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RESUMO

Os ovos sao uma excelente fonte de proteina de alto valor biologico e apresentam uma
composi¢do rica em vitaminas, minerais ¢ acidos graxos, podendo ser considerado um dos
alimentos mais nutritivos e completos da dieta humana. Contudo, o ovo ¢ um produto
perecivel e sua qualidade ¢ influenciada por diversos aspectos, como as condigdes de
armazenamento apos a postura. Uma alternativa ¢ a utilizacdo de revestimento em ovos
comerciais, que funciona como uma cuticula artificial, a qual contribui para desacelerar as
reagdes bioquimicas ao longo do armazenamento. O 6leo mineral vem sendo amplamente
utilizado como revestimento. Na busca por revestimentos alternativos que possam contribuir
para a preservagdo dos ovos, ha a cera de carnatiba e o alginato de sdédio, produtos naturais,
biodegradaveis, de alta disponibilidade, baixo custo e facil aplicagdo. Pesquisas vém
demonstrando a eficacia desses revestimentos na preservagdo de produtos pereciveis, sendo
considerados seguros para o consumo humano, porém ainda sdo escassos os estudos quanto a
utilizacdo em ovos. O ensaio foi realizado com o objetivo de avaliar a qualidade fisico-
quimica de ovos comerciais lavados e submetidos a diferentes revestimentos artificiais,
armazenados por um, 14 e 35 dias, em temperatura ambiente. Foram avaliados 870 ovos
provenientes de poedeiras semipesadas recém-postos, obtidos de uma granja comercial.
Aleatoriamente, os ovos foram divididos em cinco grupos: ovos ndo lavados ¢ sem
revestimento; ovos lavados e sem revestimento; ovos lavados e revestidos com 6leo mineral;
ovos lavados e revestidos com cera de carnatba ¢ ovos lavados e revestidos com alginato de
sodio. Cada grupo contou com seis repeticdes de 24 ovos e mais 30 ovos reserva, em um
delineamento inteiramente casualizado. Em cada dia de analise, foram avaliados: peso do ovo;
tamanho de camara de ar; gravidade especifica; pH da gema e albimen; porcentagem de
gema, albimen e casca; unidade Haugh; indice de gema; so6lidos totais de gema e albumen;
peroxidacdo lipidica da gema (TBARS); perfil proteico do albimen (SDS-PAGE); resisténcia
e microscopia eletronica da casca. Nas andlises fisico-quimicas observou-se que aos 14 dias
de armazenamento, o revestimento com 6leo mineral e com cera de carnaiba demonstraram-
se os mais eficientes na preservacao da qualidade dos ovos. Ja aos 35 dias de armazenamento,
o revestimento com 6leo mineral continuou garantindo a melhor qualidade dos ovos por mais
de 30 dias de armazenamento, enquanto que o revestimento com cera de carnatiba apresentou
uma reducdo na sua eficacia de preservacdo dos ovos. Ao passo que, o revestimento com
alginato de sodio apresentou baixa eficacia em relagdo aos demais revestimentos ao longo de
todo o periodo de armazenamento. Nenhum dos revestimentos foi capaz de retardar a
peroxidacao lipidica e impedir a desnaturacao proteica dos ovos. A cera de carnatiba e o 6leo
mineral como revestimento de ovos lavados aumentaram a resisténcia da casca. Na
microscopia, 0os ovos revestidos com 6leo mineral apresentaram um revestimento sem poros
aparentes. O revestimento com Oleo mineral mostra-se uma alternativa viavel para
conservagao da qualidade dos ovos por até 35 dias de armazenamento. Pesquisas incluindo
diferentes concentracdes da cera sdo necessarias para avaliar a eficiéncia desse revestimento
na preservacao dos ovos comerciais.

Palavras-chave: Oleo mineral. Qualidade de ovos. SDS-PAGE. TBARS. Unidade Haugh.



ABSTRACT

Eggs are an excellent source of high biological value protein and are rich in vitamins,
minerals and fatty acids, making them one of the most nutritious and complete foods in the
human diet. However, the egg is a perishable product and its quality is influenced by several
aspects, such as the storage conditions after laying. An alternative is the use of coating on
commercial eggs, which works as an artificial cuticle, which helps to slow down biochemical
reactions during storage. Mineral oil has been widely used as a coating. In the search for
alternative coatings that can contribute to the preservation of eggs, there is carnauba wax and
sodium alginate, natural, biodegradable, highly available, low cost and easy to apply products.
Research has shown the effectiveness of these coatings in preserving perishable products,
which are considered safe for human consumption, but there are still few studies regarding
their use on eggs. The test was carried out with the objective of evaluating the
physicochemical quality of commercial eggs washed and submitted to different artificial
coatings, stored for one, 14 and 35 days, at room temperature. We evaluated 870 eggs from
recently laid semi-heavy laying hens, obtained from a commercial farm. Randomly, the eggs
were divided into five groups: unwashed and uncoated eggs; eggs washed and uncoated; eggs
washed and coated with mineral oil; eggs washed and coated with carnauba wax and eggs
washed and coated with sodium alginate. Each group had six replications of 24 eggs and 30
reserve eggs, in a completely randomized design. On each day of analysis, the following were
evaluated: egg weight; air chamber size; specific gravity; yolk and albumen pH; percentage of
yolk, albumen and peel; Haugh unit; yolk index; yolk and albumen total solids; yolk lipid
peroxidation (TBARS); albumen protein profile (SDS-PAGE); resistance and electron
microscopy of the bark. In the physical-chemical analysis, it was observed that at 14 days of
storage, coating with mineral oil and carnauba wax proved to be the most efficient in
preserving the quality of the eggs. Already at 35 days of storage, coating with mineral oil
continued to ensure the best quality of eggs for more than 30 days of storage, while coating
with carnauba wax showed a reduction in its effectiveness in preserving the eggs. On the
other hand, the coating with sodium alginate showed low effectiveness in relation to the other
coatings throughout the entire storage period. None of the coatings was able to delay lipid
peroxidation and prevent egg protein denaturation. Carnauba wax and mineral oil as a coating
on washed eggs increased shell strength. Under microscopy, the eggs coated with mineral oil
showed a coating without apparent pores. Coating with mineral oil is a viable alternative for
preserving egg quality for up to 35 days of storage. Researches including different wax
concentrations are necessary to evaluate the efficiency of this coating in the preservation of
commercial eggs.

Keywords: Egg quality. Haugh Unit. Mineral oil. SDS-PAGE. TBARS.
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1 INTRODUCAO

O ovo ¢ um produto perecivel e seu armazenamento torna-se limitado, uma vez que
passam a ocorrer alteragdes de ordem fisico-quimica de maneira continua logo apds a postura,
causando deterioragdo e reduzindo o tempo de prateleira que, consequentemente, compromete
a seguranca alimentar e gera perdas economicas (BRASIL et al., 2019; FONSECA;
MAZZUCO; RIGO, 2018).

Este processo de degradacdo pode ser influenciado e acelerado por fatores
extrinsecos, como o processo de manipulacdo e higienizacdo dos ovos, visto que esse
processo acaba removendo a cuticula protetora natural que se forma sobre a casca, deixando
0s ovos mais expostos a troca de gases, umidade e a entrada de microrganismos
(STRINGHINTI et al., 2009). Outro fator importante ¢ a temperatura e o tempo de
armazenamento, uma vez que, a refrigeragdo possui capacidade de preservagdo dos ovos,
contudo, ndo ¢ utilizada nas redes de mercados varejistas e distribuicdo do Brasil devido ao
seu alto custo (BRASIL et al., 2019).

Dentre as alteracdes verificadas na qualidade do ovo pode-se citar a perda de
peso/massa, reducdo da qualidade interna (gema e albimen) e possivel contaminacao
microbiana (BRASIL et al., 2019; FONSECA; MAZZUCO; RIGO, 2018). Assim, na busca
para manter ¢ melhorar a qualidade dos ovos durante o armazenamento, algumas técnicas de
preservacgao da qualidade vém sendo estudadas, como a utilizagdo de diferentes revestimentos
para a casca do ovo (ARAGON-ALEGRO et al., 2005; BRASIL et al., 2019). Esse
revestimento consiste em envolvé-lo com uma pelicula protetora que funcione como
envasamento hermético (substituindo a cuticula natural), reduzindo as trocas gasosas, a perda
de 4gua e a contaminacdo do ambiente externo (MEDINA; VERGARA, 2000).

Desse modo, o 6leo mineral ¢ uma substancia que vem sendo amplamente utilizada
como revestimento de casca de ovos em granjas comerciais, preservando sua qualidade
interna, bem como estendendo a vida de prateleira. Porém, atualmente, as pesquisas nesta area
tém se intensificado devido a necessidade de novas técnicas de armazenamento por parte das
industrias de alimentos e pela demanda dos consumidores por alimentos de qualidade, além
da preocupacdo com a saude publica e problemas ambientais referentes a eliminacdo das
embalagens produzidas a partir de matérias-primas nao renovaveis (GENNADIOS, 2007 apud
PIRES, 2019, p. 23).



16

Diante disso, uma possivel alternativa ¢ a utilizacdo da cera de carnauba e do
alginato de so6dio como revestimento de ovos. A cera de carnauba ¢ uma resina proveniente
das folhas da carnaubeira e conta com propriedades lipofilicas. Ja o alginato de sodio ¢ um
polissacarideo obtido a partir de algas marrons (Phaeophyceae) ou bactérias (Pseudomonas
spp. € Azotobacter vinelandii) e possui caracteristicas hidrofilicas, contudo, quando
incorporados ao calcio, produzem um gel tornando-os insoluveis. Esses produtos vém sendo
estudados na preservacdo de alimentos por formarem uma pelicula capaz de retardar as
reagcdes quimico-fisicas dos mesmos e consequentemente estender sua vida de prateleira.
Além disso, sdo produtos naturais, biodegradaveis, de alta disponibilidade, baixo custo e facil
aplicagdo (NAJAFPOUR; YOUNESI; ISMAIL, 2004; NASCIMENTO et al., 2014). No
entanto, ha poucas pesquisas relacionadas a utilizagdo desses revestimentos na conservagao da

qualidade dos ovos.

1.1JUSTIFICATIVA

O ovo, por ser um alimento perecivel, quando estocado por longos periodos
apresentara perda de qualidade externa e interna, que consequentemente sdo causas de
significativas perdas econdmicas e problemas de satide publica. Além disso, muitas industrias
realizam o processo de lavagem dos ovos, removendo a cuticula natural do ovo, deixando-os
ainda mais expostos ao processo de degradagao.

Em substitui¢do a cuticula natural, a utilizagdo de revestimentos na casca dos ovos
armazenados em temperatura ambiente, vem se tornando uma alternativa para aumentar o
tempo de prateleira desses produtos, uma vez que tem demonstrado a reducdo na perda de
qualidade das caracteristicas internas, como a manutencdo da peroxidagao lipidica e do pH,
devido a diminuicao de trocas gasosas.

Dessa forma, com o objetivo de preservar a qualidade de ovos por mais tempo e em
temperatura ambiente, propde-se avaliar o revestimento da casca com a cera de carnauba e
alginato de sodio. Algumas pesquisas vém demonstrando a eficicia desses revestimentos na
preservacdo de produtos pereciveis, sendo consideradas seguras para o consumo humano,
porém ainda sdo escassos os estudos quanto a utilizagdo em ovos.

Portanto, a presente proposta visa contribuir direta e indiretamente com o setor

econdmico, a saude publica, o meio ambiente e a comunidade cientifica, uma vez que se
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propoe a avaliar a qualidade fisico-quimica de ovos comerciais, submetidos ao revestimento

com cera de carnauba e alginato de sodio.

1.2 HIPOTESES DE PESQUISA

e Os revestimentos naturais de 6leo mineral, cera de carnatba e alginato de sddio
criam uma cuticula artificial no ovo, protegendo-o da degradagdo, fazendo com que
as reacdes bioquimicas, como alteracdes no pH, peroxidagdo lipidica e perfil
proteico, ocorram mais lentamente, consequentemente, mantendo o frescor e a
qualidade dos ovos por mais tempo.

e Aos 35 dias de armazenamento, os ovos lavados e revestidos com 6leo mineral, cera
de carnauba e alginato de sddio apresentam caracteristicas fisico-quimicas
semelhantes aos ovos frescos (dia 1) ndo lavados.

e Os ovos lavados e revestidos a base de cera de carnauba e alginato de sodio
apresentam a mesma qualidade que os ovos revestidos com 6leo mineral, por até 35

dias de armazenamento, em temperatura ambiente.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Avaliar os efeitos do 6leo mineral, cera de carnatiba e alginato de s6dio como
revestimento de ovos comerciais, sobre a qualidade fisico-quimica, perfil proteico e

peroxidagdo lipidica, durante 35 dias de armazenamento, em temperatura ambiente.

1.3.2 Objetivos Especificos

a) Analisar a qualidade fisica externa (peso e gravidade especifica do ovo, porcentagem,
resisténcia e microscopia eletronica da casca) de ovos submetidos ao revestimento de
6leo mineral, cera de carnaiba e alginato de soédio, em um, 14 e 35 dias de

armazenamento;
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b) Analisar a qualidade fisica interna (camara de ar, unidade Haugh, indice de gema e

porcentagem de gema e albimen) de ovos submetidos ao revestimento de Oleo
mineral, cera de carnauba e alginato de s6dio, em um, 14 e 35 dias de armazenamento;
Analisar a qualidade quimica (pH e solidos totais de gema e albumen, peroxidagao
lipidica da gema e perfil proteico do albimen) de ovos submetidos ao revestimento de
6leo mineral, cera de carnaiba e alginato de soédio, em um, 14 e 35 dias de

armazenamento.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 FORMACAO E COMPOSICAO DO OVO

Nas aves da espécie Gallus gallus o tempo de formagdo do ovo dura em torno de 24-
26 horas e a ovulagdo ocorre aproximadamente em intervalos didrios. Apds ocorrer a
ovulacdo, o 6vulo (gema) ¢ recolhido no infundibulo, local onde recebera a membrana
vitelinica. A gema ¢ composta de agua (52%), lipidios (34%), proteinas (16%), vitaminas
lipossoluveis (A, D, E e K), glicose, lecitina e sais minerais. A membrana vitelinica ¢ a
camada que reveste a gema e tem fun¢do de protegé-la de rupturas, tornando-se mais fina e
fragil conforme o periodo de armazenamento apos a postura (FIGUEIREDO et al., 2021;
MEDEIROS; ALVES, 2014; PARIZZI et al., 2008).

