis é uma resina natural complexa coletada pelas abelhas de diferentes partes
das plantas como ramos, brotos, exsudatos, entre outros, onde sdo adicionadas secrecoes
salivares e enzimas, sendo este produto utilizado principalmente para protecdo contra insetos,
microrganismos invasores e na reparacdo da colmeia (EL-GUENDOUZ, LYOUSSI E
MIGUEL, 2019).

A composicdo da propolis estd fortemente associada & sua origem botanica e geografica,
no entanto, sua composicao percentual permanece quase inalterada, em geral é composto por
50 a 60% de resinas e balsamos, 30 a 40% de ceras, 5 a 10% de 6leos essenciais, 5% de gréos

de pdlen, microelementos e vitaminas (ANJUM et al., 2019).
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A propolis do tipo vermelha encontrada no Nordeste do Brasil, ganhou destaque por
suas caracteristicas. Essa variedade € encontrada nos estados de Alagoas, Sergipe, Paraiba,
Pernambuco e Bahia, proveniente de regides de manguezais, a principal origem botanica foi
identificada como Dalbergia ecastophyllum (D. ecastophyllum) (L) Taub. (Fabaceae),
popularmente conhecida como “rabo de bugio” (DAUGSCH et al., 2008).

E classificada como o0 13° tipo de propolis categorizada, sendo considerada a primeira
prépolis identificada como origindria de uma planta leguminosa, apresenta diversas
propriedades bioldgicas como antimicrobiana, anticancerigena, antioxidante que estdo
relacionadas a sua complexa e variavel composic¢do quimica (RUFATTO et al., 2017).

Seus principais constituintes sao os compostos fenolicos, principalmente os flavonoides,
que possuem ampla faixa terapéutica. A presenca de dois pigmentos flavonoides denominados
Retusapurpurin B e Retusapurpurin A conferem sua caracteristica de identidade vermelha
(PICCINELLI et al., 2011).

A composicao quimica da prdpolis vermelha é muito complexa e depende da origem
geografica e da flora especifica do local, portanto, os compostos estdo diretamente relacionados
a origem vegetal (CASTRO et al., 2007). Mais de 300 componentes foram relatados em
amostras de propolis vermelha, os compostos mais presentes sdo 0s representantes da classe
dos terpenos, flavonoides, acidos aromaticos e acidos graxos, além disso possuem elementos
inorganicos como cobre, manganés, ferro, calcio, aluminio, vanadio e silicio (RUFATTO et al.,
2017).

A atividade antioxidante da propolis depende principalmente dos flavonoides e da
fracdo polifendlica, a alta atividade antioxidante desses compostos é atribuida a sua capacidade
de ceder atomos de hidrogénio e elétrons de um grupo hidroxila aromético a um radical livre
(CAUICH-KUMUL E CAMPOS, 2019).

A atividade antimicrobiana da propolis € atribuida principalmente aos flavonoides,
acidos fendlicos, aldeidos, cetonas e terpenos, devido ao mecanismo desses compostos de
alteracdo da permeabilidade da membrana, inibi¢&o da sintese proteica e motilidade bacteriana
(SANTOS et al., 2018; VASILAKI et al., 2019).

A propolis vermelha demonstrou atividade antimicrobiana contra muitos
microrganismos, como bactérias, fungos e protozoarios. Tem demonstrado a atividade
antimicrobiana contra Streptococcus mutans, Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium,
Enterococcus faecalis, Proteus mirabilis e Streptococcus pyogenes (ALENCAR et al., 2007;
RIGHI etal., 2011; BISPO JUNIOR et al., 2012; LOPEZ et al., 2015; MACHADO et al., 2016).
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Desta forma, o uso do residuo de propolis vermelha como revestimento de ovos tem
surgido como uma alternativa praticavel devido as suas caracteristicas antimicrobianas podendo
auxiliar a preservar a qualidade interna dos ovos. Além disso € uma possibilidade de destino

para a cadeia produtiva da prépolis quanto ao residuo gerado no processo de extragéo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacdo, procedimento e delineamento experimental

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Nutricio Animal do Campus de
Engenharias e Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas - UFAL, localizado no
municipio de Rio Largo, Alagoas, e no Laboratorio de Microbiologia do Centro Universitario
Mauricio de Nassau - UNINASSAU, localizados no municipio de Maceid, Alagoas.

