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RESUMO

O ovo é atualmente uma das proteinas mais consumidas a niveis mundiais.
Entretanto, este € um alimento perecivel, que perde sua qualidade com o passar do
tempo. Pensado nisso, busca-se alternativas para mantenca de sua qualidade por
um periodo prolongado, com o uso de coberturas artificiais, as quais recobrem a
casca do ovo, criando uma cuticula que sela os poros da casca e reduz as trocas
gasosas. O 6leo mineral € um produto utilizado atualmente para este fim, devido a
sua qualidade e preco de mercado. Outros tipos de coberturas testadas como a cera
de carnauba e quitosana, devido a sua biodegrabilidade e disponibilidade. O
presente estudo teve como objetivo avaliar qualidades fisico-quimicas de ovos de
poedeiras comerciais, submetidas a diferentes tipos de coberturas artificiais, até 36
dias de armazenamento. Foram avaliados 1.080 ovos obtidos de granja comercial,
de poedeiras semipesadas. Os ovos foram divididos em cinco grupo de forma
aleatdria, sendo estes: ovos ndo lavados e nao cobertos, ovos lavados e néo
cobertos, ovos lavados e cobertos com 6leo mineral, ovos lavados e cobertos com
cera de carnauba a 12% e ovos lavados e cobertos com quitosana a 2%. Cada
tratamento contou com seis repeticbes de 30 ovos cada, em um delineamento
inteiramente casualizado. Nos dias de analises foram avaliadas variaveis fisicas e
quimicas, aléem de analise de peroxidacgéao lipidica de gema (TBARS), resisténcia de
casca e microscopia eletrébnica de casca. Com 12 dias de analises todos os ovos
que receberam algum tipo de revestimento obtiveram uma excelente gravidade
especifica (GE), com valores acima de 1.070g/cm?3. Aos 24 dias, ovos cobertos com
oleo mineral ou cera de carnauba apresentaram Unidade Haugh (UH) acima de 60 e
pH de albumen inferior a 8,0. Todos os ovos cobertos seguiram com GE acima de
1.070g/cm?®. Aos 36 dias ovos cobertos com oleo mineral apresentaram perda
minima de peso dos ovos, mantendo a qualidade, o que foi confirmado através das
analises de tamanho camara de ar, pH de albumen inferior a 8,0 e UH acima de 60.
A GE manteve-se acima de 1.070 g/cm® nos ovos cobertos com 6leo mineral e cera
de carnauba. Ao final do ensaio, ovos cobertos com cera de carnauba e quitosana
apresentaram UH acima 50, apresentando um resultando superior aos ovos lavados
ou nao lavados que nao receberam cobertura, onde a UH declinou para valores
inferiores a 40. Nenhuma das coberturas foi capaz de retardar a oxidacao lipidica.
Ndo houve qualquer efeito estrutural na parte externa da casca, o que foi
confirmando através da analise de resisténcia da casca, sem diferencas entre os
cinco grupos de tratamentos. Através da analise de microscopia eletronica de
varredura € possivel ver que as coberturas, com destaque o 6leo mineral,
conseguem selar os poros impedindo as trocas gasosas. Ovos cobertos com 6leo
mineral j3 demonstram sua eficacia como cuticula protetora ao primeiro dia de
cobertura, obtendo excelentes resultados até o 36° dia de analises. A cera de
carnauba a 12% demonstrou-se superior em relagdo a quitosana a 2%, com
resultados promissores. Ja, a quitosana apresentou resultado inferior a cera e ao
0leo mineral, mas de modo geral manteve a qualidade interna dos ovos quando
comparado aos grupos de ovos que ndo foram cobertos. Conclui-se que as
coberturas de 6leo mineral, cera de carnauba e quitosana podem ser utilizadas na
manutengao da qualidade interna de ovos comerciais.

Palavras-chave: Avicultura; Postura comercial, Qualidade de ovos.



ABSTRACT

Eggs are currently on of the most consumed proteins worlwide. However, they are
perishable foods that lose their quality over time. With this in mind, alternatives are
being sought to maintain their quality over a longer period of time; These include the
use of artificial coatings, which coat the eggshell, creating a cuticle that seals the
pores and reduces gas Exchange. Mineral oil is currently used for this purpose due
to its quality and Market price. Other coatings, such as carnauba wax and chitosan,
are being tested due to their biodegradability and availability. This study aimed to
evaluate the physicochemical qualities of eggs from commercial laying hens
subjected to diferente types or artificial coverings for up to 36 days of storage. A total
os 1.080 eggs obtained from semi-heavy laying hens from a commercial farm were
evaluated. The eggs were randomly divided into five groups: unwashed and
uncoated eggs, washed and uncoated eggs, washed and coated with mineral oil,
washed and coated with 12% carnauba wax, and washed and coated with 2%
chitosan. Each treatment consisted of six replicates of 30 eggs each, in a completely
randomized design. On the analysis days, physical and chemical variables were
evaluated, as well as yolk lipid peroxidation (TBARS), shell strenght, and shell
eléctron microscopy. After 12 days of analysis, all eggs that received some type of
coating achieved excelente specificgravity (SG) with values above 1070g/cm?3. At 24
days, eggs coated with mineral oil or carnauba wax had Haugh Units (HU) above 60
and albumen pH below 8.0. All coated eggs continued with GE above 1070g/cm?3. At
36 days, eggs coated with mineral oil showed minimal egg weight loss maintaining
quality, which was confirmed by analyses o fair cell size, albumen pH below 8., and
HU above 60. GE remained above 1070g/cm?® in eggs coated with mineral oil and
carnauba wax. At the end of the trial, eggs coated with carnauba wax and chitosan
HU above 50, a higher result than washed or unwashed eggs that received no
coating, where the HU fell to values below 40. None of the coatings were able toslow
lipid oxidation. There was no structural effect on the outer shell, which was confirmed
by analysis of shell strength, with no diferences between the five treatment groups.
Scanning eléctron microscopy analysis shows that the coatings, particular mineral oil,
seal the pores, preveting gas exchange. Eggs coated with mineral oil demonstrated
their effectiveness as a protective cuticle on the first day of coating, achieving
excelente results up to the 36th day of analysis. Regarding 12% carnauba wayx, it
proved superior to 2% chitosan, with promising results. Chitosan, however,
performed worse than wax and mineral oil, but overall maintained the internal quality
of the eggs when compared to the groups of eggs that were not coated. It is
concluded that coatings of mineral oil, carnauba wax, and chitosan can be used to
maintain the internal quality od commercial eggs.