Em seguida, ocorre a transicdo para o interior do magno, regido responsavel pela
produgdo e secre¢do dos componentes proteicos do albumen (ovoalbumina, ovotransferrina,
lisozima, ovomucdide, entre outros), essas proteinas formam a camada densa e fina e por fim
as chalazas. O albimen ¢ composto de 88,5% de agua e 13,5% de proteinas, vitaminas do
complexo B (Riboflavina — B2), tragos de gorduras e pequenas quantidades de glicoproteinas,
glicose e sais minerais (FIGUEIREDO et al., 2021). Dentre estas proteinas presentes no
albumen, a ovalbumina e a ovotransferrina representam 70% do total de proteinas presente no
albumen e sdo responsaveis pela gelatinizagdo do mesmo (RAMOS, 2008). J4 as chalazas sao
estruturas proteicas encontrados nos polos dos ovos, que se formam ao longo da passagem do
ovo no oviduto, formando corddes em espiral e tem a funcdo de centralizar a gema,
mantendo-a suspensa no albumen (JUNG et al., 2011; PARIZZI et al., 2008; REED-JR et al.,
2011).

No istmo, € realizada a produ¢do das membranas interna e externa da casca ao redor
do ovo em desenvolvimento, que atuam como uma barreira a penetragdo de organismos tais
como as bactérias, que podem afetar diretamente a qualidade do mesmo para consumo
(FIGUEIREDO et al., 2021). A glandula da casca (utero) € responsavel pela deposicao da
casca do ovo. A casca ¢ uma estrutura Unica, cujas fun¢des incluem a prote¢do do conteudo
interno do ovo contra injurias mecanicas e invasao de microrganismos, o controle da troca de
gases e evaporacgao de dgua através dos poros da casca (SESTI, 2003). A casca do ovo quando

completa, ¢ composta por 94% de carbonato de calcio, 1% de fosfato de calcio, 4% de matéria
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organica e 1% de carbonato de magnésio. Sendo que, cerca de 1,7% do peso total da casca ¢
composta por agua. (BORON, 2004; RIVERA et al., 1999).

A glandula da casca também ¢ responsavel pela pigmentagdo e formacao da cuticula
proteinacea da casca. A cuticula ¢ depositada apds a casca estar completa e imediatamente
antes da oviposi¢do, sendo composta principalmente de material organico e alta porcentagem
de 4gua, atuando como lubrificante natural durante o processo de postura. Apds a postura, o
material da cuticula seca rapidamente, selando os poros distribuidos ao longo da superficie da
casca, preservando o ovo e constituindo-se em uma primeira barreira contra a contaminacao
bacteriana (MAZZUCO, 2008). Contudo, o tempo de armazenamento e o0s processos de
limpeza da casca (lavagem e desinfec¢do) reduzem a eficécia da cuticula.

Por fim, a vagina ¢ o 6rgdo responsavel pela passagem do ovo formado para a cloaca
durante a postura (FIGUEIREDO et al., 2021). Apds a oviposi¢cdo, ocorre a formacdo da
camara de ar entre as membranas interna e externa da casca devido ao gradiente de
temperatura que ocorre entre a temperatura interna da ave (40°C) e a temperatura ambiente

(25°C), formando-se um vacuo. As estruturas do ovo podem ser visualizadas na Figura 1.

Figura 1 — Estruturas do ovo
— Cémara de ar
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Fonte: Do campo a mesa (apud Melo et al., 2015, p. 537).

2.2 CLASSIFICACOES DOS OVOS

Para a comercializacdo deste produto, a fim de garantir uma maior acessibilidade,
fiscalizacdo mais controlada e evitar riscos a saude do consumidor, leis foram estabelecidas

para que esse produto seja vendido de forma regular. Segundo o Decreto n® 9.013, de 29 de
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marg¢o de 2017, os ovos destinados ao consumo humano devem ser classificados como ovos
de categorias “A” e “B”, de acordo com as suas caracteristicas qualitativas, sendo que os ovos
da categoria “B” sdo destinados exclusivamente a industrializagdo (Quadro 1). Ja a
classificacdo dos ovos por peso atende a Portaria SDA n° 747, de 6 de fevereiro de 2023, onde

os ovos sao classificados como jumbo, extra, grande e pequeno (Quadro 2).

Quadro 1 — Classifica¢do dos ovos conforme as caracteristicas qualitativas

CLASSIFICACAO CARACTERISTICAS QUALITATIVAS

I - casca e cuticula de forma normal, lisas, limpas, intactas;

II - cdmara de ar com altura ndo superior a 6mm (seis milimetros) ¢ imével,

IIT - gema visivel & ovoscopia, somente sob a forma de sombra, com contorno
aparente, movendo-se ligeiramente em caso de rotagdo do ovo, mas regressando
a posicdo central;

IV - clara limpida e translicida, consistente, sem manchas ou turvagao € com as
calazas intactas; e

V - cicatricula com desenvolvimento imperceptivel.

Categoria A

I - serem considerados indcuos, sem que se enquadrem na categoria “A”;

IT - apresentarem manchas sanguineas pequenas ¢ pouco numerosas na clara e
Categoria B na gema; ou

IIT - serem provenientes de estabelecimentos avicolas de reproducdo que ndo
foram submetidos ao processo de incubagio.

Fonte: Adaptado de Decreto n° 9.013, de 29 de marco de 2017.

Quadro 2 — Classificagdao dos ovos conforme o peso

TIPO PESO DO OVO (g)
JUMBO > 68
EXTRA 58 -67,99

GRANDE 48 —57,99
PEQUENO <47,99

Fonte: Adaptado de Portaria SDA n° 747, de 6 de fevereiro de 2023.

Além disso, a ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) dispde sobre a
obrigatoriedade da indica¢do do prazo de validade dos ovos na rotulagem. No entanto, nao
estabelece o prazo especifico para os alimentos, deixando a critério do produtor/fabricante sua
determinagdo. J4, segundo o Regulamento CE n° 589/2008, a validade do ovo armazenado em
temperatura ambiente ¢ de 28 dias, tendo como inicio da validade a data da postura do ovo,
podendo ser estendida sob condi¢des adequadas de refrigeracdo. Assim, no Brasil, os

fornecedores apresentam uma validade de até 30 dias da data de fabricacao do produto.
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2.3 QUALIDADE DE OVOS

Os ovos sdo uma excelente fonte de proteina de alto valor bioldgico e apresentam
uma composicdo rica em vitaminas, minerais e dcidos graxos, podendo ser considerado um
dos alimentos mais nutritivos ¢ completos da dieta humana (REGO et al., 2012; YUCEER;
CANER, 2014). A demanda por esse alimento vem aumentando a cada ano, sendo
influenciado pelas crises econdmicas com aumento no preco de outras proteinas de origem
animal e consequente mudanca no perfil alimentar do brasileiro, além da versatilidade de
consumo do ovo (MENDES, 2022).

Segundo dados da ABPA (2022), em 2021, o consumo per capita de ovos pela
populacdo brasileira aumentou para 257 unidades, uma alta de 1,5% em relacdo ao ano
anterior. Concomitantemente, a producdo de ovos no pais totalizou em 54,5 bilhdes de
unidades. Ainda, de acordo com os ultimos dados publicados, a produ¢ao mundial de ovos
atingiu aproximadamente 87,60 milhdes de toneladas em 2021 (FAO, 2022).

Contudo, assim como todo produto de origem animal, o ovo ¢ um produto perecivel
e sua qualidade estd relacionada com a aceitabilidade do consumidor e sua seguranca
alimentar (PIRES, 2019). A qualidade de um produto ¢ definida como o conjunto de
caracteristicas externas e internas, que influenciam na sua aceitagdo (BARBOSA et al., 2008).
Assim, as caracteristicas externas de qualidade dos ovos estdo associadas a qualidade da
casca, como a estrutura, a resisténcia e a higiene, e as internas aos aspectos do albumen, da
gema, da camara de ar, da cor, do odor e do sabor (MENDES, 2010).

Dessa forma, a legislagdo brasileira estabelece condi¢cdes minimas de qualidade
interna do ovo, como: camaras de ar variando de 4 a 10 mm; gemas translicidas, firmes,
consistentes € sem germe desenvolvido; claras transparentes, consistentes, limpidas, sem
manchas e com as calazas intactas (BRASIL, 1997). Entretanto, apenas o peso e as
caracteristicas da casca tém sido considerados na pratica (PIRES, 2019).

No entanto, cabe destacar que a qualidade dos ovos ¢ influenciada por diversos
aspectos, desde as caracteristicas da poedeira (linhagem, idade, condi¢dao nutricional e
sanitaria), do sistema produtivo (clima e manejo) até as condi¢cdes de estocagem apds a
postura (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013; PIRES, 2019). Assim, com relacio ao
armazenamento, diversos estudos apontam os beneficios da refrigeracdo na qualidade dos
ovos, onde deveriam ser mantidos desde a produgdo até¢ o seu consumo (FIGUEIREDO,
2012). Entretanto, no Brasil, 92% dos ovos comercializados in natura estdo expostos a

temperatura ambiente e sdo resfriados apenas na casa do consumidor, pois, no mercado
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interno, este processo nao ¢ exigido, apenas sugerido durante sua estocagem, conforme a
Resolugdo RDC n. 35 de 17 de junho de 2009 (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013).

Além disso, sabe-se que durante a postura, o ovo ¢ naturalmente revestido por uma
cuticula, que protege os poros distribuidos ao longo da superficie da casca, preservando-o e
constituindo-se em uma primeira barreira contra a contaminagdo bacteriana (MAZZUCO,
2008). Porém, essa cuticula ¢ perdida com o passar do tempo de armazenamento e
principalmente pela manipulacdo e higieniza¢do dos ovos. A casca de um ovo pode apresentar
de 10.000 a 20.000 poros, com tamanhos que variam entre 1 a 10 um, sua fungdo ¢
possibilitar as trocas gasosas (entrada de O, e saida de CO,) e perda de agua por evaporacao
(BAXTER-JONES, 1994; SCALA JUNIOR et al., 2000; SOUZA-SOARES; SIEWERDT,
2005). No entanto, tal efeito contribui para a perda qualidade do produto, que também pode
ser influenciada pelo tempo de armazenamento, temperatura ¢ umidade relativa do local onde
os ovos se encontram armazenados (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013; SOUZA; SOUZA,
1995).

Diante disso, diversas pesquisas vém sendo desenvolvidas com o objetivo de
preservar a qualidade de ovos comerciais. Uma alternativa € o uso de revestimentos artificiais,
oriundos de produtos naturais, devido ao seu potencial de manter a qualidade dos alimentos na
armazenagem ¢ de suas caracteristicas de biodegradabilidade (MCHUGH; HUXSOLL;
KROCHTA, 1996). O revestimento ¢ um material aplicado na superficie do produto
alimenticio na forma liquida por pincelamento, pulverizagio ou imersdo
completa (ALHARATY; RAMASWAMY, 2020). Diversas vantagens tém sido observadas ao
adotar esse recurso, como a capacidade de proteger os alimentos mecanicamente, uma vez que
agem, através da obstru¢do dos poros da casa, como barreira a gases e vapor de agua,
consequentemente diminuindo a degradagdo e aumentando a vida de prateleira dos alimentos.
Ainda, alguns revestimentos podem atuar como antioxidantes e antimicrobianos (MAIA;

PORTE; SOUZA, 2000).

2.4 REVESTIMENTOS ARTIFICIAIS

2.4.1 Oleo mineral

O ¢6leo mineral € obtido a partir do refinamento do petréleo. A fragdo destinada a sua
producdo deriva do processo de separacdo por destilacdo, que ¢ baseado em sucessivos

processos de vaporizagao e condensacdo, a fim separar as parcelas de diferentes volatilidades
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(HONARY; RICHTER, 2011). Esse produto possui inameras aplicacdes, como em
medicamentos, cosméticos e alimentos, inclusive ¢ amplamente utilizado como revestimento
de ovos em granjas comerciais. Além disso, ¢ um produto de baixo custo e produzido em
grandes quantidades. Contudo, existe uma crescente preocupacao mundial, por se tratarem de
substancias derivadas de fontes nao renovaveis e gerarem residuos (RIBEIRO FILHO et al.,
2016).

Em um estudo realizado por Salgado et al. (2018), foi avaliada a qualidade fisico-
quimica de ovos de galinha, tratados superficialmente com 6leo mineral, gelatina sem sabor a
6% e solugdes de propolis (15 e 20%), estocados sob refrigeracdo. O tratamento com Odleo
mineral seguido da gelatina e da solucdo de propolis a 15% promoveu protecdo contra a perda
progressiva de peso e diminui¢ao do peso especifico e da unidade Haugh. Ainda, concluiu-se
que a qualidade fisico-quimica dos ovos, submetidos a tratamento superficial da casca em
ambos os tratamentos, foram preservadas por cinco semanas de estocagem sob refrigeracao,
quando comparados ao grupo sem tratamento (SALGADO et al., 2018).

Vieira et al. (2016) estudaram a qualidade de ovos de codorna submetidos a dois
tratamentos: 6leo mineral e babosa (4loe vera), armazenados em temperatura ambiente por
um periodo de 28 dias. Os autores verificaram que a utilizagdo de ambos os tratamentos
obteve melhores resultados na qualidade interna em diversos pontos, quando comparados ao
grupo controle (sem revestimento).

Pissinati ef al. (2014) também avaliaram a qualidade interna de ovos submetidos a
dois tipos de revestimento (gelatina a 3% e Oleo mineral) e sem revestimento (controle),
armazenados durante 35 dias a 25°C. Os autores verificaram que o revestimento com o6leo
mineral proporcionou melhor qualidade, j4 o revestimento com gelatina a 3% apresentou
qualidade intermedidria, e o tratamento sem revestimento expos a pior qualidade interna dos
ovos, mostrando assim, a necessidade da utilizagdo de algum tipo de revestimento para
aumentar a vida de prateleira dos mesmos.

Com o objetivo de avaliar a qualidade de ovos de codornas japonesas tratados
superficialmente, por meio de imersdo em 6leo mineral ou solucao de propolis a 10%, ao
longo de cinco semanas, com e sem refrigeragdo, Mendonga et al. (2013) observaram que o
tratamento com o6leo mineral promoveu protecdo contra a perda progressiva de peso e
diminui¢do do peso especifico, tornando-as menos intensas com o avangar do periodo de

estocagem, com e sem refrigeracao.
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Avaliando a qualidade interna e o tempo de prateleira de ovos revestidos com
diferentes tipos de 6leos (mineral, canola, milho, uva, oliva, soja e girassol) ao longo de cinco
semanas de armazenamento a 25°C, Ryu, No e Prinyawiwatkul (2011) constataram que os
ovos revestidos, independente do 6leo, apresentaram melhor qualidade, quando comparados
aos ovos nao revestidos (controle).

