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“A ciéncia nunca resolve um problema sem criar pelo menos dez.”
(George Bernard Shaw)
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CAPITULO 1
CONSIDERACOES GERAIS

INTRODUCAO

Segundo levantamentos realizados pela Associacdo Brasileira de Proteina Animal
(ABPA) mostram que nos ultimos anos, a producéo brasileira de ovos vem crescendo de forma
significativa, no ano de 2016 houve uma producdo de cerca de 39,1 bilhdes de unidades, e de
aproximadamente 40 bilhGes de unidades no ano seguinte, um aumento de 2,3%. Foi observado
também um expressivo aumento no consumo desse alimento no Brasil, que foi estimado em
192 unidades per capita no ano de 2017 (ABPA, 2018).

Por apresentar uma proteina de alto valor bioldgico o ovo é considerado um alimento
de 6tima composicao para a alimentacdo humana. Dessa forma, observa-se que o aumento do
consumo de ovos, bem como a utilizacdo dos seus beneficios nutricionais pela populagédo
dependem diretamente da qualidade do produto ofertado ao consumidor, que é determinada por
um conjunto de caracteristicas que podem influenciar no grau de aceitabilidade desse produto
no mercado (SALGADO et al., 2018).

De acordo com Alenoni & Antunes (2001) o produtor avalia a qualidade do ovo levando
em consideracao 0 seu peso e a aparéncia da casca, além de caracteristicas aparentes no ovo, a
exemplos de trincas, sujeiras e cascas defeituosas. Por outro lado, os Unicos métodos de
avaliacdo de qualidade do ovo utilizados pelos consumidores séo a validade e caracteristicas
sensoriais como a coloracdo da gema, sabor e liquefacdo do albumen.

O principal objetivo na producdo de ovos para consumo humano é ofertar um produto
que mantenha inalterado seu sabor e valor nutritivo, levando em consideracdo ndo sé
caracteristicas sensoriais, mas também as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas
(TORRES, 2016).

Assim como todos os alimentos de origem animal, o ovo é um alimento perecivel. Jin
etal. (2011) citam que a qualidade interna de ovos comeca a declinar logo apds a postura. Dessa
forma, embora os fatores associados com a gestdo e alimentacdo das poedeiras possa ter um
papel fundamental na qualidade interna do ovo, caracteristicas de transporte e armazenagem
também causam impacto direto na qualidade dos ovos que chegam aos consumidores.

Segundo Pascoal et al. (2008) o ovo € considerado um alimento completo pois contém

altos niveis de proteinas, aminoacidos, gorduras, vitaminas e minerais. No entanto, para que o



consumidor consiga aproveitar todo esse potencial nutritivo, h4 a necessidade desse produto ser
conservado durante seu periodo de comercializa¢do, pois se observa que podem transcorrer
semanas entre 0 momento da postura, da compra e do consumo desse alimento.

Para Moura et al. (2008) e Barbosa et al. (2008) a qualidade interna de ovos dependem
de diversos fatores inerentes ao sistema de produgéo, dentre eles as condigdes de temperatura e
umidade no periodo de estocagem.

Tem-se observado que a reducdo da qualidade interna dos ovos estd diretamente
associada a perda de agua e de dioxido de carbono do ovo para 0 meio que ocorre durante o
periodo de estocagem, que é mais acentuada quando existe uma elevacdo na temperatura do
ambiente (CARVALHO et al. 2013).

Estudos tem verificado que a refrigeracdo € um dos principais fatores na conservacéao
da qualidade interna dos ovos, uma vez que o ambiente refrigerado reduz as reacoes de trocas
gasosas entre 0 ovo e 0 meio. No entanto, a refrigeragdo ndo ¢ um mecanismo utilizado no
armazenamento, distribuicdo e comercializag&o de ovos no Brasil, sobretudo devido ao seu alto
custo (XAVIER et al., 2008). Dessa forma, visando manter a qualidade interna dos ovos, torna-
se imprescindivel a busca por alternativas que possam contribuir para a manutencdo da sua
qualidade no periodo de armazenamento até o consumo.

O tratamento superficial da casca com materiais que limitem a troca gasosa tem surgido
como alternativa eficiente na melhoria da qualidade de ovos. Diversos trabalhos tém sido
publicados avaliando o efeito de diferentes produtos, como 6leo mineral, proteinas do soro de
leite, glUten de trigo, quitosana, zeina de milho, entre outros (WAIMALEONGORA-EK et al.,
2009; CANER, 2005; BHALE et al., 2003; WONG; HERALDS; HACHMEISTER, 1996). No
entanto, observa-se que tais produtos apresentam alto custo e envolvem materiais ou técnicas
de dificil acesso, 0 que pode tornar sua utilizacdo inviavel.

A propolis tem surgido como uma alternativa no recobrimento de ovos visando
aumentar o tempo de prateleira. Por ser uma substancia resinosa rica em componentes de
natureza fendlicas € esperado que a propolis diminua a porosidade da casca, reduzindo
consequentemente as trocas gasosas, como também reduza o risco de contaminacéo por agentes
infecciosos durante 0 momento da quebra.

No entanto, independente do mecanismo ou produto utilizado, precisa ser levado em
consideracdo que este deve-se apresentar como uma alternativa viavel e rentavel, tanto para que
haja uma eficiéncia na mantenca da qualidade do ovo, quanto na redugdo de custos no sistema

produtivo.
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PANORAMA DO SETOR AVICOLA NO BRASIL

O setor avicola brasileiro atualmente, emprega mais de 3,6 milhdes de pessoas, de forma
direta e indireta. Foi verificado somente no primeiro semestre de 2017 uma criacdo de mais de
12 mil novos postos de trabalho inerentes ao setor (ABPA, 2018).

Segundo ainda a Associacdo Brasileira de Proteina Animal — ABPA, 0 sucesso
observado no setor dar-se-a pelo macico investimento em tecnologia e genética associado a
boas praticas de manejo e ambiéncia. O Relatorio Anual 2018 da Associagéo apresenta o pais
em posigéo de segundo maior produtor mundial de carne de frango, com mais de 13 milhdes de
toneladas de carne produzida ao ano.

Dados da producdo brasileira de frangos de corte em 2017 indicou que 66,9% da
producdo foi destinada ao mercado interno, mostrando que o0 consumo per capita de carne de
frango tem evoluido na Gltima década, passando de 38,47 kg/hab., em 2008, para 42,07kg/hab.
em 2017. Segundo esses dados, cerca de 33,1% foi destinada a exportacdo, correspondendo a
4,32 milhdes de toneladas de carne de frangos exportadas para cinco continentes, sendo o Brasil
considerado o maior exportador mundial, gerando uma receita de 7.236 milhdes de ddlares.

No entanto, além da carne de frango, outro produto tem adquirido importante destaque
na cadeia produtiva da avicultura, o ovo de poedeira comercial.

O Brasil ocupa o sétimo lugar, dentre os maiores produtores mundiais de ovos,
competindo de forma pontual com paises como China, Estados Unidos, México e Japao
(TORRES, 2016).

Segundo os dados apresentados no CensoAgro 2017 do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica — IBGE, a producéo brasileira de ovos foi de aproximadamente 4,7 bilhGes de
unidades no ano.

Observa-se que apesar do crescimento exponencial desse segmento, boa parte da
producdo brasileira — assim como a carne de frango — é comercializada no mercado interno,
cerca de 99,74% dos ovos produzidos. Porém, o setor tem se adequado nos ultimos anos para
incrementar as exportac6es, que no ano de 2017 representou cerca de 0,26% (ABPA, 2018).

A distribuicdo geografica do plantel de aves poedeiras de ovos comerciais no Brasil,
considerando ovos brancos e vermelhos, da-se da seguinte forma: 50,2% concentradas na regido
Sudeste, 20,1% na regido Sul, 15,7% na regido Nordeste, 10,3% na regido Centro-Oeste e 3,7%
na regido Norte (SEAB, 2015).

Segundo dados fornecidos pela ABPA, os estados que mais alojaram pintainhas para

producéo de ovos brancos e vermelhos no Brasil, foram S&o Paulo, com maior nimero de
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alojamento, cerca de 32,22%, seguido de Minas Gerais com 11,06% e Espirito Santo com
10,21%. Por outro lado, pode-se observar uma queda no alojamento de matriz de postura do
ano de 2016 em relacao ao ano de 2017, que foi de 1.339.457 milhdes de cabeca para 1.086.976

milhdes, respectivamente.

QUALIDADE DO OVO

Estudos tem demonstrado que o ovo é considerado um alimento completo, uma vez que
apresenta alta qualidade e preco acessivel, tornando-se, dessa forma, um alimento
mundialmente consumido.