Keywords: Poultry farming;; Commercial laying; Eggs quality.
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1INTRODUGCAO

O ovo, considerado uma proteina com excelente qualidade e baixo custo,
fica sempre a frente de outras proteinas de origem animal quando comparado ao
preco, pois € um alimento mais acessivel. Ovos de galinha sdao os mais produzidos
para o consumo, seguidos dos ovos de patas e de codornas (Amaral et al., 2016).

Grande parte dos ovos que sao comercializadas no Brasil sdo oriundos de
tecnologias de alta qualidade, por poedeiras comerciais. Estas aves sao hibridas,
resultado de cruzamentos industriais de varias ragas, que ao final geram uma
galinha que possui alta eficiéncia na produgao de ovos (Santos et al., 2009).

No ano de 2024, segundo a ABPA, Associagao Brasileira de Proteina Animal
(2024), o consumo per capita ficou em 269 ovos. As exportagcdes representaram
cerca de 18,4 mil toneladas, o que gera grande movimentagdo no mercado nacional
e Internacional.

A casca do ovo tem como composi¢cdo principal o carbonato de calcio,
contendo inumeros pequenos poros para as trocas gasosas. Aléem de proteger
contra possiveis danos fisicos, possui uma membrana de revestimento interno e
externa que auxilia na contencéo de bactérias que possam adentrar no ovo (Amaral
et al., 2016).

O ovo sendo um produto perecivel acaba perdendo sua qualidade interna
constantemente desde a postura, devido a perda de agua e de CO, (dioxido de
carbono) que ocorre através dos poros da casca (Pereira et al., 2024). Ovos que s&o
armazenados em temperatura ambiente possuem perda de peso mais significativa
do que ovos armazenados sob refrigeragdo, isto ocorre, pois, a cuticula protetora da
casca seca rapidamente na temperatura ambiente, fazendo-a encolher, deixando
seus poros expostos e assim favorecendo a saida de diéxido de carbono e umidade
nos ovos (Rodrigues; Oliveira e Santos., 2019).

Para manter a qualidade dos ovos, o tempo de armazenamento e a
temperatura ao qual sdo armazenados s&o fatores de extrema importancia (Santos
et al., 2009). Outro fator importante que afeta a qualidade dos ovos € o processo de
lavagem, tendo visto que a maior parte da contaminagao ocorre logo apds a postura,
caracterizando assim uma transmissao horizontal, devido a fatores como o ambiente
e ao manuseio dos ovos. Dentre os contaminantes temos as bactérias dos géneros

Pseudomonas, Acinetobacter, Proteus, Aeromonas, Alcaligenes, Escherichia,
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Micrococcus, Salmonella, Serratia, Enterobacter, Flavobacterium, estas estdo mais
presentes nas alterag¢des fisico-quimicas do ovo logo apos a postura (Jay, 2005).

Devido a esta contaminagédo, se faz a indicagao da lavagem dos ovos entre
35°C e 45°C (temperatura da agua), com associacdo de sanitizantes na agua de
lavagem, gerando uma melhor aparéncia do ovo e aceitagdo do consumidor,
entretanto, a lavagem dos ovos pode agredir sua casca levando a remogao da
cuticula protetora dos poros da casca, o que neste caso, facilita a entrada de
microrganismos e gera uma diminuicdo no seu tempo de estocagem (Stringhini et
al., 2009).

A partir disto, buscam-se alternativas para melhorar o tempo de vida util dos
ovos, através de coberturas artificiais que visem reduzir as trocas gasosas e,
consequentemente, as alteragdes metabdlicas que ocorrem naturalmente. Algumas
das coberturas artificiais que ja foram testadas sdo: proteinas do soro de leite,
quitosana, gluten de trigo, zeina de milho, dentre outros (Carvalho et al., 2013). Oleo
mineral, gelatina sem sabor, propolis, foram algumas das coberturas artificiais que
obtiveram resultados positivos, prolongando a vida de prateleira dos ovos (Salgado
et al., 2018).

O 6leo mineral é obtido a partir do refinamento do petréleo. A fracéo
destinada a sua producdo deriva do processo de separacido por destilagdo, que é
baseado em sucessivos processos de vaporizagdo e condensacao, a fim de separar
as parcelas de diferentes volatilidades (Honary; Richter, 2011).

O O6leo mineral produto possui inumeras aplicagbes, como cosméticos,
medicamentos, alimentos, sendo utilizado em algumas granjas comerciais como
revestimento de ovos. Caracteriza-se como um produto de baixo custo e produzido
em grandes quantidades (Ribeiro Filho et al., 2016).

A cera de carnauba é uma resina proveniente das folhas da carnaubeira
(Copernicia prunifera), planta tipica do nordeste brasileiro, conhecida como “arvore
da vida”, ja que é possivel aproveitar praticamente todas as partes desta palmeira. A
cera de carnauba tem diversas aplicagcdes, desde a industria alimenticia,
farmacéutica, cosmética, até a producéo de polidores, tintas, filmes plasticos, entre
outros. Um ponto muito importante € que a cera, um produto natural, extraido de
forma sustentavel, de baixo custo e facil aplicacdo (Nascimento et al., 2014).

Desde a década de 1950, a cera de carnauba vem sendo utilizada como

revestimento de frutas, pois quando sua emulsdo é diluida em agua, forma uma
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excelente barreira com relagao a perda de agua dos alimentos (Assis; Britto; Forato,
2009; Ribeiro et al., 2005; Dang et al., 2008; Rodrigues et al., 2014).

Neste mesmo seguimento tem-se a quitosana, que consiste em um produto
natural derivado da quitina, a qual é produzida a partir de residuos de crustaceos
marinhos, sendo uma cobertura biodegradavel e biocompativel (Wu et al., 2019).

Esta cobertura possui alta disponibilidade, com propriedades distintas,
inclusive antimicrobianas, e excelente capacidade de formacdo de biofilme.
Atualmente muitas pesquisas vém sendo desenvolvidas na producéo de coberturas
a base de quitosana para alimentos diversos, como morango (Jyang et al., 2020;
Tavares,2019), café (Ferreira, 2021), couve folhas (Dias, 2018), e também em
produtos de origem animal, como carne e queijo (Duran,2019).

Sa0 necessarios mais estudos que busquem identificar e desenvolver
coberturas artificiais, seguras e biodegradaveis, bem como suas concentragdes
ideais de uso, que sejam eficazes em manter a qualidade fisico-quimica dos ovos,

ao longo do periodo de armazenamento.