Waimaleongora-Ek et al. (2009) avaliaram a qualidade e o tempo de prateleira de
ovos de galinha submetidos ao revestimento com 6leo mineral. Os autores observaram que
apods cinco semanas de armazenamento, os ovos submetidos ao tratamento com 6leo mineral
apresentaram melhor qualidade do que os ovos ndo submetidos ao tratamento (grupo
controle). Ainda, a utilizagdo de o6leo mineral reduziu a perda de peso em dez vezes e
prolongou o tempo de prateleira por mais trés semanas.

Tendo em vista os aspectos expostos, destaca-se a importancia de se fazer tratamento
superficial da casca dos ovos a fim de conservar a integridade e prolongar o tempo de

prateleira dos mesmos.

2.4.2 Cera de carnauba

A cera de carnaiiba ¢ uma resina proveniente das folhas da carnaubeira (Copernicia
prunifera), planta tipica do nordeste brasileiro, também conhecida como “arvore da vida”,
pois € possivel aproveitar praticamente todas as partes dessa palmeira. A cera da carnauba
possui uma infinidade de aplicagdes, desde a industria alimenticia, farmacéutica, cosmética,
até a produgdo de polidores, tintas, filmes plasticos, entre outros. Além disso, ¢ um produto
natural, extraido de forma sustentavel, atdxico, de baixo custo e facil aplicagdo.
(NASCIMENTO et al., 2014).

Sua composi¢do quimica pode variar de acordo com o tipo da cera (Tipo 1, Tipo 3 e
Tipo 4), sendo descrita como uma mistura de hidrocarbonetos, acidos graxos, acidos graxos
hidroxilados, alcoois de cadeia longa, didis, ésteres e derivados do 4cido cindmico, onde o
cerotato de miricila (C,5Hs;CO,C30Hg;) € o principal constituinte (ALMEIDA et al., 2014). A
ANVISA permite a adi¢do de cera de carnauba em embalagens destinadas a entrar em contato
com alimentos ou matérias-primas para alimentos, através da resolugdo n° 123, de 19 de junho
de 2001. E, sendo considerada segura ao consumo humano, pode ser aplicada em produtos

dos quais também se consome a casca (BRASIL, 2001, 2007).


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Prinyawiwatkul+W&cauthor_id=22417448
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Desde 1950, a cera de carnauba vem sendo utilizada como revestimento de frutas, em
que, a partir de sua emulsdo diluida em agua, forma uma excelente barreira a perda de dgua
dos alimentos (ASSIS; BRITTO; FORATO, 2009; RIBEIRO et al., 2005; DANG et al., 2008;
RODRIGUES et al., 2014). Atualmente, a cera a base de carnatiba ¢ comercializada sob
iniimeras marcas, em diferentes concentragdes ¢ misturas. Pesquisas recentes, testando seu
revestimento em frutas e hortalicas, tem demonstrado o aumento da vida util pos-colheita e a
influéncia positiva sobre a perda de peso (DANG et al., 2008; SREENIVAS et al., 2011).
Contudo, sdo escassas as pesquisas relacionadas ao seu revestimento em ovos.

Eyng et al. (2021) analisaram o revestimento com cera de carnaiiba na concentragdo
de 12 e 15%, para preservar a qualidade interna de ovos comerciais, durante 28 dias de
armazenamento, sob duas condi¢des de temperatura (10 e 25°C). Os autores observaram que o
revestimento de cera de carnatba € capaz de manter a qualidade interna dos ovos e seus
efeitos foram mais evidentes em ovos mantidos a 25°C. No entanto, o revestimento com cera
de carnauba ndo minimizou os processos oxidativos na gema de ovo.

Fonseca, Mazzuco e Rigo (2018) avaliaram os efeitos de algumas matérias-primas
utilizadas para revestir alimentos, sobre a qualidade de ovos comerciais (solugao de quitosana
0,1%, solucao de carboximetilcelulose 0,1% e emulsdo de cera de carnatba 9%) durante sete
dias de armazenamento. Os autores verificaram que a aplicacdo de carnauba como
revestimento demonstrou grande potencial de uso para ampliar a qualidade dos ovos
comerciais, pois formou uma superficie homogénea sobre a casca, selando totalmente os
poros e consequentemente reduzindo a perda de massa de ovos.

Miranda (2015) analisou a emulsdo convencional e nanoemulsdo de cera de carnauba
e avaliou a influéncia de diferentes concentragoes desses revestimentos na qualidade pos-
colheita de tomates. O autor demonstrou que a aplicagdo da cera de carnauba em tomates
proporciona melhor conservagdo pos-colheita, prolongando sua vida util, com menor perda de
massa € manutencdo da aparéncia externa. Além disso, a nanoemulsdo ndo alterou a
propriedade de barreira controladora da permeacdo de dgua das peliculas, sendo semelhante
ao desempenho do revestimento com maior tamanho de particula.

Santos et al. (2011) estudaram a associa¢ao do tratamento hidrotérmico e atmosfera
modificada na conservacdo pos-colheita de mangas. Constatou-se que o uso da cera de
carnauba, fécula de mandioca e embalagens plasticas de PVC e polietileno, associado ao
armazenamento refrigerado, foram eficientes na conservagdo pos-colheita de mangas, pois

reduziram a perda de massa, além de retardarem a maturagdo dos frutos.
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Outro estudo comparou diferentes substancias (cera de carnatba, latex de
seringueira, cloreto de calcio e fécula de mandioca) na conservacao pds-colheita do maracuja-
amarelo armazenado em temperatura ambiente. Observou-se que tanto o latex de seringueira
como a cera de carnauba foram os revestimentos mais eficientes, reduzindo a perda de massa,
o indice de murchamento ¢ aumentando em quatro e trés dias, respectivamente, a vida de
prateleira dos frutos (SILVA et al., 2009).

Ribeiro et al. (2005) avaliaram os efeitos de revestimentos da cera de carnatiba na
conservagao de goiabas, armazenadas sob refrigeracdo ¢ em condi¢do ambiente. Os autores
concluiram que as frutas revestidas com cera de carnauba apresentaram redu¢ao na perda de
massa ¢ a degradagdo de clorofila, contudo, sua aplicagdo propiciou aumento de vida util
somente para as goiabas mantidas sob condi¢do ambiente.

Diante do exposto, pode-se observar que estudos quanto a utilizagdo da cera de
carnauba como revestimento para ovos comerciais ainda sdo escassos. Portanto torna-se
necessario explorar e realizar mais pesquisa a seu respeito, uma vez que vem apresentando

resultados positivos na preservacao de produtos pereciveis.

2.4.3 Alginato de sodio

O alginato de sodio € um polissacarideo linear obtido a partir de algas marrons
(Phaeophyceae) ou bactérias (Pseudomonas spp. e Azotobacter vinelandii) e apresenta
caracteristicas como a a¢ao gelificante e espessante, biodegradabilidade, biocompatibilidade e
auséncia de toxidez, tornando-se um material interessante para inimeras aplicagcdes, como em
embalagens, revestimento e protecdo de diferentes materiais, no encapsulamento de células
vivas, entre outros (NAJAFPOUR; YOUNESI; ISMAIL, 2004; RHIM; LEE; HONG, 2006).

Os polissacarideos tém demonstrado diversas vantagens para uso no revestimento de
frutas e vegetais devido a sua eficaz barreira de gas, a partir de sua permeabilidade seletiva
aos gases O e CO, permite a criagdo de uma atmosfera modificada. Além disso, possuem
baixo custo e a alta disponibilidade, visto que sdo encontrados principalmente em algas
marinhas (ALHARATY; RAMASWAMY, 2020). O alginato ¢ um dos polissacarideos mais
comumente usados na producdo de revestimentos comestiveis (GALUS et al., 2020). No
entanto, os polissacarideos possuem caracteristica hidrofilica, sendo uma barreira deficiente a

umidade (VARGAS et al., 2008). Portanto, para reduzir sua permeabilidade ao vapor de agua,
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realiza-se a incorporacao de calcio, o qual torna os revestimentos de alginato insoliveis
através da reticulacao (LIMA et al., 2007).

Assim, para produzir o gel que ¢ usado na formacdo dos revestimentos, o alginato
deve reagir com cations polivalentes, sendo os ions de calcio os agentes gelificantes mais
efetivos (ALLEN et al., 1963). Os ions de calcio tém por fungdo manter as cadeias de alginato
juntas pelas interagdes idnicas apds a formagdo de pontes de hidrogénio entre as cadeias,
produzindo gel com estrutura de rede tridimensional. A formacdo dessa estrutura mais coesa
promove uma fixa¢ao do revestimento na superficie do alimento (KING, 1983; WHISTLER;
BEMILLER; PASCHALL, 1984). Assim, esses revestimentos podem minimizar a perda de
umidade e servirem como barreiras ao oxigénio, capazes de retardar a peroxidagdo lipidica
dos alimentos ¢ melhorar o sabor, a textura ¢ a adesio (KESTER; FENNEMA, 1986;
WHISTLER; BEMILLER, 1997).

Silva et al. (2021) verificaram a eficiéncia do alginato de sodio puro, com a adi¢ao
de glicerol e de 6leo essencial de alecrim, aplicando-os em filmes de recobrimento de magas.
Os resultados demonstraram que o alginato foi eficiente no revestimento das magas, contudo,
as frutas revestidas de alginato puro apresentaram maior durabilidade e perderam uma
quantidade menor de massa quando comparadas aos demais tratamentos.

Silva (2015) avaliou diferentes revestimentos comestiveis a base de fécula de
mandioca, carboximetil celulose, quitosana, Aloe vera, cera de abelha e alginato de sodio, de
acordo com a melhoria na qualidade e conservagdao pos-colheita de mangas. A autora
observou que o uso de revestimentos com alginato, quitosana e CMC atrasou a maturagdo das
frutas e concluiu que a aparéncia foi melhor preservada nos frutos submetidos a quitosana e
alginato de sodio, definindo estes como os melhores revestimentos.

Miguel et al. (2009) estudaram o efeito da aplicacdo de pelicula a base de alginato de
sodio em diferentes concentragdes (0,25; 0,50; 0,75 e 1,00%) na conservagdo pos-colheita de
uvas armazenada sob refrigeracdo. Os autores concluiram que o revestimento com alginato a
1% mostrou-se mais eficiente na conservacdo das uvas, pois proporcionou melhor eficiéncia
quanto a perda de massa, manuten¢do da textura, teores de umidade e de so6lidos soluveis,
além de propiciar menor intensidade no escurecimento das bagas.

Oms-Oliu, Soliva-Fortuny e Martin-Belloso (2008) analisaram o efeito
de revestimentos comestiveis a base de alginato de sodio (2%), pectina (2%) e gelano
(0,5%) na vida util de meldes minimamente processado e pré-tratados com cloreto de calcio

(2%). Os autores verificaram que ambos os revestimentos exerceram barreira ao vapor de


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/edible-film
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agua e a produgdo de etileno. Resultados semelhantes foram encontrados por Olivas,
Mattinson e Barbosa-Céanovas (2007) que ao estudarem diferentes revestimentos de alginato
em magas, observaram que, além de funcionar como barreira ao vapor de agua, também

preservou o frescor, textura e aparéncia do produto final.



30

3 METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Laboratério de Bromatologia e Tecnologia de
Alimentos, localizado no Centro de Educacao Profissional (CEDUP-104), da Universidade
Federal de Santa Catarina, Centro de Ciéncias Rurais, do campus Curitibanos. Foram
utilizados 870 ovos recém-postos, provenientes de poedeiras semipesadas, de mesma idade,
linhagem e submetidas aos mesmos manejos nutricionais € de criagdo, obtidos de uma granja
comercial localizada na cidade de Correia Pinto - SC.

Todos os ovos utilizados foram coletados manualmente em um intervalo de postura
de no méaximo duas horas. Apds a coleta, os ovos foram selecionados através de ovoscopia
para detecgdo de trincas e dos 870 ovos, 696 amostras passaram pelo processo de lavagao
mecanica e sanitizacao de suas cascas, de acordo com as Normas Gerais de Inspecao de Ovos
e Derivados, dada pela Portaria n° 1, de 21 de fevereiro de 1990 (BRASIL, 1990).

Posteriormente, os ovos foram transportados para o Laboratorio de Bromatologia e
Tecnologia de Alimentos da UFSC. Aleatoriamente, os ovos foram divididos em cinco
grupos. Cada grupo era composto por 174 ovos, sendo o primeiro de ovos ndo lavados e ndo
revestidos (T1); o segundo de ovos lavados e ndo revestidos (T2); e os outros trés grupos de
ovos lavados e revestidos com 6leo mineral (T3), cera de carnauba (T4) e alginato de sodio
(TS), sendo individualmente identificados de acordo com o tratamento aplicado. Na Figura 2

pode-se observar o croqui dos grupos avaliados:

Figura 2 — Croqui do experimento

T1 Ovos ndo lavados e sem T3 Ovos lavados e revestidos com
revestimento 0leo mineral
15 Ovos lavados e revestidos com
alginato de sddio
T2 Ovos lavados e sem 14 Ovos lavados e revestidos com

revestimento cera de carnatiba

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Cada grupo contou com seis repeticoes de 24 ovos cada, em um delineamento

inteiramente casualizado, totalizando 144 ovos por grupo. Ainda, havia uma bandeja com 30
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ovos reserva para cada grupo. O revestimento foi realizado no dia seguinte a postura e coleta,
e as avaliacdes ocorreram em trés momentos: no primeiro dia (D1), no 14° dia (D14) e no 35°
dia (D35) de armazenamento apds o revestimento.

Em cada dia de analise, foram analisados quatro ovos aleatdrios por repeticao, o que
totalizou 24 ovos avaliados por grupo. Dentre os ovos excedentes de cada grupo, uma parte
eram ovos reservas, quando necessario no decorrer das andlises e, outra parte, foi utilizada
especialmente para andlise de resisténcia da casca e microscopia eletronica da casca.

Durante toda a condugdo do experimento os ovos foram armazenados em
temperatura ambiente, em que a temperatura da regido de Curitibanos-SC variou de 6°C a
26°C (Grafico 1), com umidade relativa de £80%, entre os meses de outubro e novembro de

2022 (ACCUWEATHER, 2023).

Grafico 1 — Variagdo de temperatura (°C) na cidade de Curitibanos - SC durante a condugao
do experimento (5 de outubro a 11 de novembro de 2022)
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Fonte: Adaptado de Accuweather (2023).