O ovo apresenta-se como um alimento rico em proteinas de alto valor bioldgico,
vitaminas A, E, K e do complexo B, além de minerais, a exemplo do ferro, fosforo, selénio e
zinco, carotenoides como a luteina e zeaxantina, e também como uma importante fonte de
colina (TORRES, 2016).

No entanto, observa-se que a composicdao do ovo depende de varios fatores que se
correlacionam entre si, dentre eles, a espécie animal, genética, idade, nutricdo, manejo e estado
sanitario das aves. Cada componente tem a sua funcéo especifica, sendo que todos deverao ser
preservados com o propésito de manter a qualidade do ovo (AUSTIC & NESHEIM, 1990).

Diversas caracteristicas de qualidade interna sdo perdidas a medida que o tempo de
estocagem do ovo se prolonga, como por exemplo, alteracbes na gema e no alblimen,
especialmente quando ha auséncia de métodos adequados e armazenamento (MENDONCA et
al., 2013).

A casca do ovo tem a fungéo primordial de proteger contra 0os choques mecanicos, assim
bem como, dificultar a contaminacdo por patdgenos, evitar a perda excessiva de agua e regular
a troca de gases entre o interior dos ovos e o0 ambiente (CARVALHO & FERNANDES, 2013).
Dessa forma, observa-se que a casca possui grande importancia para manter a qualidade interna
dos ovos, sendo uma das principais preocupacdes para a avicultura de postura moderna.

Segundo Donato et al. (2009), os demais constituintes do ovo, a gema e o alblmen, sdo
considerados uma segunda forma de protecdo, devido a presenga de substancias ativas com
propriedades nutritivas e atividades bioldgicas protetoras e promotoras da saude.

Murakami & Ariki (1998) relatam que quanto maior o periodo de estocagem, menor
sera a qualidade desses componentes, uma vez que 0 ovo perde qualidade de maneira continua,

logo apds a postura.
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O tempo de armazenamento associado a temperaturas ideais sao considerados fatores
fundamentais na conservagdo dos ovos, pois, a medida que se prolonga esse periodo, ocorre
reacao fisica e quimica e, consequentemente multiplicacdo microbiana.

Para Seibel (2005), o tempo e a temperatura também devem estar associados a outros
fatores para que assim seja possivel garantir a preservacao das propriedades fisicas e quimicas
do ovo. Dessa forma, o emprego de uma tecnologia adequada logo ap0s a postura é necessario

para prolongar a vida Util do ovo.

IMPORTANCIA DO REVESTIMENTO DE OVOS

Desde 0 momento em que 0 ovo é posto pela galinha até a sua comercializagéo, o
principal objetivo da cadeia produtiva é preservar ao maximo sua qualidade original até que ele
chegue ao consumidor. Da mesma forma que o armazenamento adequado realizado nas casas
dos consumidores também é importante (FIGUEIREDO, 2013).

Observa-se com 0 passar dos anos que 0 mercado consumidor estd a cada dia mais
critico em relacdo aos produtos adquiridos, dessa forma, torna-se necessario que os produtores
se adaptem as exigéncias do mercado, dispondo um produto final de qualidade.

O prazo de validade dos ovos logo apds sua coleta é considerado relativamente curto,
principalmente quando associado ao fato de em muitos paises estes produtos serem
comercializados in natura sem temperaturas adequadas, 0 que resulta em uma série de
dificuldades no processo de comercializagéo.

Para que os nutrientes contidos no interior dos ovos ndo sejam transformados
rapidamente em substancias nocivas a alimentacdo humana, faz-se necessario que 0s ovos
sejam armazenados em ambiente refrigerado, desde o periodo de comercializacdo, assim como
também na casa dos consumidores (FREITAS et al. 2011).

Os ovos quando embalados inadequadamente ou expostos a intempéries do tempo,
sofrem alteracdes bioquimicas do albimen mais aceleradas e estdo mais susceptiveis a
contaminag&do por agentes patogénicos, reduzindo seu prazo de validade. (NONGTAODUM et
al., 2013).

No Brasil, o método de refrigeracdo dos ovos ndo é obrigatdrio, sendo estes

acondicionados desde 0 momento da postura até a distribuigéo final em temperaturas ambientes,



13

sendo observado o uso da refrigeracdo, em alguns casos, apenas nas casas dos consumidores
(FIGUEIREDO et al. 2011).

Observa-se que durante o armazenamento dos ovos, o pH do albumen aumenta a uma
velocidade dependente da temperatura, e este aumento deve-se a perda de dioxido de carbono
através dos poros da casca. A perda do gés carbénico (CO-) atraves da casca do ovo é a principal
causa da degradacdo do albumen, a perda continua de gas carbdnico aumenta as condicGes de
alcalinidade no interior dos ovos, resultando em alteragdes no sabor e, consequentemente, na
palatabilidade do produto. Por este motivo, a qualidade dos ovos, mesmo quando armazenados
a temperatura ambiente, podera ser preservada desde que a casca se torne impermeével a perda
de géas carbdnico, as reagdes quimicas que ocorrem no interior do ovo a medida que este
envelhece, transformam o albimen denso em liquido (FIUZA et al., 2006).

A lavagem dos ovos deve ser mecénica com agua renovada de forma continua. E
permitida a utilizacdo de um sanitizante na agua de lavagem, desde que aprovado pela
Secretaria de Inspecdo de Produto Animal (SIPA), ndo sendo recomendado compostos de iodo
e cloro em niveis superiores a 50 ppm (MAPA, 1990). No entanto, apesar da lavagem da casca
dos ovos, antes de serem enviados ao varejo, ser regulamentada pelos érgéos fiscalizadores,
esta pratica vem sendo questionada devido a remocéo da cuticula, que recobre o ovo, durante
este processo facilitando a entrada de microrganismos, o que poderia reduzir a qualidade do
produto (STRINGHINI et al., 2009).

Dessa forma, a utilizacdo de tecnologias que auxiliem na preservacdo da qualidade
interna de ovos tem sido objeto de estudos de muitos pesquisadores nos ultimos anos
(CARVALHO et al., 2013).

Carvalho (2009) concluiu em seus estudos que o tratamento de ovos de galinha com
tintura de prépolis aumenta sua vida Util, uma vez que as caracteristicas fisicas e organolépticas
foram preservadas por mais tempo quando comparados a ovos que ndo receberam nenhum tipo
de tratamento superficial na casca.

Segundo Aygun et al. (2012) ao avaliarem os efeitos da propolis sobre a perda de peso
de ovos de codornas japonesas destinados a incubacdo, constataram que ovos de codornas
pulverizados com diferentes solucdes de propolis (5%, 10% e 15%) apresentaram menor perda
de peso.

Mendonca et al. (2013) ao avaliarem a qualidade de ovos de codornas concluiu que,
guando estes ovos sdo submetidos a tratamento superficial da casca com 6leo mineral a sua

qualidade é preservada por até cinco semanas em diferentes ambientes de armazenamento.
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Enquanto Carvalho et al. (2013) concluiu que ovos com revestimento de propolis
permitiu que a qualidade fosse mantida em niveis adequados para o consumo por mais de 42
dias de armazenamento em temperatura ambiente, pois apresentaram valores indicativos de boa
qualidade para as variaveis de massa especifica e unidade Haugh, além dos parametros

microbioldgicos contundentes com a legislacéo vigente.

A PROPOLIS VERMELHA

A propolis, termo proveniente do grego “pro” = defesa e “po6lis” = cidade, ou seja, em
defesa da cidade (da colmeia), tem sido utilizada ha mais de 5 mil anos como forma de
tratamento terapéutico natural. Trata-se se uma substéncia resinosa produzida pelas abelhas a
partir de exudatos coletados em diferentes tipos de plantas (COSTA, 2005).

A composicdo quimica da propolis varia conforme a vegetacdo da area onde esta
instalado o apiario de producdo, porém, sua constituicdo basica é formada por resinas,
balsamos, cera, 6leos essenciais e grdos de polen (COSTA, 2005).

Segundo Couto & Couto (2006), a propolis é composta basicamente de 55% de resinas
e balsamos, 30% de cera, 10% de 6leos volateis e 5% de pblen, podendo, no entanto, variar em
funcdo de sua origem.

Segundo Castro (2001), mais de 300 constituintes ja foram caracterizados em diferentes
amostras de propolis, e esse fator esta correlacionado devido a grande variabilidade vegetal em
determinada regido e época do ano (BANKOVA, 2005).