Foram utilizados 432 ovos provenientes de poedeiras comerciais da raga Dekalb White,
criadas em uma granja comercial localizada no municipio de Unido dos Palmares, Alagoas.

O residuo da propolis utilizado foi proveniente do processamento da propolis vermelha
de Alagoas, adquirido no Apiario Ferndo Velho, localizado no municipio de Maceio, Alagoas.
Apos a limpeza, a propolis foi triturada e em seguida realizou-se a pesagem de 1000g de residuo
de propolis, acondicionada em recipiente de vidro ambar, e adicionado 1000ml de alcool de
cereais.

Essa mistura permaneceu em repouso durante cinco dias, com agitacdo manual diaria
por um minuto, conforme metodologia descrita por Carvalho (2009). Posteriormente, a mistura
foi filtrada e armazenada em local escuro. Este € o extrato do residuo de propolis vermelha
considerado puro ou de concentracdo 100%.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em um esquema
fatorial 6x6, sendo seis tratamentos (diferentes concentracdes do extrato de propolis) e seis
periodos de armazenamento (1; 7; 14; 21; 28 e 35 dias), com 12 repeti¢es.

Todos os ovos foram identificados, pesados em balanca de precisdo e em seguida,
acondicionados aleatoriamente em bandejas de papeldo e aspergidos por diferentes dilui¢cbes do
extrato residuo de prépolis puro em alcool de cereais, constituindo os seguintes tratamentos:

T1 (0,0%) — 0,0% residuo de propolis + 0,0% de alcool de cereais (sem aspersao);
T2 (20%) — 20% extrato do residuo de propolis + 80% de alcool de cereais;

T3 (40%) — 40% extrato do residuo de propolis + 60% de alcool de cereais;

T4 (60%) — 60% extrato do residuo de propolis + 40% de alcool de cereais;

T5 (80%) — 80% extrato do residuo de propolis + 20% de alcool de cereais e

T6 (100%) — 100% extrato do residuo de propolis + 0,0% de &lcool de cereais.

Os ovos foram armazenados em prateleira numa sala, higienizada, e mantidos a
temperatura ambiente. Durante todo o periodo experimental as temperaturas maximas e

minimas e a umidade relativa do ambiente de armazenamento foram registradas diariamente as
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08:00 e as 14:00 horas por meio de termo-higrémetro digital. Os valores médios de temperatura
e umidade relativa foram, 27,6°C e 71,3%, respectivamente.

Para cada periodo de armazenamento, ou seja, no 1°; 7°; 14°; 21°; 28° e 35° dias 12 ovos
por tratamento foram utilizados para realizacdo das avaliacGes de qualidade interna (8
ovos/tratamento) e das analises microbioldgicas (4 ovos/tratamento), totalizando 72 ovos por

periodo.

3.2 Qualidade interna do ovo
Os parametros de qualidade interna avaliados foram: perda de peso (%), gravidade

especifica (g/ml), Unidade Haugh, pH de gema e albimen.

Para a determinacdo do peso dos ovos foi utilizada uma balanca analitica, com divisao
de 0,0001g, onde os ovos foram pesados no inicio do experimento e ao final de cada periodo
de armazenamento. A perda de peso em gramas, foi obtida pela diferenca entre o peso no inicio
e no final do periodo de armazenamento. Em seguida, este valor foi dividido pelo peso do ovo
no inicio do armazenamento, e multiplicado por 100, obtendo a perda de peso do ovo em
porcentagem.