1.1 JUSTIFICATIVA

Ovo é um dos alimentos mais consumidos a niveis mundiais, devido a sua
qualidade nutricional e seu pregco mais acessivel ao consumidor, entretanto, como se
trata de um alimento perecivel, tem pouca durabilidade. Por vezes nas granjas se
faz necessario a lavagem destes ovos, para seguirem a comercializacédo. Mas a
partir deste processo os ovos perdem sua cuticula proteinacea, presente na casca,
ficando mais exposta para a possivel entrada de microrganismos, assim diminuindo
seu tempo de vida util. Sendo assim, buscam-se métodos para que este alimento
possa ficar disponivel ao consumidor por mais tempo, mantendo sua qualidade. As
coberturas artificias para revestir os ovos comerciais, apresentam-se como possiveis
alternativas, podendo selar suas porosidades, reduzindo as reag¢des metabdlicas e
possivel contaminagao por microrganismos presentes no ambiente, permitindo maior
tempo de validade, além de serem produzidas a partir de produtos sustentaveis e

biodegradaveis.
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1.2  HIPOTESES DA PESQUISA

v' Os revestimentos de 6leo mineral, cera de carnauba a 12% e quitosana 2%
criam uma cuticula artificial no ovo, diminuindo sua degradacao, fazendo com
que as reagdes bioquimicas, como alteragdes no pH, ocorram mais lentamente,
consequentemente, mantendo o frescor e a qualidade dos ovos por mais tempo.

v Aos 36 dias de armazenamento, os ovos lavados e revestidos com 6leo mineral,
cera de carnauba a 12% e quitosana a 2% apresentam caracteristicas fisico-

quimicas semelhantes aos ovos frescos (dia 1).

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Avaliar a qualidade fisico-quimica de ovos comerciais lavados, submetidos
ao revestimento de 6leo mineral, cera de carnauba e quitosana, em um, 12, 24 e 36
dias de armazenamento, visando a conservagdo do alimento pelo periodo de 36
dias, para que possa ser aproveitado com manutencdo de sua qualidade, pelo

consumidor.

1.3.2 Objetivo especifico

a) Analisar a qualidade fisica externa (peso, porcentagem de casca,
gravidade especifica, resisténcia da casca e microscopia eletrénica da casca) de
ovos lavados e submetidos as coberturas de 6leo mineral, cera de carnauba e
quitosana, em um, 12, 24 e 36 dias de armazenamento;

b) Analisar a qualidade fisica interna (sdlidos totais da gema e albumen,
porcentagem de gema, porcentagem de albumen, tamanho de cédmara de ar,
unidade Haugh, indice de gema) de ovos lavados e submetidos as coberturas de
o0leo mineral, cera de carnauba e quitosana, em um, 12, 24 e 36 dias de
armazenamento;

c) Analisar a qualidade quimica (pH de gema e albumen, substancias

reativas ao acido tiobarbiturico da gema) de ovos lavados e submetidos as



20

coberturas de 6leo mineral, cera de carnauba e quitosana, em um, 12, 24 e 36 dias
de armazenamento;

d) Comparar a qualidade externa e interna de ovos submetidos aos
diferentes revestimentos e identificar qual a melhor cobertura, ao final do periodo de

armazenamento dos ovos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 COMPOSICAO E CLASSIFICAGCAO DOS OVOS

A casca do ovo de galinha apresenta cerca de 40% de Calcio (Ca), sendo
apresentado na forma de carbonato de calcio. Este se faz mais abundante,
entretanto, pode-se encontrar outros minerais em menores concentragdes, como
magneésio (Mg), ferro (Fe), Selénio (Se), dentre outros. A composi¢cédo da casca pode
ser influenciada de acordo com a alimentagao e sistema de criagdo das poedeiras
(Milbradt et al., 2015).

A composi¢cdo da gema do ovo é formada por 68% de LDL, sendo este o
principal, 16% de lipoproteinas de alta densidade, 10% de livetinas e 4% de
fosvitinas, que podem ser localizadas em duas fragdes facilmente separaveis, os
granulos e o plasma. Nesta matéria seca encontra-se 33% de proteinas e 63% de
lipideos, aos quais estdo divididos em triglicérides (43%), colesterol (2,6%) e
fosfolipideos (18%) (Jolivet et al., 2006).

No ovo de galinha, o albumen é composto por cerca de 10,5% de proteinas,
88,5% de agua, e demais tracos de gordura, riboflavina, e algumas vitaminas do
complexo B. Ja a gema € composta por 16,5% de proteinas, 33% de gordura, 50%
de agua, contém também um emulsionante (lectina), alguns elementos minerais e
vitaminas, dentre elas vitaminas A, D, E e K. De forma geral, a composigéao
nutricional da gema vai variar de acordo com o tipo de alimentagao que vem sendo
ofertada as aves (Amaral et al., 2016).

Ainda em relacdo aos ovos de poedeiras, ha a classificagcdo conforme o
peso do ovo. Segundo a Portaria DAS/MAPA N°1.179, de 5 de setembro de 2024,
houve nova classificagdo dos ovos com relagao ao seu peso, conforme descrito na
tabela abaixo:

Quadro 1- Classificagdo dos ovos por peso, segundo a Portaria DAS/MAPA
N°1.179, de 5 de setembro de 2024.

Classificagao do ovo Peso unitario (gramas)
Jumbo Minimo 68g
Extra Minimo de 58g — maximo 67,999
Grande Minimo de 48g — maximo 57,999
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Médio Minimo 38g — maximo 47,99¢g

Fonte: Elaborada pela autora (2025).
2.2 IMPORTANCIA COMERCIAL DOS OVOS

Conforme dados da Associacédo Brasileira de Proteina Animal (ABPA), no
ano de 2024 a produgéo de ovos no Brasil ficou na casa de 57,6 bilhdes de unidades
de ovos, no mesmo ano sua exportacido foi de 18,4 mil toneladas. Com relacéo ao
consumo, no ano de 2024 o consumo per capta ficou em 269 unidades, este alto
indice se deve ao ovo ser um alimento completo, rico em proteinas e de baixo valor
econdmico, ficando mais acessivel ao consumidor final (ABPA, 2024).

Sendo uma das principais fontes de proteina animal, o ovo também vem
sendo considerado um alimento nutracéutico, trazendo beneficios a saude. Na dieta
€ possivel a substituicdo da carne vermelha e é mais acessivel de modo econémico
ao consumidor final. Como ha uma alta demanda para o consumo, houve
intensificagdo da producido, com aumento de 48,87% na taxa de producédo de ovos
comerciais de galinhas, no periodo compreendido entre 1999 e 2016, sendo a China
0 maior produtor mundial, com cerca de 30% da producéo (Pires; Pinto, 2020).