Dentre os diferentes tipos de propolis catalogados no Brasil, a prépolis vermelha de
Alagoas é considerada o 13° tipo de propolis categorizada, sendo considerada a primeira
prépolis identificada como originaria de uma planta leguminosa, a Dalbergia ecastophyllum,
popularmente conhecida como “rabo-de-bugio” e encontrada em grande quantidade nos
manguezais do litoral alagoano (SILVA et al., 2008).

A propolis vermelha de Alagoas se diferencia dos demais tipos de propolis devido a
presenca de distintos compostos bioativos, sendo seus constituintes principais flavonas e
isoflavonoides (ALENCAR et al., 2007; SILVA et al., 2008; TRUSHEVA et al, 2006).

Segundo Souza (2014) uma de suas principais caracteristicas esta sem sua composi¢ao
fitoquimica, rica em isoflavonas e benzofenonas isopreniladas, perfil que se assemelha a

propolis vermelha encontrada em Cuba e Venezuela.
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Alencar et al. (2007) identificou 4 tipo de isoflavonas presentes na propolis vermelha: a
homopterocarpina, dihidroxisoflavona, medicarpina e 4’,7-dimethoxi’-isoflavona, o que
conferiu a esta propolis uma nova categoria, tendo em vista que estes compostos ndo foram
encontrados em nenhum dos doze tipos de prépolis ja catalogadas no Brasil.

Para Costa (2005) a prépolis apresenta propriedades anti-inflamatorias, antioxidantes,
antissépticas, bactericidas, bacteriostaticas, entre outras, que tornam seu uso de grande
importancia na medicina humana, na veterinaria, zootecnia, agricultura, e na conservagédo dos
alimentos.

Estudos atuais com a prépolis vermelha de Alagoas evidenciam sua grande capacidade
antioxidante e antimicrobiana positiva, mostrando seu potencial farmacoldgico, e que sua
composicao € rica em substancias bioativas (SOUZA, 2014).

Uma das principais formas de comercializa¢do da propolis € o seu extrato, que deve ser
produzido segundo as recomendacdes preconizadas pela Instrucdo Normativa n°3, de 19 de
janeiro de 2001.

O regulamento do Ministério da Agricultura determina que o extrato deve ter, no
minimo, 11% (m/v) de sélidos sollveis totais (SST), também chamado de extrato seco, e 0
maximo de 70° GL (v/v) de teor alcdolico. Dessa forma, o extrato alc6olico de propolis s6 sera
admitido no mercado se no processo de producdo for utilizado no minimo 11% de prépolis
bruta (MAPA, 2001).

Inicialmente, a propolis bruta € processada para remocdo de fragmentos e eventuais
impurezas oriundas do processo de coleta. Apds esse processo, a propolis sera diluida em alcool
de cereais em frascos do tipo &mbar. Essa solugdo serd homogeneizada a cada trés dias, por
meio de agitacdo, durante um periodo de 30 a 45 dias.

No periodo final, ap6s a Gltima agitacdo do frasco, € necessario deixar a solucdo
decantar, para que haja a separacao do sobrenadante e do extrato de prépolis propriamente dito.
Esse sobrenadante, recebe o nome de borra de propolis, e é considerado o residuo gerado no
processo de fabricacdo do extrato de propolis (SILVA, 2005).

Grande quantidade de residuo € gerado no processo de fabricacdo do extrato, sendo
descartado muitas vezes de forma inadequada.

Estudos tem observado que a solubilidade da propolis € altamente variavel. Em geral,
cerca de 50% de propolis que se coloca em infuséo € insolubilizada no processo, dessa forma,
estima-se que grande parte dos constituintes (flavonas e isoflavonoides) ainda se encontrem
presentes na borra de prépolis, sobretudo pela presenca de uma coloragéo extremamente escura

e com odor caracteristico.



16

Dessa forma, utilizar o residuo da prépolis (borra) como cobertura superficial da casca
de ovos, tem surgido como uma alternativa viavel no processo de conservagao, tendo em vista
que além de apresentar caracteristicas antimicrobianas é uma étima alternativa para cadeia

produtiva da propolis quanto ao destino do residuo gerado no processo de extragéo.
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CAPITULO 2

RESIDUO DE PROPOLIS VERMELHA: UMA ALTERNATIVA PARA A
CONSERVACAO DE OVOS DE POEDEIRAS COMERCIAIS

LIMA, Luiz Arthur dos Anjos. Universidade Federal de Alagoas, dezembro de 2019.
RESIDUO DE PROPOLIS VERMELHA: UMA ALTERNATIVA PARA A
CONSERVACAO DE OVOS DE POEDEIRAS COMERCIAIS. Orientadora: Sandra
Roseli Valério Lana. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia).

RESUMO

Objetivou-se avaliar a qualidade interna e microbiol6gica de ovos de poedeiras comerciais
submetidos ao revestimento superficial da casca com residuo de prépolis vermelha, a diferentes
periodos de armazenamento e acondicionados sob refrigeracdo e a temperatura ambiente.
Foram utilizados 672 ovos de poedeiras comerciais, provenientes de uma granja localizada no
municipio de Unido dos Palmares, na regido da zona da mata de Alagoas. Sendo 448 ovos
utilizados para analise da qualidade interna e 224 utilizados para avaliacdo microbioldgica.
Todos os ovos foram pesados e em seguida distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 4x7x2 (tratamentos de casca X periodos de armazenamento X
temperaturas) com 8 repeticfes. Os diferentes tipos de tratamentos superficiais de casca
consistiram em: tratamento sem revestimento (T1 — controle); com extrato do residuo de
propolis vermelha a 10% de diluicdo (T2), 20% (T3) e 30% (T4), avaliados durante sete
periodos de armazenamento (1; 5; 10; 15; 20; 25 e 30 dias). Para as andlises de qualidade interna
foi observado que os ovos apresentaram aumento da perda de peso, diminuigdo do peso
especifico, aumento no peso da gema e do pH da gema, além de reducdo do pH do albumen e
de seu respectivo peso com o avangar do tempo de estocagem quando mantidos em temperatura
ambiente, independente da utilizacdo de revestimento na casca. O tratamento superficial com
extrato do residuo de propolis a 20% conferiu melhor protecdo contra essa perda progressiva
de peso e diminuicdo do peso especifico, ao verificar que estas foram menos intensas com o
avancar do periodo de estocagem sem refrigeracdo. Quando mantidos sob refrigeracéo, 0s ovos
apresentaram menor perda de peso, maior peso especifico, assim como também maiores pesos
de gema e albumen. Os ovos mantidos sob refrigeracao e tratados superficialmente com extrato
do residuo da proépolis (20% e 30%) apresentaram valores de Unidade Haugh semelhantes,
sendo considerados em todo o periodo experimental como ovos de alta qualidade. Para os
parametros microbiolégicos avaliados, observou-se que, independente dos ambientes de
armazenamento e tratamento superficial da casca, houve auséncia de crescimento microbiano
durante os 30 dias de estocagem. De acordo com os resultados do presente estudo, torna-se
viavel a utilizacdo do extrato do residuo da prépolis a 20% e 30% de diluicdo como alternativa
de tratamento superficial de casca dos ovos sob a qualidade interna e microbioldgica até 30 dias
de armazenamento quando estocados sob refrigeragéo.

Palavras-chave: qualidade de ovos, unidade Haugh, microbiologia.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the internal and microbiological quality of commercial laying
eggs submitted to the superficial coating of the shell with red propolis residue, at different
storage periods and conditioned under refrigeration and at room temperature. 672 commercial
laying eggs were used, from a farm located in the municipality of Uni&o dos Palmares, in the
region of the forest area of Alagoas. 448 eggs used for internal quality analysis and 224 used
for microbiological evaluation. All eggs were weighed and then distributed in a completely
randomized design in a 4x7x2 factorial scheme (shell treatments x storage periods X
temperatures) with 8 replicates. The different types of surface treatments of bark consisted of:
uncoated treatment (T1 - control); with extract of red propolis residue at 10% dilution (T2),
20% (T3) and 30% (T4), evaluated during seven storage periods (1; 5; 10; 15; 20; 25 and 30
days). For the internal quality analyzes, it was observed that the eggs showed an increase in
weight loss, a decrease in specific weight, an increase in the weight of the yolk and the pH of
the yolk, in addition to a reduction in the albumen pH and its respective weight with the advance
of storage time when kept at room temperature, regardless of the use of coating on the shell.
The superficial treatment with 20% propolis residue extract provided better protection against
this progressive weight loss and decrease in specific weight, when it was found that these were
less intense with the advance of the storage period without refrigeration. When kept under
refrigeration, eggs showed less weight loss, higher specific weight, as well as higher yolk and
albumen weights. Eggs kept under refrigeration and superficially treated with propolis residue
extract (20% and 30%) showed similar Haugh Unit values, being considered throughout the
experimental period as high quality eggs. For the microbiological parameters evaluated, it was
observed that, regardless of storage environments and surface treatment of the skin, there was
no microbial growth during the 30 days of storage. According to the results of the present study,
it is feasible to use the propolis residue extract at 20% and 30% dilution as an alternative for
surface treatment of egg shells under internal and microbiological quality up to 30 days of
storage when stored under refrigeration.