A gravidade especifica foi determinada pelo método da flutuacdo salina, conforme
metodologia descrita por Castell et al. (1989). Para essa analise, foram realizadas imersdes
dos ovos em sete solucGes salinas com densidades de 1,050 a 1,110 (g/cm3), com intervalo de
0,010 g/cm3 conferidas com o auxilio de um densimetro antes de cada avaliagao.

Apds determinada a gravidade especifica, os ovos foram quebrados e seu conteddo
(gema+albumen) colocado numa superficie de vidro plana e nivelada. Sendo coletadas a altura
do albimen denso (mm) por meio da leitura do valor indicado por um micrémetro tripé digital
da marca Digimes, com resolugdo 0,01mm/.0005”. De posse dos valores de peso de ovo () e
altura de albumen denso (mm), utilizou-se a formula descrita por Pardi (1977), para o calculo
da unidade Haugh: UH= 100log (h+7,57-1,7W0,37).

Para a determinacdo do pH da gema e do alblmen, apds a quebra dos ovos e das
avaliacOes de altura e diametro da gema e albumen, foi feito um pool de quatro ovos
separadamente e mediante 0 emprego de um medidor de pH da marca AKSO, foi realizada a

leitura do pH.



20

3.3 Anélises microbioldgicas
As analises microbioldgicas analisadas foram: contaminagdo de albimen+gema e das

cascas por bactérias mesofilas aerdbias viaveis (BMAV), coliformes totais (CT) e Salmonella
spp. Os procedimentos para analise microbioldgica das amostras de ovos para contaminacao
por BMAYV e CT seguiram a Instrucdo Normativa n° 62/2003 (Brasil, 2003) e os procedimentos
para analise de Salmonella spp. seguiram a RDC n° 12/2001 (Brasil, 2001).

Inicialmente todas as amostras foram diluidas assepticamente em solugdo salina
peptonada (0,1%), obtendo dilui¢bes de 10-1 a 10-3. Para tal, foi precedida a primeira diluicao
sendo pesada 25¢g de cada amostra que foi acrescida a 225 mL da solucdo salina peptonada.
Procedidas as diluicBes, as amostras foram submetidas as analises microbioldgicas.

Para contagem padrdo das BMAV foram plaqueadas em profundidade 1 mL das
diluicdes: 10, 102 e 103, em duplicata, utilizando o meio de cultivo PCA (Plate Count Agar)
em placas de Petri. Para os mesofilos, as placas foram incubadas a 32°C por 24 horas. Os
resultados obtidos foram expressos em Unidades Formadoras de Col6nias por grama de cada
amostra, UFC/g (BRASIL, 2003).

Para a contagem de CT foi utilizada a técnica do NUumero Mais Provavel por grama
(NMP.g1), empregando-se séries de 3 tubos. Esta técnica possui duas fases: o teste presuntivo,
onde recuperam-se as células e detecta-se a presenca de microrganismos fermentadores de
lactose e o teste confirmativo.

No teste presuntivo foram utilizadas trés diluicdes de cada amostra: 102, 102 e 1073,
Aliquotas de 1 mL foram transferidas para tubos de ensaio contendo meio de cultivo Lauril
Sulfato Triptose (LST) e tubos de Durham invertido, e incubados a 37 °C por 24-48 horas.
Foram considerados tubos positivos aqueles que apresentaram turbidez e producdo de gas no
interior dos tubos de Durham.

No teste confirmativo, aliquotas de 1 mL dos tubos com amostras positivas foram
transferidas para tubos contendo caldo lactose Verde Brilhante (CLVB) com tubos de Durham
invertidos e incubadas a 45 °C por 48 horas. Foram considerados tubos positivos aqueles que
apresentavam turbidez e producéo de gas dentro dos tubos de Durham.