Com relagdo a produgdo no mercado interno, conforme a ABPA (2023),
cerca de 99,56% dos ovos produzidos permanecem no pais, os outros 0,44%
seguem para exportagdo, mesmo que nao tdo expressiva, esta movimenta diversos
portos brasileiros, onde os ovos chegam a diversas partes do mundo, principalmente
as Ameéricas. O estado que mais produz no Brasil € o estado de Sao Paulo, que fica

responsavel por 29,38% da producéo de ovos de poedeiras comerciais.

2.3 COBERTURAS ARTIFICIAIS

O objetivo da lavagem dos ovos € deixa-los com melhor aparéncia para sua
comercializagdo, retirando sujidades presentes na casca, e ao mesmo tempo
sanitizando-os, diminuindo o risco de contaminagdes ao alimento. Entretanto,
durante este processo pode haver a perda da cuticula protetora da casca, deixando
0 ovo mais susceptivel a trocas gasosas através dos poros, e perda de sua
qualidade interna de forma mais acelerada (Rodrigues et al., 2019)

Considerando o desafio com relagdo a lavagem dos ovos, o qual envolve a

remocdo de sua cuticula proteinacea, atualmente o mercado vem buscando a
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utilizagado de algumas coberturas artificiais, sendo estes naturais ou industrializadas.
Sendo assim, vem sendo estudado o desenvolvimento de coberturas artificiais
destinadas a recobrir os poros presentes na casca dos ovos, tendo com sua
principal fungdo atuar como nova cuticula protetora, que é retirada durante o
processo de lavagem, preservando sua qualidade interna, evitando desperdicio
precoce deste alimento (Mendoncga et al., 2013).

No mercado ha atualmente, diversas fontes de coberturas artificias que séo
utilizadas a niveis de pesquisa, como 6leo mineral, 6leo de soja, ceras, proteinas de
origem animal e vegetal, dentre outras (Perera, 2016). O alimento é revestido com
uma suspensio ou emulsédo que se aplica diretamente sobre a sua superficie, apos

a secagem forma uma fina pelicula sobre o produto (Henrique et al., 2016).

2.3.1 Oleo mineral

O o6leo mineral provem do petréleo, tendo grande disponibilidade e baixo
custo, o que o torna altamente atrativo. Além disso, apresenta importante
caracteristica de biodegrabilidade (Georgilakis, 2011; Meshram et al., 2011).
Estudos comprovaram que a aplicagao do 6leo mineral como revestimento da casca
de ovos de galinha reduziu em dez vezes a perda de peso e aumentou sua
expectativa de prateleira por mais trés semanas, quando comparado com ovos nao
revestidos em cinco semanas de armazenamento, sob 25°C (Waimaleongora-ek et
al., 2009).

Conforme o Manual de seguranca e Qualidade para Avicultura e Postura,
utiliza-se do procedimento de lavagem da casca para diminuir os riscos de
contaminagdo. Estes ovos devem ser lavados com detergentes especial e
sanitizado, logo apos utiliza-se (EMBRAPA, 2004), 6leo mineral natural que n&o
possua odor, nem sabor, sendo deste modo inofensivo a saude humana, para repor
a protecao da casca do ovo (EMBRAPA, 2004.)

Em um estudo feito por Vieira et al. (2016) foi avaliada a qualidade de ovos
de codornas, submetidos a dois tipos de tratamentos: 6leo mineral e babosa (Aloe
vera), armazenados em temperatura ambiente, durante um periodo de 28 dias. Os
dois tratamentos tiveram melhores resultados, em relagdo a qualidade interna dos
ovos, quando comparados ao grupo controle, ao qual ndo houve revestimento. Outro

estudo, realizado com ovos de codornas japonesas, utilizou duas coberturas para
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avaliar a qualidade dos ovos por um periodo de 35 dias, as coberturas utilizadas
foram o6leo mineral e solugdo de prépolis. Além das coberturas estes ovos foram
submetidos a refrigeracdo e comparados a ovos sem refrigeragdo. Os resultados
obtidos com 6leo mineral foram satisfatérios para a questao de perda de peso do
ovo e diminuigdo do peso especifico, maior peso de gema e albumen, durante o
periodo de 35 dias nos ovos que foram armazenados sob refrigeragcdo. O autor
concluiu que ovos que sao submersos ao 6leo mineral, sdo preservados por um
periodo de cinco semanas estando estes com ou sem refrigeragcdo (Mendonga et al.,
2013).

Souza (2023) realizou um estudo onde ovos de poedeiras comerciais foram
cobertos com 6leo mineral, cera de carnauba a uma concentracédo de 6,25% e um
grupo controle (ovos ndo cobertos), analisados durante um periodo de 35 dias. Nos
resultados obtidos no periodo de 14 dias, 6leo mineral e cera de carnauba foram
eficientes para manter a qualidade dos ovos, estas duas coberturas também
aumentaram a resisténcia da casca. Concluiu-se que o 6leo mineral € viavel para
armazenamento de ovos por um periodo de 35 dias, ja a cera de carnauba necessita

de mais estudos em novas concentragoes.

2.3.2 Cera de carnauiba

A cera de carnauba é uma das principais ceras vegetais, trata-se de uma
cera dura obtida a partir da palma brasileira Copernicia prunifera. Seu principal
composto é Triacontanol, que € um alcool alifatico de cadeia longa. Esta cera possui
85% de ésteres de acidos graxos, acidos graxos hidroxilados, alcoois de cadeia
longa, didis, e pequenas quantidades de resinas de hidrocarbonetos (Ademar;
Marques, 2009). A cera de carnauba € reconhecida como substancia segura ao
consumo humano pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

A cera a base de carnauba é comercializada por diversas marcas e com
varias concentragdes. Estudos recentes, utilizando cera de carnauba para o
revestimento de 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).

Em outro estudo feito por Ribeiro et al., (2005) foram avaliados os efeitos de

revestimentos da cera de carnauba na conservagdo de goiabas, que foram
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armazenadas sob refrigeracdo e em condigdo ambiente. Os autores concluiram que
as frutas revestidas com cera de carnauba apresentaram reducdo na perda de
massa e a degradacao de clorofila, entretanto, sua aplicagdo propiciou aumento de
vida util, somente para as goiabas mantidas em condicdo ambiente. Um estudo
realizado com ovos revestidos com coberturas artificiais fez uso de quatro grupos de
tratamento, sendo grupo controle (ndo cobertos), grupo quitosana 0,1%, grupo
solugao de carboximetilcelulose 0,1% e emulsdo de cera de carnauba 9%. Os ovos
foram analisados por um periodo de sete dias em temperatura ambiente, em relacao
aos resultados em perda de peso, a solugdo de cera de carnauba obteve melhor
resultado quando comparada ao grupo controle, ja@ a quitosana e a
carboximetilcelulose um efeito barreira intermediario. Concluiu-se que a cera de
carnauba como revestimento tem grande potencial, mas sdo necessarios estudos
por maiores periodos de tempo (Fonseca, et al., 2018).