Keywords: egg quality, Haugh unit, microbiology.
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INTRODUCAO

O ovo de galinha (Gallus domesticus) apresenta-se como uma importante fonte
nutricional, sendo considerado um alimento completo, rico em proteinas de alto valor bioldgico,
além de apresentar grande aporte caldrico e vitaminico (VILELA, et al., 2016).

Seu baixo custo no mercado associado a facil producao tem contribuido para o aumento
no consumo deste alimento pela populacdo em geral. No entanto, fornecer um alimento de boa
qualidade tem sido um dos pontos mais importantes na avicultura de postura moderna.

Para Barbosa et al. (2008), a perda de qualidade dos ovos é um processo inevitavel e
crescente a medida que se prolonga o tempo de armazenagem, no entanto, essa perda pode ser
acelerada quando diversos fatores, como temperatura e umidade nédo sdo observados.

Por ser um produto comercializado em grande escala de forma in natura, o ovo é um
produto que pode oferecer riscos a saude humana quando ndo sdo dado importancia aos
cuidados necessarios a todas as etapas de producdo (CAMARGO et al., 1989).

Partindo-se dessa premissa, pesquisadores e produtores em geral tem buscado por
métodos que auxiliem na manutencdo da qualidade e no tempo de prateleira dos ovos,
fornecendo ao mercado um alimento de boa qualidade. Diversos tipos de tecnologias j& foram
relatados como eficazes na manutencdo da qualidade interna dos ovos, como refrigeracéo,
desidratacdo, vernizagem e protecdo com 6leos (CARVALHO, 2009). No entanto, observa-se
que todas essas técnicas sdo relativamente caras e de dificil acesso, tanto para as empresas
quanto para 0s pequenos produtores.

Dessa forma, a busca por uma tecnologia alternativa, de baixo custo, eficiente e de facil
acesso, tem sido motivada nos Gltimos anos, sendo considerada de grande valia para o setor
(AZEVEDO, 2003; BURKHARD, 2000).

Neste sentido, diversos métodos alternativos tem sido pesquisados nos ultimos anos,
como o revestimento dos ovos com produtos naturais, 6leos esséncias e a prdpolis, tem se
apresentado nas uUltimas pesquisas como uma alternativa viavel para aumentar o tempo de
prateleira de ovos, pois apresenta em sua composicdo quimica substancias com efeitos
antimicrobianos (SALGADO et al., 2018).

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

de armazenamento e acondicionados sob refrigeracédo e a temperatura ambiente.
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MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no Laboratério de Andlises de Alimentos do Centro
Universitario Mauricio de Nassau — UNINASSAU, localizado no municipio de Maceio,
Alagoas, e no Laboratorio de Microbiologia Agricola do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Alagoas — UFAL, foram utilizados 672 ovos provenientes de
poedeiras comerciais da raca Dekalb White, criadas em uma granja localizada no municipio de
Unido dos Palmares.

Todos os ovos utilizados para essa pesquisa foram colhidos na primeira postura do dia,
as 9h da manhd, armazenados em embalagem de papel&o e enviados ao laboratério de Anélises
de Alimentos para a montagem do experimento.

Foram utilizados 448 ovos para realizagdo das andlises da qualidade interna dos ovos,
sendo todos, inicialmente, observados em ovoscopio para detectar a presenca de trincas ou
defeitos na casca.

Os ovos considerados integros foram identificados e pesados em balanca de precisdo no
dia da coleta (dia 1), e distribuidos da seguinte forma: 112 ovos ndo receberam lavagem
superficial da casca, caracterizando o tratamento controle (T1); 112 ovos foram envernizados
com extrato do residuo de propolis a 10% de extrato seco (T2); 112 ovos envernizados em
extrato do residuo de propolis a 20% de extrato seco (T3); e 112 ovos com diluicdo a 30% de
extrato do residuo de préopolis (T4), sendo mantidos em diferentes ambientes de
armazenamento, sob refrigeracao e a temperatura ambiente.

O residuo da propolis utilizado foi proveniente do processamento da prépolis vermelha
de Alagoas, adquirido junto a apicultores do Apiario Ferndo Velho, no municipio de Maceid,
Alagoas.

Os ovos que apresentaram tratamento superficial da casca com extrato do residuo de
prépolis foram envernizados por imerséo rapida de um minuto. As dilui¢bes foram formuladas
com residuo da propolis vermelha de Alagoas 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), sendo:

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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Em seguida, os ovos foram transferidos para peneiras plasticas para retirada do excesso
de extrato durante 30 minutos, e colocados em bandejas de polpa de papeldo devidamente
identificadas.

Para cada tratamento, 56 ovos foram mantidos sob refrigeracdo e os outros 56 foram
dispostos sobre uma prateleira a temperatura ambiente

As temperaturas maximas e minimas e a umidade relativa dos locais de armazenamento
(ambiente e refrigeracdo) foram monitoradas diariamente através de um termoémetro digital,

conforme apresentadas na Tabela 1.

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

Temperatura de armazenamento (°C)

Periodos Ambiente Refrigerada
Minima  Méaxima  UR (%) Minima Méxima  UR (%)

1 dia 24,5 28,9 69 8,0 10,7 69
5 dias 24,7 27,5 70 7,5 8,5 67
10 dias 25,0 28,9 69 7,0 10,7 70
15 dias 25,0 28,0 75 7,0 10,5 74
20 dias 26,0 27,9 70 6,7 9,7 70
25 dias 27,0 29,5 64 7,0 9,5 76
30 dias 27,5 29,0 75 7,6 9,4 70
Médias 25,6 28,5 70,2 7,2 9,8 70,8

Fonte: Autor, 2019.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial (4
tratamentos superficiais de casca X 7 periodos de armazenamento X 2 temperaturas), com 8
repeticoes.

Ao final de cada periodo de armazenamento foram quebrados 80 ovos para a avaliacdo
das variaveis: gravidade especifica (g/ml); peso do ovo (g); Unidade Haugh; indice de gema;
indice de albumen; as porcentagens de albumen, gema e casca; pH de albimen e gema;
coloracdo da gema e diametro da camara de ar (mm).

Para a determinag&o da perda de 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. 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.



25

A gravidade especifica foi determinada pelo método da flutuacdo salina, segundo
metodologia descrita por Castello et al. (1989). Para essa andlise, foram realizadas imersdes
dos ovos em sete solugBes salinas com densidades de 1,050 a 1,110 (g/cm®), com intervalo de
0,010 g/cm? devidamente conferidas com o auxilio de um densimetro antes de cada avaliago.
Inicialmente, os ovos foram colocados no recipiente com a densidade de 1,050 e assim
sucessivamente, até que estes flutuassem na solucéo.

Imediatamente apos a pesagem e determinada a gravidade especifica, os ovos foram
quebrados e seu contetido (gema+albumen) colocado numa superficie de vidro plana e nivelada,
para a medi¢do da altura do albimen denso (mm) por meio da leitura do valor indicado por um
microémetro digital (DIGIMESS), com resolugao 0,01mm/.0005” acoplado a uma base tripé.
De posse dos valores de peso de ovo () e altura de albumen denso (mm), foi utilizada a férmula
descrita por Pardi (1977), para o célculo da unidade Haugh: UH= 100log (h+7,57-1,7W0,37);
onde: h=altura do albimen (mm); e W= peso do ovo (g).

Ainda com o ovo sobre a superficie plana foram medidos os didmetros maior e menor
do albumen denso utilizando-se do paquimetro digital (Blackbull ®), e dessa forma dividindo-
se a altura do albumen denso pelo valor da média de seus respectivos diametros, obteve-se o
valor do indice de albumen.

Em seguida 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 albumen foi calculada de acordo com a seguinte
formula: albdmen (%) = 100 - (%gema + %casca).

Com a gema ainda sobre a superficie plana de vidro e utilizando-se do paquimetro
digital, foram medidos os didmetros maior e menor da gema (mm), e com 0 mesmo micrémetro
utilizado anteriormente foi aferida a altura da gema (mm). Apds isso as gemas foram pesadas
individualmente em balanca de preciséo.