Para a deteccdo de Salmonella spp., pesaram-se 25 g das amostras e adicionaram-se 225
mL de agua peptonada, incubando-as em uma estufa a 35°C por 24 h (mistura pré enriquecida).
Da mistura pré-enriquecida, realizou-se o plaqueamento seletivo onde transferiu-se com auxilio
de uma alca de platina uma aliquota da mesma para o meio HajHans Medium, em seguida

incubaram-se as placas invertidas a 35°C por 24 h. Posteriormente, foi verificado se houve
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desenvolvimento de colénias tipicas de Salmonella spp. O resultado foi expresso como
presenca/auséncia de Salmonella spp em 25 g de amostra.

3.4 Andlises estatisticas
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e regressdo e as diferencas

entre as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando
software R Core Team (2016).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes ao percentual de perda de peso, gravidade especifica, pH da
gema e do albumen e unidade Haugh de ovos de poedeiras submetidos a diferentes tratamentos

de casca e periodos de armazenamento sdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Valores de porcentagem de perda de peso, gravidade especifica, pH da gema e do
albimen e Unidade Haugh de ovos de poedeiras submetidos a diferentes tipos de tratamento de

casca e periodos de armazenamento?.

Perda de peso  Gravidade H H Unidade

Tratamento de casca (T) (%)2Io especifica g&l?ma2 albllz)men2 Haugh
Sem residuo 3,152 1,082 6,33" 8,872 58,72°
Propolis a 20% 3,042 1,082 6,35° 8,79 76,08°
Propolis a 40% 2,82° 1,082 6,37° 8,73% 76,82°
Propolis a 60% 2,64° 1,082 6,38° 8,61° 77,73°
Propolis a 80% 2,43¢ 1,082 6,44% 8,54¢ 79,152
Propolis a 100% 2,36° 1,082 6,512 8,51¢ 79,532
P-valor 0,0001" 0,3872 0,0175"  0,0001" 0,0001"
DSM 0,5332 0,0021 0,0032 0,0078 3,3245
Dias de armazenamento (A)
1dia 0,00¢ 1,0922 6,04¢ 7,90¢ 93,012
7 dias 0,81°¢ 1,0832 6,23° 8,32¢ 72,75°
14 dias 1,62° 1,074° 6,32° 8,76° 66,52°
21 dias 2,41° 1,068° 6,45P 8,852 62,58°
28 dias 3,282 1,064¢ 6,47° 8,872 60,93%
35 dias 3,728 1,054¢ 6,592 8,89° 58,844
P-valor (T x A) 0,0001* 0,0001* 0,0001*  0,0001* 0,0001*
CV (%) 9,06 0,72 0,98 0,26 9,76

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

IFonte: Autor (2023)

’As médias foram comparadas por meio da analise ndo paramétrica Kruskal-Wallis

Houve efeito (P<0,05) dos diferentes niveis de dilui¢do do extrato de residuo de prépolis
sobre a perda de peso, pH da gema e do albumen e unidade Haugh dos ovos mantidos a
temperatura ambiente.

Os ovos recobertos pelas diferentes dilui¢fes de extrato do residuo de propolis vermelha
apresentaram menor reducéo linear (P<0,05) de perda de peso, quando comparados aos ovos
que ndo foram aspergidos com a solucgéo de residuo de propolis vermelha, segundo a equacéo
Y =3,878 - 0,0019x (r2=97).
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Tal fato evidenciou que o recobrimento dos ovos com residuo de propolis vermelha
reduziu as trocas gasosas e, consequentemente, menor perda de peso ao longo dos 35 dias de
avaliacdo. Estes resultados corroboram os estudos realizados por Aygun et al. (2012) que
constataram os ovos de codornas pulverizados com diferentes solugdes de propolis (5%, 10%
e 15%) apresentaram menor perda de peso. Da mesma forma, resultados semelhantes foram
obtidos por Carvalho et al. (2013).