3.1 PREPARACAO DOS OVOS

O 6leo mineral foi adquirido pronto para uso. A emulsdo de cera de carnatba foi
adquirida pronta na concentracao de 25% (Fenix Ceras e Produtos Derivados LTDA, Sao
Paulo - SP), posteriormente diluiu-se em agua destilada, utilizou-se 25% da emulsdo para
75% de agua destilada, obtendo-se uma concentragdo final de 6,25% de cera de carnauba na
solugdo. A solucdo de alginato de sodio foi preparada através da solubilizagdo do pd de
alginato de s6dio em dagua destilada, deixando a solu¢do descansar por 24 horas, para

completa solubilizacao, obtendo-se uma concentracao de 0,25%, da mesma forma, diluiu-se o
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cloreto de célcio a 0,5%, o qual foi utilizado para promover a gelificacdo do alginato de sodio

(FONTES, 2005).

Quadro 3 - Composi¢ao da emulsdo de cera de carnatiba

PRODUTO (INCI NAME) CONCENTRACAO
Cera de Carnatba (Copernicia Cerifera Cera) 19 a 24%
Alcool Cetoestearilico Etoxilado (Ceteareh-20) 3a4%
Agua (Aqua) 73 a77%

Fonte: Adaptado de Fenix Ceras e Produtos Derivados LTDA (2018).
Notas: O porcentual varia de acordo com os parametros analiticos de qualidade da cera de carnatba, que sdo
determinados apds o recebimento das matérias-primas.

Com as solugdes de revestimento prontas, os ovos foram imersos completamente em
cada uma das suas respectivas solugdes por dois segundos e acondicionados em suporte de
arame para secagem em temperatura ambiente por 24 horas (Figura 3). Houve a necessidade
de realizar a rolagem manual dos ovos sobre a grade de apoio, 9 horas apos o revestimento,
para que os ovos secassem completamente. Apos a secagem de todos os revestimentos, os
ovos foram armazenados, com a por¢ao apical para baixo e basal com a cdmara de ar para
cima, sobre bancadas em bandejas plasticas abertas e a temperatura ambiente (Figura 4),

durante todo o periodo de avaliacdes.

Figura 3 — Ovos em suporte de arame para secagem dos revestimentos

=quas]

/

onte: Elabrado pela autora (02 .
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Figura 4 — Ovos ap0s a secagem armazenados em bandejas plasticas

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
Notas: Foram utilizadas diferentes cores de bandeja plasticas para facilitar a identificagdo dos grupos.

3.2 VARIAVEIS ANALISADAS

Em cada dia de analise avaliou-se: peso do ovo (PO); gravidade especifica (GE);
tamanho da camara de ar (CA); pH da gema (pHG) e albumen (pHA); porcentagem de gema
(G%), albimen (A%) e casca (C%); unidade Haugh (UH); indice de gema (IG); s6lidos totais
de gema (STG) e albumen (STA); peroxidagao lipidica da gema (TBARS); perfil proteico do

albamen (SDS-PAGE); resisténcia da casca (RC) e microscopia eletronica da casca (ME).
3.2.1 Peso do ovo

Para andlise de peso dos ovos, quatro ovos por repeticdo eram pesados
individualmente (Figura 5) em cada dia de andlise, totalizando 120 ovos por dia de analise,

utilizando-se uma balancga de precisdo e o valor sendo expresso em gramas.

Figura 5 — Pesagem dos ovos.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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3.2.2 Gravidade especifica

A gravidade especifica foi avaliada através da imersdo dos ovos em solugdo salina
com diferentes densidades, variando de 1,065 a 1,100 g/cm? (Figura 6-A). A densidade em
que o ovo emergir indica sua gravidade especifica (Figura 6-B), sendo que quanto maior a

gravidade especifica, melhor a qualidade do ovo. Os resultados sdo expressos em g/cm?.

Figura 6 — Potes plasticos com solugdes salinas em diferentes densidades

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

3.2.3 Camara de ar
Para mensurar o didmetro da camara de ar, realizou-se a quebra do ovo na por¢ao
mediana e utilizou-se um paquimetro para obter o tamanho do diametro (Figura 7), sendo os

valores expressos em milimetros.

Figura 7 — Mensuragao da camara de ar através de paquimetro manual

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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3.2.4 Unidade Haugh

A unidade Haugh (UH) estima a qualidade dos ovos, quanto maior a UH melhor a
qualidade. Assim, a altura do alblimen foi aferida na por¢do adjacente a gema, com auxilio de
um paquimetro adaptado (Figura 8). Apos, a UH foi obtida por meio da equacdo proposta por
Haugh (1937):

UH=1001log (h+7,57-1,7W%%7)
Notas: h = Altura do albimen (mm); W = Peso do ovo (g).

Figura 8 — Altura do albumen

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Com base nos resultados da UH, os ovos serdo classificados como: Classe AA,
quando a UH for maior que 72; Classe A, ovos com UH entre 71 a 60; Classe B, UH de 59 a
31; ou Classe C, quando UH for inferior a 30 (YUCEER; CANER, 2014).

3.2.5 Indice de gema

Com o auxilio de um paquimetro digital adaptado e um paquimetro manual, foram
aferidos, respectivamente, a altura da gema (Figura 9-A), em sua regido média, e o didmetro
da gema (Figura 9-B). Para realizar o cédlculo do indice de gema (IG) utilizou-se a seguinte

formula:

Altura da gema

* Diametro da gema


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119307138?via%3Dihub#bib22
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119307138?via%3Dihub#bib45
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Figura 9 — Altura da gema (A) e diametro da gema (B)

Fonte: Elaborada pela autora (2022). 7-

3.2.6 Porcentagem de gema, albimen e casca

A gema de cada ovo foi pesada individualmente em balanga de precisdo (Figura 10-
A). O peso do albimen foi obtido matematicamente pela diferenca entre o peso total do ovo e
a soma dos pesos da gema e casca. Para obtengdo do peso das cascas, as mesmas foram
lavadas em agua corrente para remocao total de albumen e deixadas em temperatura ambiente
por 48 horas para secagem. Decorrido esse periodo, foi realizada a pesagem em balanga de
precisdo (Figura 10-B). Assim, as porcentagens de casca, gema e albumen foram obtidas pela
relacdo entre o peso de cada componente e o peso total do ovo (POLETTI et al., 2021),

conforme as férmulas a seguir:

G %) = Peso da gema (g) 100 Albé %) — Peso do albumen (g) 100 C %) = Peso da casca (g) 100
ema Lz Peso do ovo (g) * e ) Peso do ovo (2 * @)™ Peso do ovo (2 *

Figura 10 — Peso da gema (A) e peso da casca

(B)
¥

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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3.2.7 pH da gema e albiumen

As analises foram realizadas com auxilio de um pHmetro de bancada, modelo DM-
22 Digmed. Em cada dia de andlise o equipamento foi previamente calibrado, na qual o
eletrodo foi imerso em solucdo padrao pH 4,01, e em seguida imerso em solugdo tampao pH
6,86. Separadamente, a gema e o albumen, foram depositados em um frasco plastico e neste
era colocado o eletrodo para aferi¢do do pH (Figura 11-A e B). Entre uma analise e outra os

eletrodos do pHmetro eram higienizados com 4gua destilada e secos com papel toalha.

Figura 11 — Aferi¢cao do pH da gema (A) e do pH do albumen (B)
./ . S B

o

e S

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

3.2.8 Solidos totais de gema e albumen

A avaliagdo de solidos totais foi realizada através da coleta de duas gemas e dois
albumens, por repeti¢do, os quais foram armazenados separadamente em frascos plasticos e
congelados a -18°C para posterior analise. Para realizacdo das analises (apds trés dias de
armazenamento), com o auxilio de uma balanga analitica de precisdo, foram depositados
aproximadamente 5g de gema e 5g de albimen em placas de vidro previamente secas em
estufa a 105°C por uma hora. Posteriormente, a gema e o albimen permaneceram na estufa a
105°C durante 24 horas (Figura 12), resfriadas em dessecador até temperatura ambiente e
pesadas (SILVA; QUEIROZ, 2002). O teor de umidade foi calculado para obtengdo do valor

dos solidos totais, de acordo com a seguinte formula:

(A-B) x 100
C

Notas: A = peso do cadinho + amostra; B = peso do cadinho + amostra apds secagem; C = peso da amostra.

Teor de umidade (g/100g) = Solidos totais (g/100g) =100 - teor de umidade (g/100g)
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Figura 12 — Gema (A) e albimen (B) secos em estufa a 105°C apos 24 horas

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

3.2.9 Peroxidacio lipidica (TBARS)

A analise ocorreu ao final do periodo experimental (D35), em que foram coletadas
amostras de gema de dois ovos de quatro repeti¢des de cada grupo. Primeiramente, 10 g de
um pool de duas gemas previamente homogeneizadas manualmente em um recipiente foram
transferidas para tubo Falcon (50 ml). Em seguida, foram adicionados 25 mL de &cido
tricloroacético (TCA 7,5%) e essa mistura foi homogeneizada em homogeneizador de tecido

tipo “Potter” (Novatecnica NT136) por 2 minutos e filtrado em papel filtro (Figura 13).

Figura 13 — Filtragem das amostras

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Uma amostra de 5 mL do filtrado foi misturada com 5 mL de acido tiobarbitdrico
(TBA 0,02 M) em tubo de ensaio. Os tubos foram fervidos em banho-maria a 90°C por 40
minutos juntamente com um branco (5 mL de TCA 7,5% e 5 mL de TBA 0,02 M), resfriados
em agua corrente ¢ conduzido a leitura da absorbancia em leitor de microplacas a 538 nm.
Esta andlise quantificou as substancias formadas durante a peroxidagdo lipidica,
principalmente o malondialdeido (MDA). Os valores de substincias reativas ao acido
tiobarbitirico (TBARS) foram determinados por curva padrdo (ANEXO A), construida a
partir do 1,1,3,3 tetractoxipropano (TPP), em cada periodo de analise e os resultados

expressos em TPP (mmol/Kg de gema).

3.2.10 Perfil proteico (SDS-PAGE)

Para a avaliagdo do perfil proteico das proteinas do albimen, realizou-se o
procedimento de eletroforese em gel segundo o método SDS-PAGE (Dodecil-sulfato de sodio
— Poliacrilamida) utilizando um aparelho de eletroforese vertical (Bio-Rad, Mini-PROTEAN,
Tetra Cell, 4-Gel System, EUA) e o marcador de peso molecular da SigmaMarker™ (Anexo
B), para os padrdes de proteinas estudadas.

Em cada dia de analise realizou-se a coleta de 20 puL albimen de quatro ovos por
grupo, totalizando 80 pL de albumen, os quais foram armazenados em microtubos e
homogeneizados em vortex (Warmnest VX-38). Desses 80 pL, coletou-se 50 pL de albumen
para 950 pL de agua mili-Q, que foram homogeneizados em vortex e centrifugados (Spinlab
SL-5F) por cinco minutos na velocidade 10.000 g. Dessa amostra, pipetou-se 50 pL e
acrescentou-se 50 pL. de solucdo tampado de amostra, a amostra foi colocada em banho seco a
95°C por 10 minutos. Ainda, coletou-se 200 puL de albumen por grupo em cada dia de anélise
para dosagem de proteina. Todas as amostras descritas foram armazenadas em microtubos e
congeladas até o momento do ensaio, realizado ao final do periodo de armazenamento dos
OVOs.

No dia do ensaio as amostras foram descongeladas em temperatura ambiente e
realizou-se a quantificacdo das proteinas pelo método de Lowry ef al. (1951) (Anexo C).
Posteriormente realizou-se a montagem da cuba de eletroforese e foram preparados os géis de
corrida em duas concentragdes de poliacrilamida. A por¢do inicial do gel de empilhamento foi
preparada na concentracao de 4%, onde as amostras foram aplicadas. O gel de resolucao para

separagdo das proteinas por peso molecular foi preparado em concentracdo de 12%. A Tabela
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1 apresenta a composi¢do das solucdes em diferentes concentragdes utilizadas no

experimento.

Tabela 1 — Reagentes para preparagdo de gel para eletroforese SDS-PAGE.

Reagentes Gel 4% Gel 12%
Acrilamida 30% e bis-Acrilamida 0,8% 1,35 mL 4 mL
Tampao Tris 1,5 M pH 8,8 - 2,5mL
Tris/HCL 0,5 M pH 6,8 2,5 mL -
SDS 10% 100 uL 100 pL
Glicerol 50% - 2,25 mL
H20 6 mL 3,345 mL
TEMED 10 uL 5uL
Sulfato de amonia (APS) 20% 25 uL 25 uL

Os géis foram preparados sob agitacdo e os reagentes adicionados na ordem descrita
na Tabela 1. Primeiramente, o gel de separagdo (12%) foi colocado nas placas do aparelho de
eletroforese com auxilio de uma pipeta Pasteur (Figura 14), em seguida o gel foi coberto com
agua para evitar a desidratacdo do mesmo durante a polimerizagdo. Aguardou-se a
polimerizagao do gel em temperatura ambiente durante 45-60 minutos. Apos a polimerizagao
do gel de separacdo, a dgua sob a superficie do gel foi retirada com papel filtro e o gel de
entrada (4%) foi colocado sobre o gel de separacdo. Imediatamente introduziu-se um molde
de plastico (pente com 10 dentes) nesta camada (Figura 15), que ap6s decorridos 30 minutos

para a polimeriza¢dao formaram pogos para aplicagdo das amostras.

Figura 14 — Gel de separacdo (12%) sendo introduzido na placa
] ___}Q..f - i\\\. s h o
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Figura 15 — Molde plastico introduzido sob o gel de entrada (4%), nas duas placas
e 4 - |

el 4

— el

Logo, o marcador molecular e as amostras de cada grupo foram adicionadas aos pogos
e, na cuba, acrescentou-se o tampao de corrida, preparado com 1 L de 4gua destilada, 3 ml de
solugdo Tris (25 mM), 14,3 ml de glicina (190 mM) e 1 ml de SDS 0,1%. Entdo, as amostras
foram submetidas a eletroforese em gel de poliacrilamida, conduzida em sistema vertical a
corrente constante de 15 mA em tensdo de 100 V. O procedimento foi realizado por duas
horas, até a saida do conteido do gel e, posteriormente, os géis foram submetidos a de
coloracdo com coomassie blue e descoloragdo para visualizacdo das bandas proteicas.

Para a coloracdo do gel com Coomassie, foi utilizada solucao de 50 mL de metanol, 8
mL de acido acético, 0,1g de Coomassie Blue R-250 e 100 mL de agua destilada, com a
solugdo pronta, o gel ficou imerso por um periodo de 1 hora. Para descorar o gel, foi utilizada
solucdo de 50 mL de metanol, 8 mL de &cido acético e 100 mL de dgua destilada, o gel foi
mantido na solug@o sob um agitador orbital analdégico (VDRL/Kline - KLA-210) durante toda
a noite (overnight), para descolora¢ao uniforme do mesmo.