O indice de gema (1G) 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, sera 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 férmula: peso da casca (g) = peso
do ovo — (peso da gema + peso do albumen).

Para o calculo de porcentagem de casca foi utilizada a seguinte férmula: casca (%) =

(peso da casca/peso do ovo) x 100.



26

A coloragdo da gema in natura foi visualmente comparada e classificada em cada dia
de avaliagdo pelo método subjetivo através do uso do leque colorimétrico da DSM, que possui
um escore de cores de um a quinze. As gemas foram dispostas sobre um fundo branco onde se
comparou visualmente a cor da gema através da escala de coloracdo do leque colorimétrico
registrando-se assim a pontuacao descrita no mesmo.

Para a determinacdo do pH da gema e albimen, ap6s a quebra dos ovos e das avaliagbes
de altura e didmetro da gema e albimen, foi feito um pool de seis ovos separadamente e
mediante o emprego de um medidor de pH da marca Phtek, foi realizada a leitura do pH.

Para a determinagdo do didmetro da cdmera de ar foi utilizado um paquimetro digital.
Ap0s 0s ovos serem quebrados, as cascas foram cuidadosamente lavadas com agua destilada
para a retirada dos restos de albimen que poderiam ter permanecido em seu interior e coletadas
as medidas dos diametros.

Para as analises microbiologicas, foram utilizados 224 ovos, os quais foram distribuidos
em: tratamento sem revestimento de casca (T1), e os tratamentos que receberam revestimento
superficial da casca com o residuo da propolis (T2, T3 e T4, com 10% de diluicdo; 20% e 30%,
respectivamente), acondicionados em temperatura ambiente e sob refrigeracdo, em quatro
repeticdes.

Foram realizadas quebras semanais (a cada 7 dias de armazenamento) dos tratamentos
anteriormente mencionados para a contagem de bactérias mesofilas aerobias viaveis (BMAV),
coliformes totais (CT) a analise de Salmonella sp. seguindo a RDC n° 12/2001 (BRASIL, 2001).

Inicialmente os ovos foram lavados em alcool 70%, retirado o excesso em papel toalha
e quebrados. Foi feito um pool de 25g, em cada tratamento, homogeneizados e diluidos em 225
ml de 4gua peptonada tamponada 0,1%, caracterizando a primeira diluicdo (107), sendo
posteriormente feitas diluicdes seriadas até 1073

Para contagem padrdo das BMAYV, 1.0 ml de cada diluicdo foi semeada em duplicata
diretamente em placas de Petri esterilizadas, pelo método Pour Plate, contendo agar para
contagem padréo (PCA). As placas foram incubadas a 32-35° C por 24-48 horas. Os resultados
foram expressos em LogUFC.g-1 de gema (BRASIL, 2003).

Para a analise de CT, todas as amostras foram submetidas a um ensaio presuntivo
utilizando-se o Teste NMP, sendo que cada 1 ml de cada dilui¢do 10> 102 e 10 das amostras
foram inoculadas em série de 3 tubos contendo caldo lauril sulfato de sédio (CLSS) com tubos
de Durhan invertidos. Ap6s a inoculacdo, as amostras foram incubadas a 36°C por 24 a 48 horas.
Quando as amostras apresentaram formacao de gas nos tubos Durhan, estas foram submetidas

a teste confirmatorio para CT em caldo lactose verde brilhante bile (CLVBB) 2% e incubados
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a 36°C por 24 a 48 horas. Todos os resultados obtidos para CT foram expressos utilizando-se
Numeros Mais Provaveis (NMP. mL™).

Para a pesquisa de Salmonella sp. 10 ml das dilui¢cbes foram transferidas para 250ml de
caldo Selenito-Cistina (SC) e incubados a 41° C, por 24h. em seguida foi feita a semeadura
superficial a partir do caldo no &gar verde brilhante e essas placas foram incubadas a 36° C por
24h. Quando houve col6nias caracteristicas, o0 resultado foi expresso como presenga/auséncia
de Salmonella em 25 g de amostra.

As andlises estatisticas de cada parametro avaliado foram realizadas se acordo com o
programa R Core Team (2016). Foi realizada analise de variancia usando um modelo incluindo
os efeitos do tempo de estocagem, do tratamento superficial da casca, da temperatura e da
interacdo entre esses fatores. Quando houve interacao significativa (p<0,05), foi realizado o
desdobramento por meio do modelo de regressdo linear em relacdo ao periodo de estocagem
em cada tratamento e temperatura. As médias do tratamento superficial da casca dos ovos foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% e 1% de probabilidade.

Para as variaveis pH de gema e alblmen, porcentagem de perda de peso e cor, que ndo

foi possivel normalizar foi feita a analise ndo paramétrica Kruskal-Wallis.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes aos constituintes do ovo, como, peso de gema, albimen, casca,
também como os de porcentagem de gema, albimen e casca dos ovos de poedeiras comerciais

estéo apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Resultados dos componentes de ovos submetidos a diferentes tratamentos
superficiais de casca, temperaturas e periodos de armazenamento.

Tratamento Gema Albimen Casca Pesodo Gema Albumen Casca
superficial (S) (9) (9) (9) ovo (9) (%) (%) (%)
Sem tratamento 17,402 29,22¢ 10,342 55,202 31,612 49,52¢ 18,852
Residuo a 10% 16,66° 30,34® 996®  5536% 30,18° 51,74°  18,07°
Residuo a 20% 16,67 30,95* 9,70°  5560*® 30,12° 52,377  17,49°
Residuo a 30% 17,05> 29,74> 995° 55118  30,99° 50,93 18,06
P-valor 0,0048~ 0,00000 0,0313° 04661~ 0,0009° 0,0000° 0,0052"
DMS 06152  0,7892 05564  0,8439 10971 12545  0,9835
Periodo de

armazenamento

(A)

1 dia 15,13 32,86  8,99° 56,98 26,569 57,642  1547°
5 dias 16,45¢  31,90°  8,75° 56,57 2911° 5540°  1579°
10 dias 16,93 30,61°  8,96° 55,60%° 30,69°° 52,97  16,14°
15 dias 17,13 29,94*¢ 10,01® 55,20 30,88° 51,13  18,16"
20 dias 17,24>  2897° 999°  54,88° 31,90%  4856°  18,23°
25 dias 17,56a° 28,90¢ 10,56° 54,179 32,71  4851¢ 19,51
30 dias 18,18% 27,26 12,64* 53,82¢ 33,258  43,75¢ 23,52
Temperatura (T)

8,5°C 16,12> 31,55* 955" 5597  28,84° 54,058  17,09°
27,1°C 17,77¢  2857° 10,422 5467° 32,61°8  4823° 19,14
P-valor 0,0000° 0,0000° 0,00000 0,0022° 0,0000° 0,0000° 0,0000"

P-valor (S X T) 0,0795" 0,0393" 10,0139  0,6255 0,1576  0,0002" 0,0127"
P-valor (S X A) 0,2278"  0,0001" 0,1535° 0,0047° 0,0786  0,0000° 0,0108"
P-valor (T X A) 0,0003° 0,0000° 0,0137° 0,0418" 0,0000° 0,0000° 0,0004

%"a'or(SXAX 02360° 00507° 05819 09153 01218 0,0014° 0,3159

CV (%) 10,20 7,36 7,25 3,42 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.

Diante dos resultados apresentados pode-se observar que houve diferenca (P<0,05) para

os valores de peso da gema, peso do albumen, peso de casca e peso do ovo, assim como para
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as porcentagens de gema, albimen e casca, onde a interacdo (tratamentos superficiais de casca
X temperatura x periodos de armazenamento) foi significativa (P<0,05).

Ovos que ndo receberam aplicacdo superficial na casca apresentaram maiores valores
para peso de gema (P<0,05) quando comparados aqueles que receberam recobrimento de casca
com extrato do residuo de prépolis vermelha, independente dos niveis de diluicao.

Durante o periodo de armazenamento observou-se um aumento linear (P<0,05), no peso
das gemas, podendo ser observado ja a partir do 5° dia de estocagem. Quanto aos ambientes de
armazenamento, o peso da gema de ovos que estavam submetidos a refrigeracdo apresentou
menor valor em relagdo aqueles armazenados em temperatura ambiente. Esse fato evidencia
que o ambiente refrigerado diminui as reac6es de trocas gasosas do meio interno dos ovos com
0 meio externo, dificultando a transferéncia de 4gua do albumen para a gema.