A perda de peso dos ovos foi influenciada linearmente (P<0,05) com o aumento do
periodo de armazenamento, conforme a equacgdo: Y =0,0992 + 0,0972x (r2=95). Esse resultado
provavelmente foi devido a transferéncia de umidade do albumen para o exterior do ovo através
da casca, durante os primeiros dias de armazenamento ocasionada pela alta temperatura de
armazenamento dos ovos, o que possivelmente potencializou a perda de peso.

Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Figueiredo et al. (2011); Barros Jr.
etal. (2017) e Lana et a. (2018). E relevante relatar que no presente estudo, independentemente
do tratamento superficial da casca com o residuo de propolis vermelha e do periodo de
armazenamento, 0s ovos apresentaram valores de perda percentual de peso inferior ao
preconizado pela Organizacdo das Nacbes Unidas para Alimentacdo e Agricultura — FAO
(2003), que considera uma perda de 2% a 3% no peso dos ovos de dificil percepcao pelos
consumidores.

N&o houve efeito (P>0,05) das diferentes diluicdes do residuo de prépolis vermelha
avaliados sobre a gravidade especifica dos ovos. Constatou-se que os valores da gravidade
especifica foram linearmente reduzidos (P <0,05) quanto maior o tempo de armazenamento
para 0s ovos armazenados & 27,6°C, conforme a equagio Y= 1,083 - 0,001x (r2=96).

A reducdo da gravidade especifica, possivelmente, ocorreu devido a perda de agua no
ovo, logo ap6s a postura, em decorréncia da evaporacdo, que provoca um aumento progressivo
da camara de ar. Esta reducdo pode estar relacionada a perda de peso dos ovos durante o
armazenamento. Estes resultados estéo de acordo com os obtidos por Santos et al. (2009) e Lana
et a. (2018).

Os diferentes tipos de tratamento da casca dos ovos influenciaram (P<0,05) o pH da
gema dos ovos, conforme a equagio Y= 6,385 + 0,002x (r2=94). Estes resultados corroboram
aqueles encontrados por Alves (2015). Verificou-se aumento linear (P <0,05) do pH da gema a
medida que prolongou o tempo de armazenamento dos ovos, conforme a equagédo
Y=6,165+0,0148x (r2=92). Tal fato pode ter ocorrido devido a transferéncia de ions alcalinos
provenientes do albimen com ions H* presentes na gema. Além disso, essa variacdo do pH

pode levar a desnaturacéo da proteina e aumentar a consisténcia da gema.
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Houve reducdo linear (P<0,05) do pH de albimen a medida que aumentou as
concentragdes do extrato de residuo de prépolis vermelha sobre as cascas dos ovos, segundo a
equacdo Y= 8,583 - 0,0036x (r2=96), demonstrando que o revestimento de residuo de prépolis
foi eficiente em reduzir as perdas gasosas e consequentemente retardar o aumento do pH.

Resultados semelhantes foram obtidos por Alves (2015). De acordo com a literatura
evitar alteracdes quanto ao pH ¢é importante para que ndo haja modificacdo no sabor dos ovos
e na qualidade do albimen, visto que o pH alcalino afeta a membrana interna do ovo.

Ainda, com relacdo ao pH de albumen houve aumento (P <0,05) linear ao longo do
periodo de armazenamento dos ovos, conforme a equagdo Y= 8,263 + 0,0189x (r2=96). Este
aumento do pH ocorreu devido a dissociacdo do acido carbonico, que € um dos componentes
do sistema tampao do albumen, formando agua e didxido de carbono. Esta reacdo é acelerada
com temperaturas de armazenamento mais altas. Em condic@es de termoneutralidade, o dioxido
de carbono formado difunde-se pela casca e é liberado no ar e o pH do albimen aumenta,
reduzindo sua acidez.