Conforme estudo feito por Eyng et al., (2021), utilizando-se cera de carnauba
com diversas concentragbes (12 e 15%), em diferentes temperaturas, 10 e 25°C,
por até 28 dias de armazenamento verificou-se que ovos que foram revestidos
independentes da concentragcdo da cera utilizada (12 ou 15%) apresentaram maior
unidade Haugh, gravidade especifica e indice de gema quando comparados aos
ovos nao revestidos, este resultado foi o mesmo independente da temperatura (10 e
25°C).

2.3.3 Quitosana

A quitosana € um polissacarideo derivado da quitina, sendo uma fibra
encontrada em varias fontes de origem animal, mas de modo geral estara presente
principalmente nos crustaceos (Andrade et al., 2020). Este polimero é classificado
com atoxico, biocompativel e biodegradavel, possui emulsificantes, quelantes agao e
antimicrobiana. Em relagdo a suas caracteristicas fisico-quimicas, podem formar
géis, apresentam capacidade filmogénica e resisténcia mecanica, o que vem sendo
de grande interesse dos segmentos biotecnolégicos, agroindustriais e farmacéuticos
(Bertolino, 2018).

Com base em suas caracteristicas fisico-quimicas, a quitosana tem sido

utilizada como agente natural na conservagcédo de alimentos (Fai, 2008). As



26

possibilidades de aplicagbes da quitosana sdo de grande versatilidade, tento em
vista que pode ser utilizada na forma de géis, filmes, membranas, microesferas,
flocos e nanoparticulas (Harish Prashanth; Tharanathan, 2007).

Para se obter a quitosana em nivel industrial, € necessario que ocorra a
desacetilagao alcalina da quitina. A quitosana também pode ser obtida através da
desacetilagdo microbiolégica, onde sdo utilizadas enzimas especificas ou
microrganismos, no entanto, processos enzimaticos nao sdo muito aplicados, devido
ao elevado custo (Campana-filho; Desibrieres, 2000; Campana-filho et al., 2007).
Barros et al. (2020) elencaram algumas propriedades da quitosana, sendo elas:
bioatividade, biodegrabilidade, biocompatibilidade, permeabilidade seletiva,
hidrofilicidade, versatilidade de preparagao (géis, flmes, membranas, microesferas,
flocos, nanoparticulas e solugdes de viscosidade controlada), habilidade de quelagéo
de metais, baixa toxicidade, conservante, antioxidante e atividade antimicrobiana.

Assim como agentes antimicrobianos naturais, a quitosana também vem
sendo utilizada como biofilme contra Salmonella enteritidis para ovos de poedeiras
(Prado et al., 2020). Alguns estudos avaliaram a aplicacdo de quitosana com o
objetivo de aumentar a conservagdo pods-colheita de frutos e legumes, com foco no
seu potencial em formar revestimentos semipermeaveis. A quitosana tem agao na
modificagdo da atmosfera interna do fruto, minimizando a deterioragdo do alimento.
Os revestimentos que apresentam a quitosana sdo considerados resistentes,
possuem longa duragao e sao flexiveis, além disso, podem também ser comestiveis
(Han et al., 2005; Fakhouri et al., 2007).

Os revestimentos que possuem como base a quitosana irdo criar uma
barreira, que impede a saida de nutrientes e minerais e, também impede danos
externos, sendo agentes gases, 6leos e umidade (Tanada-palmu et al., 2005). A
quitosana vem sendo muito aplicada no ramo de derivados lacteos, como por
exemplo, em queijos. Conforme Altieri et al.,, (2005) a adicdo de quitosana na
producao de queijo mucgarela, mantida em refrigeragcdo, impediu a formagao de
microrganismos patogénicos do grupo Coliforme e de Pseudomonas spp.

Turquett et al., (2021) em um estudo realizado a partir de quitosana, farelo
de arroz e fécula de mandioca na conservagao pos-colheita de morangos, os quais
foram cobertos e armazenados a temperatura 8-10°C, submetidos a cinco tempos de
armazenamento (0, 2, 4, 7 e 9 dias) para realizagao de analises fisicas, fisico-

quimicas e microbiologicas. Verificou-se que ndo houve perda significativa de massa
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do alimento em questao, além de que a quitosana auxiliou no controle de bolores e

leveduras.

3MATERIAL E METODOS

3.1 AQUISICAO E PREPARACAO DOS OVOS PARA AS COBERTURAS

Foram utilizados um total de 1.080 unidades de ovos, de poedeiras de
mesma linhagem e mesma idade (40 semanas), semipesadas, os quais foram
coletados na granja no mesmo dia de sua postura. Foram selecionados ovos néo
lavados (180) e ovos que passaram pelo processo de lavagem mecéanica (900),
conforme o procedimento padréo da granja comercial. Para cada tratamento foram
separados 180 ovos, onde os demais ovos adquiridos, fizeram parte de ovos
reservas. Apods, os ovos foram transportados até o Laboratério de Bromatologia e
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Santa Catarina, Centro de
Ciéncias Rurais, do campus Curitibanos. Foram separados de forma totalmente
aleatdria, colocados em bandejas com coloragdes diferentes para distribuicdes dos
cinco tratamentos, com seis repeticbes de 30 ovos cada, e identificados
individualmente para as futuras analises. Os ovos foram distribuidos em cinco
tratamentos sendo: ovos nao lavados e nao cobertos (T1), ovos lavados e néo
cobertos (T2), ovos lavados e cobertos com 6leo mineral (T3), ovos lavados e
cobertos com cera de carnauba a 12% (T4) e ovos lavados e cobertos com
quitosana a 2% (T5)

O 6leo mineral (Bella Donna®), ndo passou por diluigao, foi utilizado por ser
uma cobertura ja conhecida e com excelentes resultados para cobertura de ovos. Ja
a cera de carnauba foi adquirida em produto comercial (Fénix ceras e produtos
derivados®), a concentracdo de 25%, sendo assim a mesma foi diluida em agua
destilada para chegarmos a concentragédo de 12% A quitosana também foi adquirida
de um produto comercial na concentragcdo de 8% (Originalis Biotech do Grupo
Patense®), a mesma também foi diluida em agua destilada para obtencdo da

concentracao de 2%.
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No dia seguinte (dia 0) os ovos selecionados para coberturas artificiais foram
submersos nas suas respectivas coberturas por cerca de trés segundos. Apos
cobertos permaneceram em secagem em temperatura ambiente por cerca de 8
horas, e foram realocados novamente nas bandejas de acordo com cada tratamento

(Figura 1).