Da mesma forma, pode-se observar que o peso do albumen dos ovos que ndo foram
revestidos apresentaram memores valores para o peso de albimen quando comparados aos ovos
pertencentes aos demais tratamentos. Sendo os ovos do grupo que recebeu 20% do residuo da
prépolis vermelha a apresentar melhor peso médio de albimen. No entanto, houve uma queda
linear (P<0,05) durante o periodo de armazenamento, conforme a equacdo: Y = 32,758-0,178x
(r?=96). Em relacio a temperatura, os ovos armazenados em ambiente refrigerado apresentaram
maiores valores (P<0,05) para peso do alblmen.

O aumento do peso da gema e a diminui¢cdo do peso do albimen durante o periodo de
estocagem pode ser explicado porque a medida que se prolonga o acondicionamento dos ovos,
trocas gasosas entre o interior do ovo e 0 meio externo facilitam a transferéncia de agua do
albimen para a gema, aumentando, dessa forma, o peso da gema, e diminuindo o peso do
albimen.

Resultados semelhantes foram encontrados por Lana et al. (2017) que ao avaliarem a
qualidade de ovos de poedeiras comerciais armazenados em diferentes temperaturas e periodos
de estocagem observaram que os pesos de gema foram influenciados (P<0,05) a medida que o
periodo de armazenamento aumentou, assim como houve diferenca significativa (P<0,05) para
0s pesos médios de albumen de ovos mantidos sob refrigeracdo em relacdo aqueles
armazenados em temperatura ambiente.

De acordo com Torres (2016), quando ovos estdo submetidos a armazenamento de altas
temperaturas a ocorréncia dessas trocas gasosas sao aceleradas, ao contrario do que ocorre em
0vos que sdo armazenados em temperaturas refrigeradas, tal fator, retarda essas reagOes de troca

entre o albUmen e a gema.
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Mendonga et al. (2013) constataram também que, independente do tratamento
superficial na casca, 0s ovos apresentaram reducdo no peso do albimen a medida que o tempo
de armazenagem se prologou, quando estiveram submetidos em ambiente sem refrigeracgéo,
porém essa diminuicdo foi mais acentuada em ovos que ndo receberam nenhum tipo de
tratamento superficial.

Para o peso da casca pode-se observar que 0s 0vos que receberam tratamento superficial
com extrato de residuo de propolis apresentaram comportamento semelhante entre si, sendo 0s
0vos que receberam tratamento com 20% do residuo de préopolis vermelha a apresentarem
melhores valores médios em rela¢do aos demais grupos avaliados.

Segundo a literatura, é observado que o peso da casca diminui proporcionalmente a
medida que o ovo também perde peso, quando este esta submetido a um ambiente de altas
temperaturas e longos periodos de estocagem. Os periodos de armazenamento apresentaram
aumentos lineares (P<0,05) nos valores de peso de casca, conforme descreve a equagdo Y=
8,2475+0,1148x (r>=80). Quanto a temperatura, ovos armazenados em refrigeracdo
apresentaram menores valores de peso de casca.

Os tratamentos que receberam recobrimento superficial com extrato do residuo de
propolis e 0s ovos que ndo receberam nenhum tipo de recobrimento superficial obtiveram
valores numéricos equivalentes, para peso de ovo, ndo apresentando diferenca estatistica entre
si (P<0,05).

Quando observado o periodo de armazenamento, nota-se uma queda linear (P<0,05) nos
valores de peso do ovo (Y = 56,973-0,1093x; r?=98). Em relacdo ao ambiente de
armazenamento, ovos mantidos sob refrigeracdo apresentaram melhores valores de peso do
ovo.

Logo apos a postura, 0s 0vos comecam a perder peso, essa perda estd associada ao fato
de o ovo perder constantemente agua para 0 meio. A velocidade em que ocorre essa perda de
peso é acelerada quando estes encontram-se armazenados em ambientes que apresentam altas
temperaturas.

Para os valores de porcentagem de gema observou-se que 0S 0vos que receberam
tratamento superficial com extrato do residuo de prépolis independente dos niveis de diluicdo
apresentaram menores valores de porcentagem de gema, quando comparados aos 0vOos
pertencentes ao grupo controle. Para o periodo de armazenamento, foi observado um
crescimento linear (P<0,05) nos valores de porcentagem de gema. Quando comparados 0s
diferentes ambientes de armazenamento, observou-se que os ovos mantidos sob refrigeracéo

apresentaram melhores valores, em relacdo aos expostos a temperatura ambiente.



31

J& para os valores de porcentagem de albimen pode-se observar que os ovos tratados
com extrato contendo 20% do residuo de propolis apresentaram melhores valores médios
quando comparados aos demais grupos, sendo 0S 0vos pertencentes ao grupo controle a
apresentarem piores valores para porcentagem de albumen. Para os periodos de
armazenamento, observou-se queda linear (P<0,05) conforme descreve a equagdo: Y = 57,746-
0,4365x (r’=97%). Ao observar as diferentes temperaturas, nota-se que os ovos em ambiente
refrigerado tiveram melhores resultados em relacdo aos armazenados em temperatura ambiente.

A reducdo dos valores de porcentagem de albumen pode ser justificado devido a
constante reacdo de transferéncia de agua do albimen para a gema, que consequentemente
ocasionard uma menor proporg¢do do volume do albimen ao longo do tempo de armazenamento.

Para os valores de porcentagem de casca, observou-se que ovos pertencentes ao
tratamento com extrato contendo 20% do residuo de prépolis apresentaram menores valores de
porcentagem de casca em relacdo aos demais tratamentos. Para os periodos de armazenamento,
observou-se que houve um aumento linear (P<0.05). J& ao observar as temperaturas, 0S 0vV0s
submetidos a temperatura ambiente apresentaram maiores valores de porcentagem de casca.

Segundo Barros Jr. et al. (2017), o peso dos ovos diminui a medida que estes estdo
submetidos a altas temperaturas, assim como, a longos periodos de armazenamento, dessa
forma, a medida que o peso diminui, todos os constituintes consequentemente sofrerdo queda
em seu tamanho, observando assim, maiores redugdes nos valores de porcentagem de casca ao
comparar ovos em diferentes temperaturas de armazenamento.

Os resultados referentes a porcentagem de perda de peso (%PP), gravidade especifica
(GE), pH de gema, pH albimen e unidade Haugh (UH) de ovos de poedeiras comerciais
submetidos a diferentes tratamentos superficiais de casca, periodos de armazenamento e
temperatura sdo apresentados na tabela 3.

Pode-se observar pelos resultados apresentados que houve diferenca significativa
(P<0,05) para os valores de perda de peso, em porcentagem, gravidade especifica, pH de gema
e albumen e unidade Haugh, com interacdo (tratamentos superficiais de casca x periodos de

armazenamento X temperaturas) significativa (P<0,05).
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Para os valores de perda de peso, observa-se que 0s ovos que receberam tratamento
superficial com extrato do residuo de propolis a 10% de diluicdo apresentaram menor

percentual de perda de peso, quando comparados aos demais grupos avaliados.

Tabela 3. Resultados de porcentagem de perda de peso, gravidade especifica (GE), pH da
gema e do albumen e Unidade Haugh (UH), de ovos submetidos a diferentes tipos de
tratamento superficial de casca, temperaturas e periodos de armazenamento.

Tratamento superficial Perda de 1 pH
(S) peso (%)* GE pH gema albmen? UH

Sem tratamento 1,752 1,062 6,33" 8,772 59,19P
Prépolis a 10% 1,60° 1,062 6,35° 8,73" 56,67¢
Propolis a 20% 1,73° 1,062 6,28° 8,61 60,912
Propolis a 30% 1,64 1,062 6,44° 8,54¢ 60,05
P-valor 0,0337" 0,3982  0,0015 0,0041" 0,0050"
DMS 0,3015 0,0020 0,2644 0,0452 3,3541
Periodo de
armazenamento (A)
1 dia 0,00¢ 1,082 6,03¢ 7,86¢ 92,082
5 dias 0,54b¢ 1,072 6,044 8,92¢ 70,97%
10 dias 1,11° 1,06° 6,47" 8,48° 57,79
15 dias 1,67° 1,05P 6,34° 8,99° 54,89P
20 dias 2,282 1,05¢ 6,54° 9,14° 53,56"
25 dias 2,532 1,05¢ 6,37¢ 8,17¢ 48,01°
30 dias 2,642 1,05¢ 6,662 9,082 38,53¢
Temperatura (T)
8,50 1,25P 1,06° 6,32° 8,55" 79,352
27,1° 2,112 1,062 6,382 8,782 39,46"
P-valor 0,0000" 0,0000°  0,0001" 0,0012" 0,0000"
DMS 0,3422 0,0026 0,0019 0,0058 4,0304
P-valor (S X T) 0,1472 0,0652  0,0001" 0,0001" 0,0639
P-valor (S X A) 0,0564" 0,1122  0,0001" 0,0336" 0,0000
P-valor (T X A) 0,0000" 0,0000°  0,0001" 0,0001" 0,0000
P-valor (S X A X T) 0,1362 0,1187  0,0001" 0,0001" 0,0000"
CV (%) 22,32 0,55 0,79 1,67 13,37

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

“Efeito significativo.