As diferentes diluicbes de residuo do extrato de prépolis vermelha influenciaram
(P<0,05) linearmente os valores de unidades Haugh, segundo a equagio Y= 77,858 + 0,0224x
(r2=95). Resultados semelhantes foram obtidos por Carvalho et al. (2013) e Barros Jr.et al.
(2017). No presente estudo, apds seis semanas de armazenamento, o revestimento com extrato
do residuo de propolis vermelha provocou incremento de 35,44 % nos valores de UH,
mostrando-se eficiente na manutencao da qualidade interna de ovos.

Estes dados corroboram com os obtidos por Carvalho et al. (2013) ao avaliarem o efeito
da cobertura com prépolis no aumento do prazo de validade dos ovos de poedeiras.

Houve um decréscimo (P<0,05) linear significativo nos valores de UH com o aumento
do tempo de armazenagem dos ovos segundo a equagio Y= 92,854 — 1,0352x (r2=94).
Resultados semelhantes foram obtidos por Alves (2015) e Carvalho et al. (2013).

Os ovos avaliados no dia da postura apresentaram inicialmente valor de Unidade Haugh
igual a 93,01 e, aos 35 dias de armazenamento apresentaram valor igual a 58,84, ou seja, 0s
ovos perderam sua qualidade, saindo do padrdo de excelente qualidade para ovos de qualidade
baixa. Essa reposta pode ser atribuida a reducdo na altura do albmen, devido sua liquefacéo,
processo este que foi acelerado tanto pelo prolongamento do periodo de armazenamento quanto
pela elevada temperatura (27,6°C) de acondicionamento durante o periodo experimental.

No entanto, Nongtaodum et al. (2013) relataram em seus estudos, que a qualidade dos

ovos, mesmo quando armazenados a temperatura ambiente, podera ser preservada desde que a
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casca se torne impermedvel a perda de gas carbonico, as reagdes quimicas que ocorrem no
interior do ovo a medida que este envelhece, transformando o albumen denso em liquido.

O programa de controle da qualidade preconizado pelo USDA define as condi¢cbes
ideais, desde a producao do ovo até seu consumo pela populacdo, assim, ovos considerados de
qualidade excelente, alta e baixa devem apresentar, respectivamente, valores de UH acima de
72; entre 60 e 72; e menores que 60 (USDA, 2000). Neste sentido, constatou-se no presente
estudo que 0s ovos revestidos com extrato do residuo de propolis vermelha diluido (20 a 100%),
apresentaram valores médios de UH superior a 72, classificados, assim, em padrdo de excelente
qualidade.

Por outro lado, os ovos que ndo receberam nenhum tipo de tratamento superficial na
casa (sem residuo) apresentaram valores inferiores a 60, sendo classificados como ovos de baixa
qualidade. Portanto, torna-se evidente que o revestimento da casca dos ovos com extrato do
residuo de propolis vermelha é eficiente para a manutencgéo da sua qualidade interna.

Os resultados referentes a qualidade microbioldgica de ovos de poedeiras comerciais,
recobertos com diferentes concentracbes de extrato do residuo de propolis vermelha e
armazenados até os 35 dias a temperatura ambiente, encontram-se na tabela 2.

Tabela 2. Pardmetros microbiol6gicos em ovos de poedeiras comerciais, revestidos com
diferentes dilui¢Ges de residuo de prépolis, ao longo do periodo de armazenamento?.

Periodos de armazenamento (dias)

01 07 14 21 28 35
Tratamento de casca (T) Bactérias mesofilas aerdbias vidveis (UFC/g)
Sem residuo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,1
Propolis a 20% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Propolis a 40% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Propolis a 60% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Propolis a 80% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Propolis a 100% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Coliformes Totais a 45° (NMP/qg)
Sem residuo <2,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Propolis a 20% <2,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Propolis a 40% <2,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Propolis a 60% <2,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Propolis a 80% <2,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Propolis a 100% <2,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Salmonella spp. (em 25 g)
Sem residuo Aus Aus Aus Aus Aus Aus
Propolis a 20% Aus Aus Aus Aus Aus Aus
Propolis a 40% Aus Aus Aus Aus Aus Aus
Propolis a 60% Aus Aus Aus Aus Aus Aus
Propolis a 80% Aus Aus Aus Aus Aus Aus
Propolis a 100% Aus Aus Aus Aus Aus Aus