Figura 1 — Croqui do experimento.

Ovos n&o lavados e néao cobertos - T1

Ovos lavados e cobertos

Ovos lavados e néo cobertos — T2 cotn 6leo mineral — T3

» » » » » »

Ovos lavados e cobertos com Ovos lavados e cobertos
cera de carnauba 12% - T4 com quitosana 2% - TS5

Fonte: Autora (2025).

As anadlises foram realizadas nos dias um, 12, 24 e 36 dias de
armazenamento. Em cada dia de analise foram avaliados quatro ovos de cada
repeticdo, totalizando a 24 ovos por tratamento e 120 ao total. Os demais ovos
foram utilizados para as analises especificas de TBARS (ultimo dia de experimento),
resisténcia da casca e microscopia eletronica da casca, que ocorreram somente ao
final do experimento, além de terem sido utilizados como ovos reservas, para as

perdas ocorridas durante os dias de analise.
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Durante todos os 36 dias do experimento, foi verificado a temperatura
minima e maxima e teor de umidade da sala com o auxilio de um termo higrébmetro.

A temperatura era conferida sempre as 13:00 horas.

3.2 VARIAVEIS ANALISADAS

3.2.1 Peso do ovo

Para analise de peso utilizando-se uma balanga de precisdo e com o valor

sendo expresso em gramas.

3.2.2 Gravidade especifica

A gravidade especifica foi avaliada através da imers&o dos ovos em solugéo
salina contendo diferentes densidades, variando as mesmas de 1,065 a 1,100 g/cm?®.
A densidade em que o ovo emergir indica qual é sua gravidade especifica, a partir
disso, quanto maior a gravidade especifica, melhor a qualidade do ovo. Os

resultados sdo expressos em g/cm?®.

3.2.3 Camarade ar

Para mensurar o didmetro da camara de ar, fez-se a quebra do ovo na
porcdo mediana e foi utilizado um paquimetro para obter o tamanho do didmetro,

com os valores expressos em milimetros.

3.2.4 Unidade Haugh

A unidade Haugh (UH) é utilizada para estimar a qualidade dos ovos, quanto
maior a UH melhor a qualidade. Deste modo, a altura do albumen foi aferida na
por¢cao adjacente a gema, com auxilio de um paquimetro digital adaptado. Apds, a

UH foi obtida por meio da equacéao proposta por Haugh (1937):
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UH =log (h +7,57 — 1,7W0,37)

Obs: h = Altura do albumen (mm); W = Peso do ovo (g).

3.2.5 indice de gema
Utilizou-se de um paquimetro digital e um paquimetro manual, onde eram
aferidos, a altura da gema em sua regido média, e o didametro da gema. Para realizar

o calculo do indice de gema (IG) utilizou-se a seguinte férmula:

IG = Altura da gema

Diametro da gema

3.2.6 Porcentagem de casca, albumen e gema

Cada gema de cada foi pesada individualmente em balanga analitica. O
peso do albumen foi obtido matematicamente pela diferenga entre o peso total do
ovo e a soma dos pesos da gema e casca. Para o 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. Logo apds esse periodo, foi
realizada a pesagem. Assim, as porcentagens de casca, gema e albumen foram
obtidas pela relagédo entre o peso de cada componente e o peso total do ovo (Poletti
et al., 2021), conforme as férmulas a seguir:

Gema (%) = Peso da gema (g) x 100

Peso do ovo (g)

Albumen (%) = Peso do albumen (g) x 100
Peso do ovo (9g)

Casca (%) = Peso da casca (g) x 100

Peso do ovo (g)

3.2.7 pH de gema e albumen
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Estas analises foram realizadas com auxilio de um pHmetro de bancada,
modelo DM22 Digmed. Para cada dia de analise o equipamento foi calibrado,
imergindo o eletrodo em solugao padrao pH 4,01, e imerso em solugao tampao pH
6,86. Apds separados, a gema e o albumen, foram depositados em um béquer
plastico e nesta era colocado o eletrodo para afericdo do pH. A cada analise
realizada o eletrodo do pHmetro era higienizado com &agua destilada e seco

delicadamente com papel toalha antes de seguir a préxima amostra.

Figura 2 — Medicao de pH de gema.
- N =

A

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

3.2.8 Sodlidos totais de gema e albumen

A avaliagao de solidos totais foi realizada através da coleta de duas gemas e
dois albumens, por repeticdo, sendo estas amostras foram armazenadas
separadamente em frascos plasticos e congelados a -18°C para posterior analise.
Na realizacao das analises, foi utilizada uma balanca analitica de precisdo, onde
foram depositados aproximadamente 5g de gema e 5g de albumen em placas de
petri. Posteriormente, a gema e o albumen permaneceram na estufa a 105°C
durante 24 horas. Logo apds as 24 horas foram resfriadas em dessecador até
temperatura ambiente e pesadas (Silva; Queiroz, 2002). O teor de umidade foi
calculado para obtencdo do valor dos sélidos totais, de acordo com a seguinte

férmula:
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Teor de umidade (g/100g) = (A-B) x 100
C

Obs: A peso da placa de petri + amostra;
B = peso da placa de petri + amostra pos secagem;

C = peso da amostra.

3.2.9 Peréxidagao lipidica (TBARS)

A analise de TBARS foi realizada no 36° e 37° dia do periodo experimental,
em cada dia foram coletadas amostras de duas gemas entre as seis repeti¢cdes de
cada tratamento, totalizando 30 ovos. Primeiramente, 10 g de um pool de duas
gemas totalizando 15 amostras, foram homogeneizadas manualmente em um
recipiente e apos, transferidas para tubos tipo Falcon (50 ml). Em seguida, foram
adicionados 25 mL de 4&cido tricloroacético (TCA 7,5%). Esta mistura foi
homogeneizada em homogeneizador de tecido tipo “Potter” Novatecnica NT 6, por 2
minutos e filtrado em papel filtro.

Uma amostra de 5 mL do filtrado foi misturada com 5 mL de acido
tiobarbiturico (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 e conduzidos a leitura da absorbéncia em leitor de
microplacas a 538 nm. Os valores de foram determinados por curva padréo,
construida a partir do 1,1,3,3 tetraetoxipropano (TPP), em cada periodo de analise e

os resultados expressos em (mmol/Kg de gema).