O marcador molecular utilizado (Anexo B) apresenta o padrao de bandas do gel de
poliacrilamida relacionados as bandas proteicas estudadas nas amostras de albimen dos ovos,
contendo proteinas de pesos moleculares entre 14,2 até 97 KDa. Utilizou-se o software

Imagel para quantificagdo em pixels das bandas proteicas estudadas.

3.2.11 Resisténcia da casca

Apo6s 35 dias de armazenamento, os ovos foram transportados para a Central de

Analises de Engenharia Quimica e Engenharia de Alimentos da UFSC, campus de

Floriandpolis - SC, onde foram realizadas as avaliagdes de resisténcia da casca. Esta anélise
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foi determinada por meio de um texturémetro (TA.HDplus — Stable Micro Systems), sonda de
35 mm com velocidade 1,0 mm/segundo, seguindo o método de fratura por compressdo. O
ovo foi posicionado verticalmente com a regido basal (cdmara de ar) voltada para cima, uma
vez que essa regido possui maior nimero de poros e consequentemente maior sensibilidade a
quebra. Entdao a casca foi pressionada pela sonda até sua fratura, e a for¢a (kgf) necessaria
utilizada indicou a resisténcia da casca (Figura 16). Assim, quanto maior a forga registrada

pelo equipamento, maior a resisténcia a quebra.

Figura 16 — Andlise de resisténcia da casca em texturometro

stubl’e '"%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

3.2.12 Microscopia eletronica da casca

Posteriormente, trés ovos de cada grupo foram selecionados aleatoriamente,
levemente quebrados e o albumen residual removido. Em seguida, no Laboratério Central de
Microscopia Eletronica (UFSC, Florianopolis - SC), as cascas dos ovos foram segmentadas
com tesoura em trés partes correspondentes as regides apical (extremidade afilada), equatorial
(regido mediana) e basal (extremidade arredondada, que contém a camara de ar).

Posteriormente, foram retirados fragmentos de aproximadamente 0,5 cm? de cada regido da
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casca do ovo, as mesmas foram colocadas sobre sutbs € em dessecador a vacuo. Essas
amostras foram revestidas com ouro-palddio (Figura 17) de aproximadamente 30 nm em
sistema de deposi¢do de filme a alto vacuo (Leica EM SCD500) e analisadas através de um
microscopio eletronico de varredura (JSM-6390LV da JEOL) em uma ampliacdo padrao de
250x.

Figura 17 — Amostras de casca sobre stubs, revestidas com ouro-paladio

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

3.3 ANALISE ESTATISTICA

As andlises de perfil proteico do albumen e microscopia eletronica da casca foram
avaliadas através da andlise descritiva dos resultados. Para as demais andlises foi adotado um
modelo de anélise de varidncia (ANOVA) e as médias que diferiram foram avaliadas através
do Teste Tukey. Os dados foram testados quanto a Normalidade pelo Teste de Shapiro-Wilk.
Foi utilizado o procedimento MIXED (LITTELL et al., 2006) do software computacional
estatistico SAS® (2003) e para todos os testes efetuados foi considerado o nivel minimo de

significancia de 5%.
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4 RESULTADOS

4.1 ANALISES FISICO-QUIMICAS

Na Tabela 2 encontram-se os dados das analises fisico-quimicas de ovos nao lavados,
lavados e nao revestidos, lavados e revestidos com 6leo mineral, lavados e revestidos com
cera de carnatiba e lavados e revestidos com alginato de sodio, com um dia de

armazenamento.

Tabela 2 — Analises fisico-quimicas de ovos nao lavados, lavados e ndo revestidos, lavados e
revestidos com 6leo mineral, lavados e revestidos com cera de carnatba e lavados e revestidos
com alginato de s6dio, com um dia de armazenamento.

o Ovos lavados Ovos lavados e Ovos lavados e Ovos lavados e
Ovos nao ~ . . . CV
Varivel lavados e niao revestidos com revestidos com revestidos com P-value "
anave revestidos 6leo mineral cera de carnauba  alginato de sédio (%)
Peso (g) 62,65 62,04 61,43 60,85 61,06 0,214 2,41
Gravidade
especifica 1082,17 1085,33 1088,33 1085,83 1086 0,141 0,36
(g/en)
Camara de ar
1,97 ab 1,78 ¢ 1,81 be 1,98 ab 2,05a 0,001 5,18
(mm)
pH Albimen 9,44 abc 9,69 a 9,18 be 9,66 ab 8,97 ¢ 0,001 3,10
pH Gema 6,23 b 6,53 a 6,31 ab 6,06 b 6,09b 0,001 2,63
% Gema 28,17 26,57 26,59 27,60 26,80 0,048 3,82
% Albimen 61,01 b 63,14 a 62,98 ab 62,08 ab 62,57 ab 0,032 1,90
% Casca 10,90 a 10,05 ¢ 10,19 be 10,32 be 10,63 ab 0,001 2,98
UH 83,70 82,23 82,16 80,56 82,88 0,537 3,84
Ing‘ce de 4,07 a 3,67b 3,95 ab 3,88 ab 3,86 ab 0,007 428
ema
ST Gema (%) 51,15 50,57 50,77 50,68 57,13 0,498 14,39
ST A(})'/Z‘)lmen 10,90 11,43 10,79 10,84 11,03 0,450 5,84

Nas linhas, médias seguidas por letras diferentes, indicam diferengas estatisticas pelo teste Tukey (P < 0,05).
P-value = Probabilidade; CV(%) = Coeficiente de Variagdo. Notas: UH = Unidade Haugh; ST = Sélidos totais.

Com um dia de armazenamento, ndo foram observadas diferencas (P>0,05) nas
variaveis de peso do ovo, gravidade especifica, porcentagem de gema, Unidade Haugh (UH) e

solidos totais de gema (STG) e albumen (STA).
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Observou-se que os ovos revestidos com alginato de sddio apresentaram camara de
ar superior (P<0,05) aos ovos lavados e aos ovos revestidos com 6leo mineral. Ja os ovos ndo
lavados e revestidos com cera de carnatiba apresentaram camara de ar semelhante (P>0,05)
aos ovos revestidos com alginato de sodio ou 6leo mineral. Os ovos revestidos com o6leo
mineral apresentaram camara de ar semelhante (P>0,05) aos ovos lavados e ndo revestidos.
Os ovos lavados e nao revestidos apresentaram camara de ar inferior (P<0,05) aos demais
tratamentos.

Os ovos lavados e nao revestidos apresentaram o maior (P<0,05) pH de albiimen,
apresentando semelhanga (P>0,05) com os ovos revestidos com cera de carnauba ¢ com o0s
ovos ndo lavados. Os ovos revestidos com 6leo mineral assemelharam-se (P>0,05) os ovos
nao lavados, revestidos com cera de carnatiba e com alginato de sédio. Ja os ovos revestidos
com alginato de sodio apresentaram o menor (P<0,05) pH de albumen.

Constatou-se que os ovos lavados e nao revestidos apresentaram o maior (P<0,05)
pH de gema, apresentando semelhanga (P>0,05) com os ovos revestidos com 6leo mineral. Os
ovos nao lavados, revestidos com 6leo mineral, com cera de carnatiba e com alginato de so6dio
apresentaram pH de gema semelhantes (P>0,05).

Os ovos lavados e ndo revestidos apresentaram a maior (P<0,05) porcentagem de
albimen, sendo semelhantes (P>0,05) aos ovos revestidos com 6leo mineral, com cera de
carnauba e com alginato de sodio. Ja os ovos ndo lavados apresentaram a menor (P<0,05)
porcentagem de albumen, diferenciando-se somente dos ovos lavados e ndo revestidos.

A maior (P<0,05) porcentagem de casca foi observada nos ovos ndo lavados, o qual
apresentou semelhanca (P>0,05) com os ovos revestidos com alginato de sddio. Os ovos
revestidos com 6leo mineral, com cera de carnaiba e com alginato de sodio, apresentaram
porcentagem de casca semelhante (P>0,05). Enquanto que os ovos lavados e ndo revestidos
apresentaram a menor (P<0,05) porcentagem de casca.

Averiguou-se que os ovos ndo lavados apresentaram o maior (P<0,05) indice de
gema e os ovos lavados e ndo revestidos apresentaram o menor (P<0,05) indice de gema. Ja
os ovos revestidos com 60leo mineral, com cera de carnatiba e alginato de sodio, apresentaram
indice de gema semelhante aos ovos ndo lavados e lavados e ndo revestidos.

As analises fisico-quimicas dos ovos com 14 dias de armazenamento podem ser

observadas na Tabela 3.
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Tabela 3 — Anadlises fisico-quimicas de ovos ndo lavados, lavados e ndo revestidos, lavados e
revestidos com 6leo mineral, lavados e revestidos com cera de carnatba e lavados e revestidos
com alginato de so6dio, com 14 dias de armazenamento.

Ovos lavados

Ovos lavados e

Ovos lavados e

Ovos lavados e

Varidvel (l):O; dl:)aso e nao revestidos com revestidos com revestidos com  P-value CoV
ariave v revestidos 6leo mineral cera de carnaliba  alginato de sddio (%0)
Peso (g) 62,82 a 58,97 ¢ 62,03 ab 60,88 abc 60,18 be 0,001 2,47
Gravidade
especifica 1070,83 b 1071,50 b 1088,33 a 1075,67 b 1071,83 b 0,001 0,27
(g/cm?)
Camaradear ) 4o 2,40 ab 1,84 ¢ 2,22b 2,48 2 0,001 4,72
(mm)
pH Albimen 9,08 a 8,98 ab 8,45 ¢ 8,83 b 8,95 ab 0,001 1,23
pH Gema 6,65 a 6,42 ab 5,87 ¢ 5,96 bc 6,67 a 0,001 4,44
% Gema 27,93 28,48 28,78 28,64 28,52 0,604 3,35
% Albimen 60,71 61,07 62,15 60,93 60,66 0,345 2,25
% Casca 11,17 a 10,45 a 9,07 b 10,63 a 10,82 a 0,001 7,28
UH 68,46 ab 68,74 ab 73,77 a 67,81 ab 64,30 b 0,030 6,76
Ing‘“ de 3,69b 3,67b 4,052 3,86 ab 3,69 b 0,001 3,61
ema
ST Gema (%) 51,46 b 54,01 a 51,20b 51,29 b 51,60 b 0,004 2,41
ST A(};’)‘)lmen 11,04 11,32 10,89 11,47 11,36 0,838 8,78

Nas linhas, médias seguidas por letras diferentes, indicam diferengas estatisticas pelo teste Tukey (P < 0,05).
P-value = Probabilidade; CV(%) = Coeficiente de Variagdo. Notas: UH = Unidade Haugh; ST = Sélidos totais.

Pode-se constatar na Tabela 3, que apenas as variaveis de porcentagem de gema,
porcentagem de albimen e STA ndo apresentaram diferengas estatisticas (P>0,05), aos 14
dias de armazenamento.

Observou-se que ovos nao lavados apresentaram o maior peso (P<0,05) e os ovos
revestidos com oOleo mineral e cera de carnaliba assemelharam-se (P>0,05). Os ovos
revestidos com alginato de sddio apresentaram peso semelhante (P>0,05) aos ovos revestidos
com 6leo mineral, com cera de carnatiba e aos ovos lavados e ndo revestidos. Enquanto que os
ovos lavados e ndo revestidos apresentaram o menor peso.

O revestimento com 6leo mineral apresentou gravidade especifica dos ovos superior
(P<0,05) aos demais tratamentos. Enquanto que os ovos ndo lavados, lavados, revestidos com
cera de carnauba e com alginato de s6dio ndo apresentaram diferengas estatisticas (P>0,05).

Os ovos ndo lavados e revestidos com alginato de sédio apresentaram a maior
(P<0,05) camara de ar. A camara de ar dos ovos lavados e ndo revestidos apresentou

semelhanca (P>0,05) aos ovos ndo lavados e aos revestidos com alginato de sodio. Ja os ovos



47

revestidos com cera de carnauba apresentaram camara de ar semelhantes (P>0,05) aos ovos
lavados e nao revestidos. Enquanto que os ovos revestidos com 6leo mineral apresentaram a
menor (P<0,05) camara de ar.

Os ovos nao lavados apresentaram o maior (P<0,05) pH de albumen, assemelhando-
se (P>0,05) aos ovos lavados e nao revestidos e aos revestidos com alginato de sédio. Nao
foram observadas diferengas (P>0,05) entre os ovos revestidos com alginato de sédio e os
revestidos com cera de carnauba. Os ovos revestidos com 6leo mineral apresentaram o menor
(P<0,05) pH de albamen.

Verificou-se que os ovos ndo lavados e revestidos com alginato de sodio
apresentaram o maior (P<0,05) pH de gema, apresentando semelhanga (P>0,05) com os ovos
lavados e nao revestidos. Os ovos revestidos com cera de carnatiba apresentaram pH de gema
semelhantes (P>0,05) aos ovos lavados e ndo revestidos e aos revestidos com 6leo mineral. Ja
os ovos revestidos com 6leo mineral apresentaram o menor pH de gema.

Os ovos nao lavados, revestidos com 6leo mineral, revestidos com cera de carnauba e
revestidos com alginato de so6dio ndo apresentaram diferencas (P<0,05) em relacdo a
porcentagem de casca. J& os ovos revestidos com O6leo mineral apresentaram a menor
(P<0,05) porcentagem de casca.

Verificou-se que os ovos revestidos com 6leo mineral apresentaram UH superior
(P<0,05), assemelhando-se (P>0,05) aos ovos nao lavados, lavados e ndo revestidos e
revestidos com cera de carnauba. Os ovos ndo lavados, lavados e ndo revestidos, revestidos
com cera de carnauba e revestidos com alginato de sddio ndo apresentaram diferengas
estatisticas (P>0,05). Contudo, o alginato de sodio, apresentou a menor (P<0,05) UH.

O maior (P<0,05) indice de gema foi observado nos ovos revestidos com oOleo
mineral, assemelhando-se (P>0,05) aos ovos revestidos com cera de carnatiba. Os ovos nao
lavados, lavados e sem revestimento, revestidos com cera de carnatiba e revestidos com
alginato de so6dio ndo apresentaram diferengas estatisticas (P>0,05).

Observou-se a maior (P<0,05) porcentagem de STG em ovos lavados e nao
revestidos, enquanto que os demais tratamentos apresentaram menor porcentagem € nao
diferiram estatisticamente (P<0,05).