NMP — Ndmero mais provavel; UFC — Unidade formadora de col6nia; Aus — Auséncia em 25¢g de amostra.
1Fonte: Autor (2023).
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Considerando os valores para bactérias mesofilas aerobias viaveis (BMAV) nao foi
observado a contaminagdo nas amostras dos ovos recobertos com as diferentes concentracoes
do extrato de residuo de prépolis vermelha. Contudo, constatou a formacdo de colbnias de
microrganismos aerobios mesofilos (3,1 UFC/g) aos 35 dias de armazenamento, nos ovos que
ndo foram recobertos com residuo de propolis.

Estes resultados evidenciaram a eficiéncia da atividade antimicrobiana do residuo da
prépolis vermelha e, corroboram com os resultados obtidos por Carvalho et al. (2013) e Alves
et al. (2016) ao avaliarem a qualidade microbiolégica de ovos pulverizados com extrato de
propolis e sanitizados, respectivamente.

Importante considerar que a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA,
através da Resolucdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001, regulamenta critérios e padrdes
microbioldgicos para alimentos, indispensaveis para a avaliacdo das Boas Praticas de Producéo
de Alimentos, e estabelece que para ovos integros é tolerado a presenca de até 1 UFC/g de
bactérias mesofilas aerdbias viaveis (BMAYV).

Com relacdo a contagem de Coliformes Totais (CT) foi verificado que todas as amostras
de ovos, recobertos com diferentes concentracdes de residuo de propolis, apresentaram valores
inferiores a 3 NMP/g. Constatou-se que, apenas, no primeiro dia a contagem de CT apresentou
valores inferiores a 2 NMP/g.

Essa resposta, possivelmente, indica que ndo houve possibilidade de os microrganismos
presentes na casca contaminarem a gema e alblmen, haja vista que os ovos foram avaliados
logo apos a postura. Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Carvalho et al. (2013);
Melo et al. (2015) e Leite et al. (2016), ao avaliarem a qualidade microbiol6gica de ovos de
poedeiras comerciais e galinha caipira, respectivamente.

Os resultados encontrados nesse estudo para Salmonella spp. estdo de acordo com a da
Resolucdo N°12, de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, auséncia em 25g,
indicando que as amostras dos ovos recobertos com as diferentes dilui¢cbes de residuo de
propolis vermelha encontram-se dentro dos padrbes microbioldgicos estabelecidos pela
ANVISA (BRASIL, 2001).

Os resultados obtidos podem estar ligados a atividade antimicrobiana do residuo da
propolis vermelha, especialmente a antibacteriana, além disso, podem ser justificados pelo fato
do residuo de prépolis vermelha ter reduzido a porosidade da casca, limitando as trocas gasosas
e consequentemente, reduzindo o risco de contaminacdo por agentes infecciosos durante o

momento da quebra. Resultados semelhantes foram obtidos por Carvalho et al. (2013) ao avaliar
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padrGes microbioldgicos em ovos que receberam recobrimento de propolis constataram que

durante o periodo de 56 dias de armazenamento ndo houve presenca de Salmonella spp.
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5. CONCLUSAO

De acordo com os resultados do presente estudo, conclui-se que a utilizacdo do extrato
do residuo de prdpolis vermelha, como alternativa no revestimento da casca do ovo, manteve
0s mesmos em padrdo de excelente qualidade até o 28° dia de armazenamento, sendo eficiente
também na manutencdo da qualidade microbioldgica ao longo dos 35 dias de armazenamento

a temperatura ambiente, garantindo inocuidade e caracteristicas desejaveis ao consumo.
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