1As médias foram comparadas por meio da analise ndo paramétrica Kruskal-Wallis.
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Ao analisar os periodos de armazenamento, observa-se um aumento linear (P<0,05) nos
valores de perda de peso conforme a equagdo: Y = 0,0982+0,0951x (r’=96). Quanto a
temperatura, ovos armazenados em ambiente sob refrigeracdo apresentaram menores valores
percentuais de perda de peso.

Resultados semelhantes foram encontrados por Barros Jr. et al. (2017), que constatou
que 0s ovos de poedeiras comerciais de casca marrom armazenados em temperatura refrigerada
independente do periodo de estocagem, apresentaram valores de perda de peso de ovo menores
aqueles gque estiveram submetidos a armazenamento com temperatura ambiente.

De acordo com Torres (2016) as trocas gasosas ocorridas entre 0 ovo e 0 meio em que
esta submetido faz com que consequentemente haja uma perda de peso do ovo, e que essa perda
€ mais progressiva quando esses alimentos estdo submetidos a altas temperaturas em um longo
periodo de estocagem.

Segundo a Organizacdo das NagOes Unidas para Alimentacdo e Agricultura — FAO
(2003), é comum observar perda de peso de 2 a 3% em ovos de galinhas poedeiras comerciais,
e dificilmente essa perda é perceptivel pelos consumidores. Dessa forma, no presente estudo,
pode-se observar que, independente do tratamento e do ambiente de armazenamento 0s ovos
apresentaram valores de perda de peso abaixo do estimado pela FAO durante os 30 dias de
estocagem.

N&o foi verificado efeito significativo (P<0,05) para gravidade especifica entre os
grupos avaliados. Ao analisar os periodos de armazenamento, observa-se que houve uma queda
linear (P<0,05) nos valores de gravidade especifica conforme descreve a equagio: Y = 1,0739-
0,001x (r’=94). Ja para temperatura, os ovos armazenados em ambiente refrigerado
apresentaram valores médios superiores em relacdo aos ovos que se mantiveram em
temperatura ambiente no periodo de 30 dias de estocagem.

Salgado et al. (2018) apud Santos et al. (2009) relatam que a perda de agua que ocorre
no ovo em consequéncia dos processos de trocas gasosas entre este e 0 meio, a medida que o
tempo de armazenamento se prolonga ocorre um aumento progressivo no diametro da camara
de ar e, por consequéncia, uma diminuicdo da gravidade especifica do ovo.

Para pH de gema, observa-se que houve diferenca significativa (P<0,05) entre o0s
diferentes tipos de tratamento de casca, onde, o tratamento que recebeu 20% de diluicdo de
residuo de propolis apresentou maior valor médio em relacéo aos demais. Para os periodos de
armazenamento houve um crescimento linear (P<0,05), conforme descreve a equagio: Y =

6,0615+0,0191x (r>=70). Ao analisar os diferentes ambientes de armazenamento, observa-se
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que os ovos mantidos em temperatura ambiente apresentaram valores de pH superiores aqueles
armazenados sob refrigeracao.

O aumento do pH da gema a medida que se prolonga o periodo de estocagem é
justificado porque devido as reacdes de trocas dos ions alcalinos contidos no albiumen com os
ions de hidrogénio presentes na gema resultam no consequente aumento do pH (Torres, 2016).

Jé& para o pH de albimen observa-se que 0s ovos que receberam tratamento superficial
com residuo da propolis vermelha a 30% apresentaram menores valores para pH em relacdo
aos demais tratamentos, e os piores valores médios foram observados no grupo que nao recebeu
nenhum tipo de tratamento superficial na casca.

Para os periodos de armazenamento houve um crescimento linear (P<0,05) para os
valores de pH de albimen. Ja para temperaturas, 0os ovos mantidos em ambiente de altas
temperaturas apresentaram valores de pH superiores aqueles armazenados em refrigeracao.

Observa-se que desde o momento de postura, a medida em que se prolonga os dias de
estocagem, as reacOes de trocas gasosas se acentuam e percebe-se que a perda da qualidade do
ovo ocorre em funcdo da decomposicao do acido carb6nico em gas carbdnico e agua. Uma vez
que o gas carbdnico sera dissipado para 0 meio em decorréncia da porosidade da casca, a agua
que permanece ira promover a liquefacdo do albimen, provocando um aumento de pH.

Para unidade Haugh observa-se que 0s ovos que receberam tratamento de casca com
residuo de prépolis diluido a 20% e 30% apresentaram valores superiores quando comparados
aos demais tratamentos. Observa-se uma queda linear (P<0,05) nos valores de unidade Haugh
a medida que os dias de armazenamento se prolongam, conforme descreve a equagdo: Y = +
82,458-1,5224x (r?>=85). Ao observar as temperaturas, os ovos que foram armazenados em
ambiente refrigerado apresentaram valores de unidade Haugh superiores aqueles armazenados
em temperatura ambiente.

De acordo com o Programa de Controle da Qualidade preconizado pelo United States
Department of Agriculture (USDA), os ovos séo classificados em trés categorias, de acordo
com os seus valores de unidade Haugh. Sdo considerados ovos de excelente qualidade (AA)
aqueles que apresentam UH superiores a 72; ovos de alta qualidade (A), quando apresentam
UH entre 60 e 72; e ovos de baixa qualidade (B) quando os valores de UH sé&o inferiores a 60
(USDA, 2000).

No presente estudo pode-se observar, que 0s ovos que receberam tratamento superficial
com extrato do residuo de propolis a 20% e 30% apresentaram valores médios de UH superior

a 60, sendo considerados dessa forma como ovos de alta qualidade. J& 0s ovos que receberam
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o tratamento com menor diluicdo de propolis e 0s que ndo receberam nenhum tipo de tratamento
apresentaram valores inferiores a 60, classificando-0s como ovos de baixa qualidade.

Lana et al. (2017) também obtiveram resultados semelhantes para os valores de Unidade
Haugh, onde os ovos foram influenciados (P<0,05) pelas diferentes temperaturas e periodos de
armazenamento. Os ovos que estiveram mantidos em condigOes de refrigeracdo apresentaram
maiores valores médios de Unidade Haugh, comprovando a importancia do processo de
refrigeracdo na estocagem e na manutencao da qualidade interna desses alimentos.

Biladeau & Keener (2009) verificaram que ovos submetidos ao armazenamento sob
temperatura refrigerada apresentaram valores de unidade Haugh que os mantiveram em nivel
de qualidade 6tima em comparacéo a ovos que estavam expostos a temperatura ambiente.

Os resultados referentes a indice de gema e albumen, coloracdo da gema e diametro da
camara de ar (DCA) de ovos de poedeiras comerciais submetidos a diferentes tratamentos
superficiais de casca e temperaturas sao apresentados na tabela 4.

Pode-se observar pelos resultados apresentados que houve diferenca significativa
(P<0,05) da interacdo (tratamento superficial de casca x periodos de armazenamento X
temperaturas) para indice de gema, coloracdo da gema e didametro da camara de ar.

Para 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 equagao de
regressdo: Y = 0,3252-0,0048x (r>=89). Ao analisar o0s tratamentos, observa-se que 0s 0vVos que
foram submetidos a tratamento de casca com residuo da propolis vermelha apresentaram médias
semelhantes entre si. Os piores valores médios para indice de gema foram observados em ovos
que ndo receberam nenhum tipo de tratamento superficial.

Ao analisar as diferentes temperaturas de armazenamento, constata-se que 0vOS
armazenados em refrigeracdo apresentaram valores médios superiores em relacéo aqueles que
estiveram armazenados em temperatura ambiente.

De acordo com Lemos et al., (2014) que encontraram resultados concordantes com o
presente estudo, observaram que ovos de poedeiras semipesadas, quando armazenados sobre
temperatura refrigerada sofreram menor alteracdo nos valores de indice de gema, quando
comparados a ovos que estiveram submetidos a armazenamento em temperatura ambiente. Esse
fato reforga sobre a importancia em se manter os ovos em ambiente sob refrigeracéo, a fim de
preservar a qualidade interna desses alimentos.