3.2.10 Resisténcia da casca

Esta analise foi realizada apdés os 36 dias de armazenamento. Os ovos
foram levados até a Central de Analises de Engenharia Quimica e Engenharia de
Alimentos da UFSC, campus de Florianépolis - SC, para a realizagao das analises
de resisténcia da casca. Esta analise foi realizada meio de um texturbmetro
(TA.HDplus — Stable Micro Systems), sonda de 35 mm com velocidade 1,0
mm/segundo, seguindo o método de fratura por compressao. O ovo foi posicionado

verticalmente com a regido basal (camara de ar) voltada para cima. Entdo a casca
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foi pressionada pela sonda até sua fratura, e a forga (kgf) necessaria utilizada
indicou a resisténcia da casca. Assim, quanto maior a forga registrada pelo
equipamento, maior a resisténcia a quebra. Os resultados foram apresentados em
Newton (N). Foram utilizados cerca de 130 ovos ao total para esta analise, a analise

foi realizada com os cinco grupos de tratamento.

Figura 3 — Resisténcia da casca.

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

3.2.11 Microscopia eletrénica da casca

Ao findar os 36 dias de analises, trés ovos de cada grupo foram
selecionados aleatoriamente, levemente quebrados e o albumen residual removido,
e deixado as cascas secando por 48 horas para a analise. Em seguida, no
Laboratério Central de Microscopia Eletrénica (UFSC, Floriandpolis - 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, onde ha a camara de ar). Sendo entdo retirados
fragmentos de aproximadamente 0,5 cm? de cada regido da casca do ovo, as
mesmas foram colocadas sobre sutbs e logo apés em dessecador a vacuo, onde

estas amostras foram revestidas com ouro-paladio de aproximadamente 30 nm em
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sistema de deposic¢ao de filme a alto vacuo (Leica EM SCD500) e analisadas através
de um microscopio eletrébnico de varredura (JSM-6390LV da JEOL) em uma

ampliacdo padrao de 100x.

Figura 4 — Colocagao das cascas nos stubs.

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

3.2.12 ANALISE ESTATISTICA

Foi utilizado um modelo de analise de variancia (ANOVA) e as médias que
diferiram foram avaliadas através do Teste Tukey. 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

Durante o periodo experimental, abril a maio de 2024, a temperatura do
ambiente variou entre 21°C e 23°C (Grafico 1) e a umidade ficou em torno de 75%
(Grafico 2).

Grafico 1 — Variacéo de temperatura (°C) durante o projeto — 03/04/2024 a
09/05/2024
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Fonte: Autora (2025).

Gréfico 2 — Variagdo da umidade (%) durante o periodo do projeto —
03/04/2024 a 09/05/2024
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Fonte: Autora (2025).

Na Tabela 1 estdo os resultados das analises fisico-quimicas realizadas,

referentes ao primeiro dia de armazenamento.
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A gravidade especifica apresentou diferenca estatistica (P<0,05), onde ovos

lavados e cobertos com 6leo mineral apresentaram gravidade especifica de 1090

g/cm?, diferindo dos ovos nao lavados. Ovos lavados e nao cobertos, ovos lavados e

Tabela 1 - Analises fisico-quimicas de ovos nao lavados, lavados e n&o cobertos, lavados e

cobertos com 6leo mineral, lavados e cobertos com cera de carnauba a 12% e ovos lavados e

cobertos com quitosana a 2%, com um dia de armazenamento.

Ovos Ovos Ovos
Ovos lavados e lavados e lavados e
Ovos ndo lavados e cobertos cobertos cobertos P-value CV
Variavel lavados nao com 6leo com cerade com (%)
cobertos mineral carnauba quitosana
12% 2%
Gravidade especifica 1084b 1088ab 1090a 1087ab 1088ab 0,043 0,27
(g/cms?)
pH da gema 5,84ab 5,77ab 571b 6,05ab 6,11a 0,009 3,51
pH de albiumen 8,10ab 8,34a 8,14ab 7,91b 8,06b 0,001 1,82
Camara de ar (mm) 1,74ab 1,75a 1,68ab 1,51bc 1,41c <0,001 8,43
indice gema 4,27 4,19 4,14 4,17 4,16 0,541 3,28
Unidade Haugh 84,24 80,23 83,22 83,87 82,36 0,396 4,58
Gema (%) 28,38 26,52 26,85 27,33 27,04 0,151 4,69
Casca (%) 9,88 9,98 10,03 9,95 10,05 0,941 3,85
Albumen (%) 63,59 62,50 63,10 62,71 62,90 0,473 1,70

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

cobertos com cera de carnauba e ovos lavados e cobertos com quitosana tiveram

resultados semelhantes (P>0,05) a ovos nao lavados e nao cobertos e ovos lavados

e cobertos com 6leo mineral.

Em relacdo ao pH de gema (Tabela 1), houve diferencga estatistica (P<0,05)

onde ovos lavados e cobertos com quitosana 2% apresentaram maior pH de gema

(6,11), diferindo dos ovos cobertos com 6leo mineral que apresentaram o menor pH

de gema com um dia de cobertura (5,71). Com relagdo aos demais tratamentos,

ovos nao lavados e nao cobertos, ovos lavados e ndo cobertos e ovos lavados e

cobertos com cera de carnauba obtiveram resultados semelhantes (P>0,05) aos
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ovos lavados e cobertos com 6leo mineral e ovos lavados e cobertos com quitosana,
com uma meédia de pH de gema de 5,88.

Houve diferenga estatistica (P<0,05) com relagao ao pH de albumen com um
dia de cobertura (Tabela 1) onde ovos lavados e ndo cobertos tiveram o maior pH
(8,34), enquanto ovos lavados e cobertos com cera de carnauba 12% (7,91) e ovos
lavados e cobertos com quitosana 2% (8,06), tiveram o menor pH (P<0,05),
assemelhando-se entre si. J&4 ovos n&o lavados e nédo cobertos e ovos lavados e
cobertos com 6leo mineral assemelharam-se aos demais tratamentos (P>0,05).

Por conseguinte, foi obtida diferenga estatistica (P<0,05) em relagdo a
camara de ar (Tabela 1), onde ovos lavados e cobertos com quitosana 2% tiveram o
menor mm de camara de ar (1,47 mm), seguido por ovos lavados e cobertos com
cera de carnauba 12% (1,51mm) que assemelhou-se ovos cobertos com O6leo
mineral e ovos ndo lavados e ndo cobertos e ovos cobertos com quitosana. Ovos
lavados e cobertos com 6leo mineral apresentou diferenga estatistica (P<0,05) com
relacdo a ovos lavados e cobertos com quitosana, mas assemelhou-se aos demais
tratamentos. Ovos lavados e ndo cobertos e ovos nao lavados assemelharam-se
(P>0,05), apresentando os maiores valores de camara de ar.