Na Tabela 4 encontram-se as andlises fisico-quimicas dos ovos com 35 dias de

armazenamento.
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Tabela 4 — Anélises fisico-quimicas de ovos ndo lavados, lavados e ndo revestidos, lavados e
revestidos com 6leo mineral, lavados e revestidos com cera de carnatba e lavados e revestidos
com alginato de so6dio, com 35 dias de armazenamento.

Ovos lavados  Ovos lavados e Ovos lavados e Ovos lavados e

Varigvel ?:0: dnoaso e niao revestidos com revestidos com revestidos com P-value CoV
ariave v revestidos 6leo mineral cera de carnaiiba  alginato de sédio (%0)
Peso (g) 60,93 ab 58,30 ¢ 61,65a 59,93 abc 58,76 be 0,001 2,18
Gravidade
especifica 1065 b 1065 b 1083,84 a 1065 b 1065 b 0,001 0,14
(glem)
Camara de ar
2,67 a 2,70 a 1,97 b 2,88 a 2,80 a 0,001 8,54
(mm)
pH Albiimen 9,59 a 9,29b 8,99 ¢ 9,38 b 9,39b 0,001 0,93
pH Gema 7,19 a 6,48 b 6,40 b 6,40 b 6,17b 0,001 4,42
% Gema 30,37 29,59 29,52 30,05 28,95 0,257 3,76
% Albumen 58,34 59,91 60,20 58,94 59,50 0,059 1,90
% Casca 11,29 a 10,60 be 10,27 ¢ 10,60 be 10,85 ab 0,001 2,86
UH 45,76 ab 35,48 be 55,86 a 33,99 ¢ 38,65 bc 0,001 14,58
I“glce de 3,51b 324¢ 3.81a 328¢ 3,09¢ 0,001 3,60
ema
ST Gema (%) 47,42 47,71 47,88 47,81 47,78 0,956 2,28
ST A(}Z‘)‘men 12,19 12,87 a 10,63 b 11,62 ab 12,152 0,001 598

Nas linhas, médias seguidas por letras diferentes, indicam diferengas estatisticas pelo teste Tukey (P < 0,05).
P-value = Probabilidade; CV(%) = Coeficiente de Variagdo. Notas: UH = Unidade Haugh; ST = Sélidos totais.

De acordo com Tabela 4, apenas as varidveis de porcentagem de gema, porcentagem
de albimen e STG ndo apresentaram diferencas estatisticas (P>0,05) aos 35 dias de
armazenamento.

Averiguou-se que os ovos revestidos com o6leo mineral apresentaram o maior
(P<0,05) peso, assemelhando-se (P>0,05) aos ovos ndo lavados e revestidos com cera de
carnauba. Os ovos ndo lavados, revestidos com cera de carnauba e revestidos com alginato de
sodio ndo apresentaram diferencas estatisticas (P>0,05). O peso dos ovos revestidos com cera
de carnauba, revestidos com alginato de sodio e lavados e ndo revestidos assemelharam-se
(P>0,05).

Os ovos revestidos com 6leo mineral apresentaram a maior (P<0,05) gravidade
especifica. Enquanto os ovos ndo lavados, lavados e ndo revestidos, revestidos com cera de
carnauba e revestidos com alginato de sodio ndo diferiram estatisticamente (P>0,05).

Observou-se que a camara de ar dos ovos ndo lavados, lavados e nao revestidos,

revestidos com cera de carnauba e revestidos com alginato de sddio ndo diferiram
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estatisticamente (P>0,05). J4 os ovos revestidos com 6leo mineral apresentaram a menor
(P<0,05) camara de ar.

Verificou-se que os ovos ndo lavados apresentaram o maior (P<0,05) pH de
albumen. Os ovos lavados e ndo revestidos, revestidos com cera de carnauba e revestidos com
alginato de sodio nao diferiram estatisticamente (P>0,05). Ja4 os ovos revestidos com o6leo
mineral apresentaram o menor (P<0,05) pH de albaumen.

Os ovos ndo lavados apresentaram o maior (P<0,05) pH de gema. Os demais
tratamentos nao diferiram estatisticamente (P>0,05).

Constatou-se que os ovos ndo lavados apresentaram a maior (P<0,05) porcentagem
de casca, assemelhando-se (P>0,05) aos ovos revestidos com alginato de s6dio. Os ovos
lavados e ndo revestidos, revestidos com cera de carnauba e revestidos com alginato de sédio
ndo diferiram estatisticamente (P>0,05). Os ovos lavados e ndo revestidos, revestidos com
0leo mineral e revestidos com cera de carnauba assemelharam-se (P>0,05). Enquanto que os
ovos revestidos com 6leo mineral apresentaram a menor (P<0,05) porcentagem de casca.

Os ovos revestidos com O6leo mineral apresentaram a maior (P<0,05) UH,
assemelhando-se aos ovos nao lavados. Os ovos nao lavados, lavados ¢ nao revestidos e
revestidos com alginato de sodio ndo diferiram estatisticamente (P>0,05). Os ovos lavados e
ndo revestidos, revestidos com cera de carnauba e revestidos com alginato de sodio
assemelharam-se (P>0,05). Enquanto que os ovos revestidos com cera de carnauba
apresentaram a menor (P<0,05) UH.

O maior (P<0,05) indice de gema foi observado nos ovos revestidos com 0dleo
mineral, seguido dos ovos ndo lavados, os demais tratamentos ndo diferiram estatisticamente
(P>0,05).

Os ovos nao lavados, lavados ¢ ndo revestidos, revestidos com cera de carnatuba e
revestidos com alginato de sodio ndo diferiram estatisticamente (P>0,05) para porcentagem de
STA. Os ovos revestidos com 6leo mineral e com cera de carnatiba assemelharam-se
(P>0,05). Enquanto que os ovos revestidos com 6leo mineral apresentaram a menor (P<0,05)

porcentagem de STA.

4.2 PEROXIDACAO LIP{DICA (TBARS)
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Na Tabela 5 encontram-se os resultados de peroxidagao lipidica de ovos ndo lavados,
lavados, lavados e revestidos com 6leo mineral, lavados e revestidos com cera de carnatba e

lavados e revestidos com alginato de sodio, expressos em mmol eq. TPP/Kg de gema.

Tabela 5 — Peroxidacao lipidica de ovos nao lavados, lavados, lavados e revestidos com 6leo
mineral, lavados e revestidos com cera de carnauba e lavados e revestidos com alginato de
sodio, com 35 dias de armazenamento.

Lavagao e revestimento Peroxidacio lipidica (mmol eq. TPP/Kg de gema)

dos ovos
Ovos nao lavados 3,31
Ovos lavados e ndo revestidos 2,91
Ovos lavados e revestidos com 6leo mineral 2,93
Ovos lavados e revestidos com cera de carnaiba 3,30
Ovos lavados e revestidos com alginato de sodio 3,08
P value 0,075
CV (%) 7,31

P-value = Probabilidade; CV(%) = Coeficiente de Variagdo.

De acordo com as andlises, ndo foram observadas diferencas estatisticas para

peroxidagao lipidica entre os tratamentos.

4.3 PERFIL PROTEICO (SDS-PAGE)

Na Figura 18 pode-se observar o perfil proteico das proteinas do albumen quando
submetidos a corrente elétrica da eletroforese, com a presenca de trés bandas fortemente
coradas, que correspondem a ovotransferrina (87,2 kDa), ovalbumina (43,3 kDa) e lisozima
(14,3 kDa) (SGARBIERI, 1996), além dos marcadores de pesos moleculares dos padrdes de
proteinas. E possivel visualizar que houve alteragdo no perfil proteico ao longo do periodo de
armazenamento, devido ao perfil de migracdo das proteinas ovotransferrina, lisozima e
principalmente da ovoalbumina, para todos os grupos estudados. Contudo, ao comparar as
bandas de ovoalbumina em D14, o revestimento com 6leo mineral parece apresentar a menor

banda em relacdo aos demais grupos.
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Figura 18 — Perfil das proteinas do albimen de ovos nao lavados, lavados, lavados e
revestidos com 6leo mineral, lavados e revestidos com cera de carnauba e lavados e revestidos
com alginato de so6dio, com um, 14 e 35 dias de armazenamento

Nao lavados e sem Lavados e sem Lavados e revestidos Lavados e revestidos Lavados e revestidos
revestimento revestimento com 6leo mineral com cera de carnatiba com alginato de sodio
Marcador
Molecular Dl D14 D35 D1 D14 D35 D1 D14 D35 D1 D14 D35 Dl D14 D35

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
Notas: Marcador molecular: a-Lactalbumina (14,2 kDa); Inibidor de tripsina (20 kDa); Anidrase
carbonica (29 kDa); Ovalbumina (45 kDa); Albumina (66 kDa); Fosforilase B (97 kDa).

4.4 RESISTENCIA DA CASCA

Na Tabela 6 encontram-se os dados de resisténcia da casca de ovos ndo lavados,
lavados, lavados ¢ revestidos com 6leo mineral, lavados e revestidos com cera de carnatiba ¢

lavados e revestidos com alginato de sodio, expressos em Newton (N).

Tabela 6 — Resisténcia da casca de ovos nao lavados, lavados, lavados e revestidos com o6leo
mineral, lavados e revestidos com cera de carnatiba e lavados e revestidos com alginato de

sodio, com 35 dias de armazenamento.
Lavacao e revestimento

Resisténcia da Casca (N)

dos ovos

Ovos nio lavados 49,25 ab
Ovos lavados e ndo revestidos 43,66 ¢
Ovos lavados e revestidos com 6leo mineral 49,50 a
Ovos lavados e revestidos com cera de carnatiba 5122a
Ovos lavados e revestidos com alginato de s6dio 45,45 be

Pvalue 0,001

CV (%) 4,92

Nas colunas, médias seguidas por letras diferentes, indicam diferencas estatisticas pelo teste Tukey (P < 0,05).
P-value = Probabilidade; CV(%) = Coeficiente de Variagao.

De acordo com os resultados apresentados pode-se observar que os ovos revestidos
com o6leo mineral e com cera de carnaiba apresentaram a melhor (P<0,05) resisténcia de

casca, apresentando resultados semelhantes (P>0,05) aos ovos nao lavados. J4 os ovos
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revestidos com alginato de sddio assemelharam-se (P>0,05) aos nao lavados e lavados e nao
revestidos. Enquanto que os ovos lavados e ndo revestidos apresentaram a pior (P<0,05)

resisténcia de casca.

4.5 MICROSCOPIA ELETRONICA

Nas Figuras 19, 20 e 21 podem ser observadas as fotomicrografias das regides apical,
equatorial e basal, respectivamente, das cascas dos ovos sem ou com revestimento. Os ovos
nao lavados e os lavados e ndo revestidos apresentaram superficies semelhantes, com textura
aparentemente rugosa e cheia de poros (Figura 19-A e 19-B; Figura 20-A e 20-B; Figura 21-A
e 21-B). No entanto, os poros presentes em ovos ndo lavados aparentam ter didmetro menor
quando comparados aos ovos lavados e ndo revestidos (Figura 20-A e 20-B). J& os ovos
revestidos com Oleo mineral demonstraram uma superficie homogénea, lisa e sem poros
aparentes (Figuras 19-C, 20-C, 21-C).

Por outro lado, o revestimento com cera de carnauba apresentou uma superficie
homogénea e aparentemente mais espessa, apresentando um bom recobrimento dos poros nas
Figuras 19-D e 20-D, entretanto, foi possivel observar a presenca de alguns poros na Figura
21-D. Diferentemente dos ovos revestidos com alginato de sodio, que apresentam uma
superficie homogénea e mais fina, parecendo mimetizar a superficie dos ovos lavados e nao
revestidos, e apesar de apresentar poros visiveis em algumas regides da casca (Figura 20-E),

também foi capaz de garantir um bom recobrimento dos poros da casca.
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Figura 19 — Microscopia eletronica da regido apical de ovos ndo lavados (A), lavados (B),
lavados e revestidos com 6leo mineral (C), lavados e revestidos com cera de carnatba (D) e
lavados e revestidos com alginato de sodio (E)

8kMi X250 - 100pm

4 8KV X250 100um : = 8KV « X250 100pm A ="M kv . X260  100pm

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Figura 20 — Microscopia eletronica da regido equatorial de ovos ndo lavados (A), lavados (B),
lavados e revestidos com 6leo mineral (C), lavados e revestidos com cera de carnatba (D) e
lavados e revestidos com alginato de sddio (E)

=

8kV X250% * 100pm

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Figura 21 — Microscopia eletronica da regido basal de ovos nao lavados (A), lavados (B),
lavados e revestidos com 6leo mineral (C), lavados e revestidos com cera de carnatba (D) e
lavados e revestidos com alginato de sodio (E)
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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5 DISCUSSAO

5.1 ANALISES FISICO-QUIMICAS

Os dados apresentados no primeiro dia de armazenamento servem como base para
avaliagdo no decorrer do periodo de armazenamento e a partir das médias de peso do ovo,
gravidade especifica, altura do albumen, porcentagem de gema, Unidade Haugh e solidos
totais de gema e albumen, pode-se constatar que havia uniformidade dos ovos em relagao a
essas medidas e sua qualidade. Entretanto, algumas diferencas foram observadas nos valores
de camara de ar, pH de albimen, pH de gema, porcentagem de albumen, porcentagem de
casca e indice de gema.

Os ovos tendem a perder peso em decorréncia do tempo e temperatura de
armazenamento, isso ocorre devido as reagdes fisicas e quimicas, que proporcionam a
transferéncia de CO, e H,O para o ambiente externo, reduzindo o peso inicial dos ovos
(MUELLER, MACHADO, PINHEIRO, 2017). A redugdo no peso do ovo também pode ser
ocasionada pela degradacdo quimica de seus constituintes organicos, levando a perda de
amonia, sulfeto e nitrogénio (SOLOMON, 1997).

Neste estudo verificou-se que, tanto aos 14, como aos 35 dias de armazenamento, a
cuticula natural (ovos nao lavados) e os revestimentos a base de 6leo mineral e de cera de
carnauba foram capazes de garantir o maior peso dos ovos, portanto, mais eficazes em reduzir
as trocas gasosas. Ja os ovos lavados e ndo revestidos, apresentaram O menor peso,
demonstrando que o processo de lavagem sem a utilizagdo de revestimento deixa os poros
mais expostos promovendo maior perda de peso. Enquanto que ovos revestidos com alginato
de sodio foram semelhantes aos ovos lavados e ndo revestidos e aos ovos revestidos,
apresentando baixa efici€éncia na prote¢ao dos poros.