Para os valores de indice de albumen, observa-se que houve também uma queda linear
(P<0,05). A justificativa para o resultado apresentado se da devido a transferéncia de agua

contida no albumen para a gema, através de um gradiente osmotico influenciado pelo
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prolongamento no periodo de armazenamento, 0 que ocasiona um aumento na porcentagem de

gema e por outro lado a diminui¢do do indice de albumen.

Tabela 4. Resultados de Indice de gema e de albdmen, coloragdo da gema e
diametro da camara de ar (DCA), de ovos submetidos a diferentes tipos de
tratamento superficial de casca, temperaturas e periodos de armazenamento.

indicede  indicede Coloracdo

Tratamento superficial (S) Gema Albimen  da Gema DCA
Sem tratamento 0,24° 0,062 7,91¢ 21,062
Residuo a 10% 0,26 0,062 8,50° 20,89°
Residuo a 20% 0,26% 0,062 8,42¢ 20,40P
Residuo a 30% 0,262 0,05P 8,712 20,69°
P-valor 0,0207" 0,0049" 0,0000" 0,0345"
DMS 0,0140 0,0048 0,0162 0,6386
Periodo de armazenamento
(A)

1 dia 0,352 0,112 9,758 12,734
5 dias 0,29% 0,062 8,75" 17,22¢
10 dias 0,26% 0,052 8,62P 20,69
15 dias 0,24° 0,052 8,250¢ 22,44P
20 dias 0,225¢ 0,04% 8,12¢ 23,24°
25 dias 0,22¢ 0,04° 8,10¢ 23,86°
30 dias 0,19¢ 0,04¢ 7,124 26,892
Temperatura (T)

8,50 0,342 0,082 8,742 19,97°
27,1° 0,17° 0,03° 8,03" 22,052
P-valor 0,0000" 0,0000" 0,0000" 0,0000
DMS 0,0141 0,0053 0,1934 0,8980
P-valor (S X T) 0,3455 0,5772 0,0000 0,2589
P-valor (S X A) 0,0048" 0,0000" 0,0000 0,0000"
P-valor (T X A) 0,0000" 0,0000" 0,0000 0,0001"
P-valor (SX A X T) 0,0073" 0,3962 0,0000" 0,0000"
CV (%) 13,84 20,13 4,56 7,81

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

Os menores valores médios de indice de albumen foram observados em ovos que
receberam tratamento superficial com residuo de propolis vermelha com diluicdo a 30%,
enquanto os demais grupos apresentaram comportamento semelhante entre si.

Para coloracdo da gema, foi observado que os ovos que receberam tratamento

superficial com residuo de prépolis a 30% apresentaram melhores valores de coloragdo da gema
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quando comparados aos demais grupos avaliados. Ao analisar 0s periodos de armazenamento,
observa-se que houve um decréscimo linear (P<0,05) na coloragdo das gemas conforme o0s
periodos se prolongaram. J& para o efeito de temperatura, observa-se que 0s ovos mantidos em
ambiente refrigerado apresentaram valores superiores de coloracdo em relacdo aqueles
armazenados em temperatura ambiente.

Segundo a literatura, desde 0 momento da postura e durante o0 armazenamento, ocorrem
diversas reacdes quimicas dentro do ovo e a medida que se prolonga o periodo de estocagem,
observa-se que ha transferéncia de ferro presente na gema para o albdmen, dessa forma com o
passar dos dias a gema tende a perder sua tonalidade.

De acordo com Santos et al. (2009) a pigmentacdo da gema pode variar de amarelo
levemente claro a laranja escuro, e esse fato esta diretamente relacionado com a alimentagéo
em que ¢ fornecida a ave, como também a caracteristicas intrinsecas da galinha.

Para os valores de didmetro de camara de ar, os ovos que foram tratados
superficialmente com residuo de prépolis vermelha, independentemente do nivel de diluigdo,
apresentaram menores valores quando comparados ao grupo que ndo recebeu nenhum tipo de
revestimento. Houve um aumento linear (P<0,05) para os valores de diametro de camara de ar,
onde a medida que os periodos de estocagem se prologavam, aumentava-se 0 tamanho da
camara de ar, conforme descreve a equacio: Y = 14,616 + 0,4223x (r?>=90).

Segundo a literatura, observa-se que 0 aumento no tamanho da cAmara de ar se da, a
medida que se inicia a reacdo de troca de gases do interior do ovo com o0 meio externo atraves
dos poros da casca. Dessa forma a perda de &gua que ocorre no ovo em consequéncia da
evaporagao provoca um aumento da cdmara de ar, esse aumento é mais progressivo a medida
que se prolonga o periodo de estocagem dos ovos e eleva-se a temperatura de armazenamento.

Segundo Torres (2016) as trocas gasosas ente 0 ovo e 0 meio externo se intensificam
guando 0s ovos sdo expostos a altas temperaturas do meio ambiente por um periodo prolongado.

Os ovos que foram tratados superficialmente com 6leo mineral apresentaram menores
valores médios para diametro de cAmara de ar, quando comparados aos ovos dos demais grupos
estudados, durante os 30 dias de estocagem.

Na tabela 5 séo encontrados os resultados encontrados em ovos de poedeiras comerciais
para avaliacdo de parametros microbiologicos, bactérias mesoéfilas aerdbias viaveis, coliformes
e Salmonella sp.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, através da Resolugdo RDC n°
12, de 02 de janeiro de 2001, regulamenta critérios e padrées microbiologicos para alimentos,

indispensaveis para a avaliagdo das Boas Préaticas de Producdo de Alimentos, e estabelece que
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para ovos integros é tolerado a presenca de até 1 UFC.g-1 de bactérias meséfilas aerdbias

viaveis (BMAYV) e auséncia de Salmonella sp. em 25g de amostra de gema (BRASIL, 2001).
Considerando os valores de BMAYV, foi observado apenas a presenca de formacdo de

colbnias nas amostras de ovos que ndo recebeu nenhum tipo de tratamento superficial na casca,

quando estes atingiram 30 dias de armazenamento.

Tabela 5. Pardmetros microbioldgicos analisados em amostras de ovos de poedeiras comerciais
submetidos ou ndo tratamento superficial de casca com extrato do residuo de propolis.

Tempo de estocagem
Tratamento 0 5 10 15 20 25 30
27,10 850 27,° 85° 271° 85 271° 85 2710 85 27,1° 85 27,1° 85°

Bactérias mesofilas aerdbias viaveis (LogUFC.g-1)

Sem 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 31 29
tratamento
Residuo 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
10%
Residuo 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
20%
Residuo 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
30%
Coliformes a 45° (NMP/g)
Sem <20 <20 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30
tratamento
?gOSAI)dUO <20 <20 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30
2Rc(;}OSAI)dUO <20 <20 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30
?g{;l)duo <20 <20 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30
Salmonella sp.

Sem

Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus
tratamento
Residuo Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus
10%
Residuo Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus
20%
Eg;')duo Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus

NMP — Numero mais provavel; LogUFC — Unidade formadora de col6nia; Aus — Auséncia em 25¢g de
amostra.

Para as andlises de CT, todas as amostras apresentaram resultados inferiores a 3 (<3
NMP/g). Na primeira semana esses resultados chegaram a <2 NMP/g, e esse fato pode estar
relacionado por terem sido analisadas amostras de ovos com 1 dia de idade, dessa forma néo

houve a possibilidade de microrganismos presentes na casca contaminarem a gema do ovo.
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Dados encontrados por Melo et al. (2015) corroboram com o presente estudo, que ao
avaliarem a qualidade microbioldgica de ovos caipiras obtiveram resultados semelhantes em
amostras de ovos de um dia de postura.

O resultado para as analises de Salmonella sp. nas gemas de todos 0s grupos avaliados
foi de auséncia em 25¢, independente do ambiente de armazenamento até o periodo de 30 dias
de estocagem, indicando que todas as amostras analisadas estiveram dentro dos padrdes
microbiologicos estabelecidos pela ANVISA (BRASIL, 2001).

Da mesma forma, Carvalho et al. (2013) ao avaliar padrdes microbiol6gicos em ovos
que receberam recobrimento de propolis constataram que durante um periodo de 56 dias de
armazenamento ndo houve presenga de Salmonella.

Os resultados obtidos nessa pesquisa para os diferentes tipos tratamento superficial de
casca, mantidos em diferentes ambientes de armazenamento durante 30 dias foram inferiores a

legislacdo citada, estando este produto possivel de consumo até 30 dias de armazenamento.
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CONCLUSAO

De acordo com os resultados do presente estudo, torna-se viavel a utilizagdo do residuo
da propolis vermelha como alternativa no tratamento superficial de casca de ovos a fim de
preservar a qualidade interna e microbioldgica, durante um periodo de 30 dias de

armazenamento quando estocados sob refrigeragéo.
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