Esses resultados estdo de acordo com Obanu e Mpieri (1984), que relataram que o
revestimento com 6leo mineral e 6leo vegetal foram capazes de reduzir a perda de peso dos
ovos, durante 35 dias de armazenamento em temperatura ambiente. Waimaleongora-ek et al.
(2009) também observaram que o revestimento com Oleo mineral ofereceu uma barreira
protetora contra a perda de didxido de carbono e umidade através da casca do ovo, reduzindo
assim a perda de peso durante o armazenamento. Outros autores como Jirangrat et al. (2010),

Jones et al. (2018) e Pires et al. (2019a), também relataram redugdo da perda de peso em ovos
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revestidos com 6leo mineral em comparagao aos demais tratamentos ao longo do periodo de
estocagem dos ovos.

Além disso, Fonseca, Mazzuco ¢ Rigo (2018) constataram que, com sete dias de
armazenamento, o revestimento a base de cera de carnatba apresentou o melhor desempenho
para peso do ovo em relagao aos ovos ndo revestidos. Eyng ef al. (2021) também observaram
que a perda de peso em ovos revestidos com cera de carnatiba foi menor do que nos ovos sem
revestimento, por 28 dias de armazenamento.

Ainda, Almeida et al. (2016) observaram que os ovos ndo lavados apresentaram
menor perda de peso quando comparados aos ovos lavados, com 7 dias de armazenamento.
No entanto, aos 21 dias de armazenamento, os ovos nao lavados apresentaram maior perda de
peso quando comparados aos ovos revestidos com proteina do soro do leite. Esses dados
corroboram com o presente estudo, e demonstram que a sanitizagao ¢ capaz de causar danos
fisicos ao ovo, uma vez que ocorre a retirada da cuticula que envolve a casca, deixando-os
mais expostos as trocas gasosas através dos poros, com a maior liberacdo de didxido de
carbono e umidade, o que causa maior perda de peso do ovo durante o periodo de
armazenamento (STRINGHINI et al., 2009).

A gravidade especifica tem sido utilizada como medida de resisténcia e qualidade de
casca, uma vez que a gema e o albumen mantém a gravidade constante, qualquer diferenca
estard associada a quantidade de deposigao de calcio (JIA et al., 2008). Segundo Harder et al.
(2008), 1080 ¢ o valor limite entre a alta e a baixa qualidade da casca, sendo considerado o
valor minimo para que os ovos comerciais resistam ao transporte € ao processamento. No
entanto, ela pode ser alterada durante o periodo de armazenamento devido a perda de agua e
dioxido de carbono, que provoca o aumento no tamanho da camara de ar e consequentemente
a redugdo da gravidade especifica (CARVALHO et al., 2021).

Neste estudo, observou-se que os ovos revestidos com 6leo mineral apresentaram a
maior gravidade especifica e concomitantemente garantiram a menor cdmara de ar em relagao
aos demais revestimentos testados, tanto aos 14 e como aos 35 dias de armazenamento. Esses
achados corroboram com Pissinati et al. (2014), onde observaram que os ovos revestidos com
6leo mineral apresentaram os melhores resultados de gravidade especifica, enquanto que os
ovos revestidos com gelatina apresentaram resultado intermedidrio € os ovos sem
revestimento os piores resultados. Resultados semelhantes também foram obtidos por
Mendonga ef al. (2013) ao avaliarem a gravidade especifica de ovos de codorna revestidos

com 6leo mineral.
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O pH do albumen e da gema também podem ser utilizados para determinar o frescor
dos ovos e sdo influenciados por mudangas quimicas durante o tempo e temperatura de
armazenamento (KEMPS et al., 2007; SCOTT; SILVERSIDES, 2000). Durante a estocagem
dos ovos, ocorre a transformacdo do albiimen denso em albumen liquido, esta alteragdo
envolve o acido carbonico (H,COs), componente do sistema tampao do albumen, que ¢
dissociado em agua e didoxido de carbono (CO,). Esta dissociagdo permite a perda destes
componentes através dos poros da casca levando a alcaliniza¢dao do ovo (BRAKE et al., 1997;
OLIVEIRA et al., 2009).

Ja em relacdo a gema, as ligagdes entre as moléculas que compde a membrana
vitelinica ficam mais fracas ao longo do periodo de armazenamento e a 4gua comeca a migrar
do albumen para a gema. Os ions alcalinos provenientes do albumen também podem ser
trocados com ions H' presentes na gema, gerando elevacdo do pH da gema (CARVALHO et
al., 2021). No presente estudo verificou-se que aos 14 dias de armazenamento 0s oOvos
revestidos com o6leo mineral e cera de carnatba foram capazes de retardar a alcalinizagdo do
pH da gema. Quanto ao pH do albumen, o 6leo mineral demonstrou o melhor resultado. Ja aos
35 dias, apenas o revestimento de 6leo mineral garantiu o menor pH de albumen e gema.
Portanto, apenas o revestimento de 6leo mineral foi capaz de retardar a perda de agua e
dioéxido de carbono pelos poros da casca do ovo, atuando como uma barreira, até o final do
periodo de armazenamento.

Resultados semelhantes foram relatados por Torrico et al. (2010), que ao analisarem
ovos revestidos com O6leo mineral, constataram que o revestimento teve efeito positivo,
retardando a alcalinizacdo do albimen durante o armazenamento dos ovos. Pires et al
(2019a) também observaram que ao final do periodo de armazenamento, apenas o Oleo
mineral foi capaz de manter o pH do albimen abaixo dos valores observados nos ovos sem
revestimento.

A quebra de proteinas estruturais na membrana vitelinica, aliada a diferencas na
pressdo osmotica, favorece o movimento da dgua do albumen para a gema, o que reduz a
integridade da membrana (Akter et al., 2014). Este fato ¢ compativel com a redugdo da
porcentagem de alblimen e o aumento na porcentagem de gema durante o armazenamento. O
revestimento pode retardar o aumento da pressdo osmotica, reduzindo as mudancas estruturais
no albimen, garantindo melhor qualidade da gema durante o armazenamento (Xu et al.,

2018).
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No entanto, ndo foi possivel observar diferencas estatisticas para as porcentagens de
gema e albumen ao longo do periodo de armazenamento. Porém, ¢ importante destacar que
aos 35 dias de armazenamento, os valores de porcentagem de albimen apresentaram
resultados muito préximos da significancia (0,059). Nos resultados encontrados por Eyng et
al. (2021), os ovos revestidos com cera de carnauba apresentaram maiores valores de
porcentagem de alblimen aos 21 e 28 dias de armazenamento, mas menores porcentagens de
gema aos 28 dias de armazenamento, em relagcdo ao grupo de ovos ndo revestidos.

Ja a porcentagem de casca demonstrou variagdo aos 14 e aos 35 dias de
armazenamento, os ovos revestidos com oOleo mineral passaram a apresentar a menor
porcentagem de casca. Esse resultado ¢ reflexo da menor perda de peso dos ovos revestidos
com 6leo mineral, na gema e albumen, fazendo com que o peso da casca nio aumente sua
proporg¢ao no peso total do ovo.

A Unidade Haugh (UH) ¢ o principal indicador de qualidade na industria de ovos, a
qual relaciona o peso do ovo com a altura do albumen e ¢ utilizada para classificacdo da
qualidade do ovo, quanto maior a UH melhor a sua qualidade (HAUGH, 1937). Portanto, a
liquefacdo do albimen denso ¢ evidenciada pela redu¢do dos valores de HU. Essa
fluidificacdo e perda de viscosidade do albimen denso ¢ consequéncia da hidrdlise das
cadeias de aminodacidos, que liberam a d4gua quando degradadas (MORENG; AVENS, 1990).

Dessa forma, constatou-se que com um dia de armazenamento todos os ovos
apresentavam UH de classe AA (> 72). Ao longo do periodo de armazenamento, com 14 dias
de armazenamento apenas os ovos revestidos com 6leo mineral mantiveram-se com UH de
classe AA (> 72), os demais grupos apresentaram queda na UH, passando para a classe A (71
a 60). Ja aos 35 dias de armazenamento todos os ovos passaram a apresentar UH de classe B
(59 a 31). Contudo, estatisticamente, apenas a cuticula natural do ovo e o 6leo mineral foram
capazes de preservar a melhor qualidade do ovo por 35 dias de armazenamento.

Esses resultados estdo de acordo com Waimaleongora-ek et al. (2009), os quais
notaram que os ovos revestidos com 6leo mineral tiveram UH significativamente mais altas
ao longo das cinco semanas de armazenamento do que os ovos ndo revestidos. Biladeau e
Keener (2009), Wardy et al. (2011), Caner e Yuceer (2015) e Pires et al. (2019a), também
demonstraram os beneficios do uso de diferentes revestimentos na manutengdo da qualidade
do albumen. Entretanto, Eyng et al. (2021) observaram que os ovos com revestimento de cera
de carnauba (12 e 15%) apresentaram UH mais altas aos 14 e 21 dias, do que os ovos sem

revestimento.
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O indice de gema ¢ uma indicacdo do frescor dos ovos e da qualidade da gema
através das medidas de sua altura e largura, quanto maior o indice, melhor a sua qualidade
(YUCEER; CANER, 2014). Durante o periodo de armazenamento ocorre a diminui¢do no
valor do indice de gema, isso indica o enfraquecimento progressivo da membrana vitelinica e
redugdo da viscosidade da gema, causada principalmente pela difusao de agua do albumen
para gema através de osmose, tornando-a maior e mais achatada (OBANU; MPIERI, 1984).

O revestimento a base de 6leo mineral foi capaz de garantir o maior indice de gema
até os 35 dias de armazenamento seguido dos ovos nao lavados e nao revestidos, enquanto
que revestimento com cera de carnauba so foi eficaz até os 14 dias de armazenamento e o
alginato de s6dio ndo demonstrou nenhum eficacia ao longo do periodo de armazenamento.
Portanto, ao longo do periodo de armazenamento, a utilizagdo do revestimento de 6leo
mineral possivelmente reduziu a taxa de transferéncia de massa (perda de CO, e H,O) do
albimen através dos poros da casca do ovo, entdo devido a esse processo ocorreu o
retardamento da liquefacdo do albumen e a absorcdo de agua pela gema, minimizando a
reducdo da qualidade da gema (CANER; YUCEER, 2015).

Resultados similares foram observados por Waimaleongora-ek et al. (2009), onde
observaram que os ovos revestidos com 6leo mineral apresentaram valores de indice de gema
significativamente mais altos do que os ovos sem cobertura apds cinco semanas de
armazenamento a 25°C. Pires et al. (2019a), constataram que ao final do periodo de
armazenamento os ovos revestidos com oOleo mineral e proteina de arroz apresentaram
maiores indices de gema que os ovos sem revestimento. Outro estudo demonstrou que 0s ovos
revestidos com 6leo mineral e vegetal tiveram valores de indice de gema mais elevados do
que os ovos ndo revestidos em todo o periodo de armazenamento (RYU; NO;
PRINYAWIWATKUL, 2011).

A idade da poedeira e as condi¢des de armazenamento (temperatura e tempo) dos
ovos influenciam no contetido de STG e STA. Considerando que nesse ensaio todos os ovos
eram provenientes de aves de mesma granja, linhagem, idade e condigdes de manejo, pode-se
discutir as diferengas em solidos totais com base no efeito que os revestimentos tiveram na
conservacao dos ovos. Dessa forma, a analise de solidos totais evidencia o processo natural de
degradacdo do ovo ao longo do periodo de estocagem. Assim, com a diminui¢do no teor de
umidade do albimen e aumento deste na gema, o teor de solidos totais se torna inversamente

proporcional, onde o teor de STA se eleva, ao passo que o teor de STG diminui.
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As diferencas de STG foram observadas apenas aos 14 dias de armazenamento,
sendo que os ovos lavados e ndo revestidos apresentaram a maior porcentagem, este fato
provavelmente ocorreu pela maior perda de dgua para o ambiente, j4 que os ovos ndo
possuiam nenhum tipo de revestimento. Ja as diferengas de STA foram visualizadas aos 35
dias de armazenamento, em que os ovos revestidos com o6leo mineral, seguido dos ovos
revestidos com cera de carnatba apresentaram a menor porcentagem, evidenciando que
ambos foram capazes de retardar a perda de umidade do albumen em relagdo aos demais
grupos.

Por fim, diante do exposto, constatou-se que, aos 14 dias de armazenamento, o
revestimento com 6leo mineral e com cera de carnauba demonstraram-se os mais eficientes na
preservagdo da qualidade dos ovos. Ao passo que, o revestimento com alginato de soédio
apresentou baixa eficacia em relacdo aos demais revestimentos.

Ja aos 35 dias de armazenamento, observou-se que o revestimento com 6leo mineral
continuou garantindo a melhor qualidade dos ovos por mais de 30 dias de armazenamento,
enquanto que o revestimento com cera de carnauba apresentou uma reducao na sua eficacia de
preservacao dos ovos. Diferentemente do revestimento com alginato de sodio, que seguiu nao
demonstrando vantagens na preservacdo dos ovos e muitas vezes assemelhando-se com os
ovos lavados e ndo revestidos, que em geral apresentaram os piores resultados de qualidade
dos ovos.

Vale destacar ainda que, aos 35 dias de armazenamento, os ovos ndo lavados, os
quais dispdem da cuticula natural na casca do ovo, também apresentaram alguns beneficios
quando comparados aos ovos lavados e sem revestimento € aos ovos revestidos com alginato

de sodio.

5.2 PEROXIDACAO LIPIDICA (TBARS)

A peroxidagdo lipidica ¢ outra reagdo que ocorre durante o periodo de
armazenamento dos ovos, principalmente na gema. A gema ¢ uma excelente fonte de acidos
graxos essenciais, cujas duplas ligagdes sdo sensiveis a deterioracdo oxidativa, portanto, este é
um dos principais fatores para sua perda de qualidade (FERREIRA, 2013; OLIVEIRA et al.,
2017; GIAMPIETRO-GANECO et al., 2015).

Assim, a peroxidacao lipidica pode ser determinada através de substancias reativas

ao acido tiobarbiturico (TBARS) (FREITAS et al., 2013). O malondialdeido ¢ o produto
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resultado da peroxidacao lipidica de acidos graxos que reage com o acido tiobarbitirico
quando aquecido e a intensidade de peroxidacdo ¢ medida através de um leitor de microplacas
(538nm) (LUNA et al., 2010).

Portanto, os valores da analise de TBARS tendem a aumentar de acordo com o
envelhecimento dos ovos, quando armazenados sob temperatura ambiente (GIAMPIETRO et
al., 2008). O presente estudo demonstrou que a utilizagdo do revestimento ndo foi capaz de
impedir ou retardar as reagdes de peroxidacao lipidica dos ovos se comparados aos grupos de
ovos sem revestimento. Porém, ¢ importante destacar que estatisticamente, os valores ficaram
proximos da significancia (P=0,075), sendo que numericamente os valores de peroxidacdo
encontrados nos ovos revestidos com 6leo mineral, sdo inferiores aos ovos nio lavados e ndo
revestidos, por exemplo.

Os resultados vao ao encontro de Eyng et al. (2021), onde observaram que a
utilizacao do revestimento com cera de carnatiba ndo minimizou os processos oxidativos na
gema do ovo em relagdo ao grupo controle (sem revestimento). Lima et al. (2020) também
ndo verificaram efeito do revestimento de amido de mandioca ou inhame sobre os valores de
TBARS das gemas em relagdo aos ovos sem revestimento. Jo ef al. (2011) ndo observaram
interferéncia nos valores de TBARS da gema dos ovos revestidos com quitosana quando
comparados aos ovos ndo revestidos.

Entdo, embora os ovos ndo lavados e nao revestidos, e lavados e revestidos com 6leo
mineral e cera de carnatba tenham demonstrado maiores valores para peso do ovo aos 35 dias
de armazenamento, em consequéncia da eficacia na vedacao dos poros da casca do ovo e em
controlar a troca gasosa entre o ambiente interno e externo, ndo foi possivel observar uma
redugdo na oxidacao lipidica da gema.

Contudo, esse achado nao suporta a hipotese sobre a influéncia da cera de carnatiba
na estabilidade lipidica. A capacidade antioxidante da cera de carnatiba ¢ ainda controversa na
literatura. Apesar disso, fica evidenciado que o revestimento de cera de carnatba ¢ uma
potencial barreira fisica e alguns estudos t€ém demonstrado que extratos de pd de cera tém
atividades antioxidantes e antifingicas (ANDRADE et al., 2018).

Todavia, diversos autores demonstraram que o manejo nutricional das aves pode
reduzir expressivamente a peroxidacdo lipidica dos ovos com a inclusdo de compostos
antioxidantes na dieta, como a casca de tomate e a farinha de rosa mosqueta (VARZARU et
al., 2020), o 6leo essencial de orégano (MIGLIORINI et al., 2019), a selenometionina (REIS
et al., 2019), a polpa de laranja desidratada (GOLIOMYTIS et al., 2018) e o bagaco de uva
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(KARA et al., 2015). Dessa forma, o manejo apos a postura dos ovos com a aplicacao de
revestimento, aliado ao manejo nutricional das aves pode ser capaz de preservar a qualidade

dos ovos por mais tempo.

5.3 PERFIL PROTEICO (SDS-PAGE)

As proteinas identificadas através da eletroforese (SDS-PAGE) sdo a ovoalbumina,
ovotransferrina ¢ a lisozima. A ovalbumina foi identificada por comparagao com padrdes de
migracdo (isomorfas), apresentando trés faixas e compondo a maior banda no gel, pois essa ¢
a proteina em maior abundancia no albimen (54%) (LI-CHAN et al., 1995; RAIKOS et al.,
2006). As outras bandas de proteina detectadas na fragdo do albumen corresponderam a
ovotransferrina e a lisozima, em proporg¢des relativas (12% e 3,5%, respectivamente), nas
quais nao foram verificados padroes de migracdo (RAIKOS et al., 2006).

Ao comparar o periodo de armazenamento dos ovos (D1, D14 e D35), foram
observadas alteragdes principalmente no perfil de migragdo da ovoalbumina. Essas alteragdes
podem indicar a desnaturagdo proteica, decorrente de reacdes fisicas e quimicas, como as
variagdes de pH, que levam a degradacdo da estrutura da proteina presente no albumen
(SHANG et al., 2004). Diante disso, os ovos revestidos com Oleo mineral parecem ter
apresentado uma desnaturagdo proteica mais lenta at¢ o 14° dia de armazenamento, por
possuirem banda de ovoalbumina menor, quando comparado aos demais grupos. Contudo,
esse revestimento ndo foi capaz de impedir a degradacio da mesma aos 35 dias de
armazenamento, uma vez que se igualou aos outros grupos.

Assim, os resultados obtidos demonstram que o tempo de armazenamento influencia
ndo sé nas variagdes de peso do ovo, pH, UH e IG, mas também nas proteinas presentes no
albumen. Aquino (2015) ao realizar a analise protedmica dos ovos de codorna em diferentes
tempos e temperaturas de estocagem, observou o desaparecimento de algumas bandas do gel
apés 14° e 21° dia. Omana et al. (2010) observou que a degradagdo de ovoalbumina e
clusterina durante o armazenamento pode ser devido ao efeito combinado da protedlise e
aumento do pH, podendo ser parcialmente responsavel pelo fendmeno de afinamento do
albumen.

Segundo Moreng e Avens (1990) e Seibel et al. (2005), durante o periodo de
armazenamento ocorrem reacdes de hidrolise das cadeias de aminoacidos, em que a

ovoalbumina se transforma em S-ovoalbumina (termoestavel) e o complexo ovomucina-
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lisozima se dissocia com a destruicdo do gel de ovomucina, liberando agua. Assim, essas
reacdes resultam em: adgua ligada a grandes moléculas de proteinas que passam para a gema
por osmose, reduzindo o indice de gema; perda ou redugdo das propriedades gelificantes e
espumantes da viscosidade do albumen, tornando-os liquefeitos e facilitando a evaporagao da
agua através dos poros da casca; e a perda de peso do ovo (CHERIAN et al., 1990;
GONZALES; BLAS, 1991).

5.4 RESISTENCIA DA CASCA

A casca do ovo tem a fun¢do de protegé-lo contra impactos mecanicos e permite a
troca de fluido e gases pelos seus poros, além de atribuir protecdo contra contaminagdes
microbianas (PIRES et al., 2019a). Logo, a melhora na qualidade da casca ¢ de extrema
importancia para a industria avicola, uma vez que esta associada a baixa fragilidade, reducao
da quebra dos ovos e maior viabilidade para transporte e armazenamento (EDDIN;
IBRAHIM; TAHERGORABI, 2019; PIRES et al., 2019b). Ovos frageis levam a perdas
econdmicas e aumentam o risco de contaminac¢ao bacteriana (LIU et al., 2013 ).

No entanto, a resisténcia da casca depende de sua espessura e da organizacdo da
matriz da casca, que estd diretamente relacionada com a idade e dieta das aves. Contudo, o
uso de revestimentos artificiais pode contribuir para a melhora de sua qualidade, pois pode
aumentar a resisténcia da casca tornando-a resistente a quebra (CANER; YUCEER, 2015).
No presente estudo observou-se que tanto a cuticula natural como os revestimentos artificiais
de 6leo mineral e cera de carnatiba foram capazes de promover um aumento na resisténcia da
casca dos ovos quando comparados aos ovos lavados e sem revestimento. Além disso, o
revestimento com cera de carnatba mostrou-se o mais eficiente em garantir a melhor
resisténcia da casca dos ovos, com valores de 51,22 N de resisténcia.

Estudos anteriores também relataram melhorias na qualidade da casca e reducdo da
quebra da casca apos a aplicagao de revestimentos (BILADEAU; KEENER, 2009; XIE et
al, 2002; CANER; CANSIZ, 2008 ; CANER; YUCEER, 2015).

5.5 MICROSCOPIA ELETRONICA

Os achados da microscopia eletronica corroboram com os resultados obtidos nas

analises fisico-quimicas dos ovos ndo lavados, lavados e ndo revestidos e lavados e revestidos


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814619309951?via%3Dihub#b0300
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S003257911930121X?via%3Dihub#bib9
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com Oleo mineral ou com cera de carnauba, pois quanto mais ocluidos os poros, menor a
transferéncia de gases e umidade, menor a perda de peso do ovo, menor as alteragdes de
gravidade especifica, cdmara de ar, pH de albumen e gema, UH, indice de gema e sélidos
totais de gema e albumen.

Resultados semelhantes foram encontrados por Fonseca, Mazzuco e Rigo (2018),
que observaram que os ovos nao revestidos apresentaram uma superficie rugosa e cheia de
poros, enquanto que os ovos revestidos com cera de carnauba possuiam superficie homogénea
e todos os poros recobertos. Pires et al. (2019a) também observaram que as cascas de ovos
revestidas com oOleo mineral apresentaram menor porosidade superficial na avaliagao
ultraestrutural.

No entanto, os ovos revestidos com alginato de sédio mesmo apresentando um bom
recobrimento dos poros, demonstraram resultados desfavoraveis nas analises fisico-quimicas,
isso pode ser explicado devido a sua caracteristica hidrofilica, sendo uma barreira deficiente a
umidade, podendo inclusive facilitar as trocas gasosas com o meio ambiente e aumentar as
taxas respiratorias, dependendo da sua concentracdo. Além disso, a concentragao de cloreto de
calcio utilizada (1/2), talvez ndo tenha permitido uma reticulacdo eficiente do alginato de
sodio e consequentemente ndo reduziu sua permeabilidade ao vapor de agua através dos poros
da casca.

Sendo assim, pode-se especular que a caracteristica lipofilica e a viscosidade do 6leo
mineral e da cera de carnauba possam ser mais eficazes em cobrir e proteger ao longo do
armazenamento, os poros da casca. Sdo necessarios mais estudos que avaliem essas

caracteristicas dos revestimentos artificiais.
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6 CONCLUSAO

Os ovos revestidos com Oleo mineral e cera de carnaiiba criaram uma cuticula
artificial no ovo, protegendo-o da degradagdo, fazendo com que as reagdes bioquimicas,
ocorressem mais lentamente até os 14 dias de armazenamento. No entanto, aos 35 dias de
armazenamento, apenas o 6leo mineral foi capaz de manter o frescor e a qualidade dos ovos.
O revestimento com alginato de s6dio apresentou baixa eficicia, ao longo de todo o periodo
de armazenamento.

Nenhum dos revestimentos foi capaz de retardar a peroxidacao lipidica e impedir a
desnaturagdo proteica dos ovos, entretanto, os ovos revestidos com 6leo mineral apresentaram
uma desnaturagdo mais lenta até 14° de armazenamento. A cera de carnatba e o 6leo mineral
como revestimento de ovos lavados aumentaram a resisténcia da casca, em relacdo aos ovos
lavados e ndo revestidos. Somente os ovos revestidos com oOleo mineral apresentaram um
revestimento sem poros aparentes.

Dessa forma, o revestimento com 6leo mineral mostra-se uma alternativa viavel para
conservagdo da qualidade dos ovos por até 35 dias de armazenamento. Contudo, a aplicacdo
da cera de carnatiba como revestimento, na concentracdo utilizada no estudo (6,25%), também
demonstrou resultados promissores para ampliar a vida util dos ovos. Novos estudos
incluindo diferentes concentragdes da cera sdo necessarios para avaliar a eficiéncia desse

revestimento na preservagao dos ovos comerciais.
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ANEXO A — CURVA PADRAO

1- Solugdo comercial de Tetraetoxipropano (TPP) ~ 4M, 96%, d = 0,92 g/mL;
2- Preparo de solu¢do mae de TPP 1,25 mM (ou 1.250 uM) em TCA 7,5%;

Na Tabela 7 estdo apresentados os volumes dos reagentes utilizados para constru¢ao

da curva padrao.

Tabela 7 — Volume dos regentes para curva padrao.

Tubos Concentragdo inicial Concentracio final (uM) Volume sol. 1,25 mM (pL) Volume TCA
(»M) (uL)
1 8 uM 4 uM 70,4 10929,6
2 4 uM 2 uM 35,2 10964,8
3 2 uM 1 uM 17,6 109824
4 1 uM 0,5 uM 8.8 10991,2
5 0,5 uM 0,25 uM 4,4 10995,6
6 0,25 uM 0,125 uM 2,2 10997,8
7 0,125 uM 0,15 uM 1,1 10998.,9

Preparo do meio de reagdao de cada ponto da curva:

1- Colocar 5 mL de cada ponto da curva em um novo tubo de ensaio;

2- Acrescentar 5 mL de TBA 0,02 M em cada tubo;

3- Agitar;

4- Preparar trés tubos brancos p/ o ensaio, acrescentado 5 mL de TCA 7,5% e 5 mL
de TBA 0,02 M;

5- Tampar e levar todos os tubos a banho Maria fervente (90°C) por 40 minutos;

6- Deixar resfriar em agua corrente e depois descansar os tubos por 5 minutos em
bandeja com agua;

7- Ler em leitor de microplacas a 538 nm, usando o branco para zerar antes da leitura;
8- Plotar os dados no Excel para construcio da curva padrao e obten¢do da equacao

da reta.



ANEXO B — Marcador molecular SigmaMarker™ (S8445)

Na Tabela 8 estdo apresentadas as proteinas constituintes no marcador molecular.

Tabela 8 — Proteinas constituintes do marcador molecular.

Proteina Massa molecular (Da)
Fosforilase B 97,000
Albumina 66,000
Ovalbumina 45,000
Anidrase carbdnica 29,000
Inibidor trypsina 20,000
o-Lactoalbumina 14,200

Fonte: Adaptado de SigmaMarker™ (S8445).
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ANEXO C - Dosagem de proteina (LOWRY)

A determinacao das proteinas totais foi realizada pelo método de Lowry et al. (1951),
em que realizou-se o preparo do reagente A em um tubo Falcon (Tabela 9) e uma curva
padrao (0 — 20 pl/mL) de BSA (Albumina de Soro Bovino) foi utilizada para calcular a
concentragdo de proteinas totais por regressao linear (Tabela 10).

Tabela 9 — Preparo do reagente A.

Solucio Quantidade
Carbonato de sodio 4% 6,125 ml
Hidréxido de sodio 0,2M 6,125 ml
Sulfato de cobre 1% 125 pL
Tartarato de sddio e potassio 2% 125 uL
Total 12,5 ml

Tabela 10 — Curva de albumina.

Albumina (pL) Agua destilada (pL)
0 50
1 49
3 47
5 45
7 43
10 40
15 35
20 30

Entdo, utilizou-se 50 pL de albimen de cada tratamento para 950 pL de agua
destilada em microtubos, a amostra foi agitada em vortex. Realizou-se a pipetagem de 10 pL
dessa amostra e 40 pL de 4gua na microplaca, adicionando-se 150 pL do reagente A. Apds 10
minutos, realizou-se a pipetagem de 15 pL do reagente B (Folin 0,4 N) na microplaca,

deixando agitar por 30 minutos. E realizou-se a leitura da microplaca em um

espectrofotometro a 750 nm.
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