Em relagdo a porcentagem de gema, porcentagem de casca, porcentagem
de albumen, unidade Haugh (UH) e indice de gema (Tabela 1), ndo foram

observadas diferencas estatisticas entre os grupos estudados (P>0,05).

Na Tabela 2 estdo os resultados das analises fisico-quimicas realizadas,
referentes ao 12° dia de armazenamento.

Com relagédo aos resultados obtidos no 12° dia de analises (Tabela 2), na
perda de peso foram observadas diferencas estatisticas (P<0,05), onde ovos
lavados e cobertos com o6leo mineral tiveram a menor porcentagem de perda de
peso, diferindo dos demais tratamentos. Seguido por ovos lavados e cobertos com
cera de carnauba a 12%, que diferiram (P<0,05) dos demais tratamentos aplicados,
o segundo melhor resultado. Ja ovos nao lavados e ndo cobertos, ovos lavados e

nao cobertos e ovos lavados e cobertos com quitosana a 2% assemelharam-se.
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Tabela 2 - Analises fisico-quimicas de ovos nao lavados, lavados e nao cobertos, lavados e
cobertos com 6leo mineral, lavados e cobertos com cera de carnauba a 12% e ovos lavados e

cobertos com quitosana a 2%, com 12 dias de armazenamento.

Ovos Ovos Ovos
Ovos lavados e lavados e lavados e
Variavel Ovos ndo lavados e cobertos cobertos cobertos P-value (47
lavados nao com 6leo com cera de com (%)
cobertos mineral carnauba quitosana
12% 2%

Perda de peso (%) 2,13a 2,33a 0,36¢ 1,28b 2,17a <0,001 8,98
Gravidade 1069cd 1067d 1087a 1078b 1072c <0,001 0,26
especifica (g/cms3)

pH de gema 6,15ab 6,45a 5,97b 6,00b 577b <0,001 3,79
pH de albumen 8,50a 8,61a 7,73c 8,13b 7,99bc <0,001 2,45
Camera de ar (mm) 2,31a 2,33a 1,73b 2,06a 2,19a <0,001 8,55
indice de gema 3,67abc 3,37c 3,94a 3,74ab 3,57bc 0,002 4,85
Unidade Haugh 53,71b 45,55b 78,40a 55,07b 78,60a <0,001 20,74
Gema (%) 28,34 27,62 27,89 29,04 28,67 0,281 4,28
Casca (%) 10,21 10,23 10,12 9,97 10,18 0,814 3,99
Albumen (%) 61,44 62,07 61,98 60,98 61,13 0,509 2,12
Sélidos Totais de 50,49 49,36 48,49 47,54 47,15 0,070 4,36
Gema (%)

Sélidos Totais de 12,71 12,16 11,64 11,93 11,84 0,134 6,02

albumen (%)

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

Verificou-se diferengas estatisticas (P<0,05) com relacdo a gravidade
especifica (Tabela 2), onde ovos lavados e cobertos com 6leo mineral apresentaram
a menor e melhor gravidade especifica com 12 dias de analises, diferindo dos
demais tratamentos. Em seguida, ovos lavados e cobertos com cera de carnauba a
12% diferiram dos demais (P<0,05), apresentando o segundo melhor resultado. Ja
os ovos lavados e cobertos com quitosana 2% e ovos néo lavados e nao cobertos
nao diferiram entre si (P>0,05). Por fim, ovos lavados e ndo cobertos apresentaram

os piores valores de gravidade especifica, nao diferindo dos ovos nao lavados.
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Em relacdo ao pH de gema (Tabela 2) foram observadas diferengas
estatisticas (P<0,05) no 12° dia de analise, onde ovos lavados e n&o cobertos
diferiram estatisticamente dos demais tratamentos (P<0,05), tendo como resultado o
pH mais elevado de 6,45. Ja ovos lavados e cobertos com 6leo mineral, ovos
lavados e cobertos com cera de carnauba a 12% e ovos lavados e cobertos com
quitosana a 2% assemelharam-se (P>0,05), com resultados de pH médio de 5,91,
obtendo resultados satisfatérios. Por fim ovos ndo lavados e ndo cobertos se
assemelhou estatisticamente aos demais tratamentos com um pH de 6,15.

Também houve diferenga estatistica (P<0,05) com relagcdo ao pH de
albumen (Tabela 2) onde ovos ndo lavados e ndo cobertos e ovos lavados e
cobertos diferiram dos demais tratamentos (P<0,05) com resultados de 8,50 e 8,61
respectivamente, sendo os piores resultados. Em relacao a ovos lavados e cobertos
com cera de carnauba a 12% e ovos lavados e cobertos com quitosana 2% se
equipararam (P>0,05), com resultados de pH de albumen de 8,13 e 7,99
respectivamente, diferindo (P<0,05) dos demais tratamentos. E por findar, os ovos
lavados e cobertos com 6leo mineral apresentaram os valores mais baixos de pH,
assemelhando-se (P>0,05) aos ovos cobertos com quitosana, e diferindo (P<0,05)
dos demais.

Houve diferenca estatistica (P<0,05) na variavel de camara de ar (Tabela 2),
onde ovos lavados e cobertos com 6leo mineral diferiram estatisticamente (P<0,05)
dos demais tratamentos com a menor camara de ar de 1,73 mm, ja os demais
tratamentos assemelharam-se (P>0,05), com valor médio de 2,22 mm.

A variavel indice de gema (Tabela 2) apresentou diferencas estatisticas
(P>0,05), onde ovos lavados e cobertos com 6leo mineral diferiram (P<0,05) de ovos
lavados e néo cobertos e ovos lavados e cobertos com quitosana a 2%, obtendo um
maior indice de gema. Ovos lavados e ndo cobertos também apresentaram
diferencas estatisticas (P<0,05) em relacdo aos tratamentos de ovos lavados e
cobertos com 6leo mineral e ovos lavados e cobertos com cera de carnauba a 12%.
Com relagdo aos ovos nao lavados e nao cobertos, este assemelhou-se (P>0,05)
aos demais tratamentos aplicados.

Para Unidade Haugh (Tabela 2) observou-se diferenga estatistica (P<0,05),
onde ovos lavados e cobertos com o6leo mineral e ovos lavados e cobertos com
quitosana 2% obtiveram resultados semelhantes, com 78,40 (UH) e 78,60 (UH)

respectivamente, diferindo dos demais tratamentos (P<0,05), resultados excelentes
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Tabela 3 - Analises fisico-quimicas de ovos nao lavados, lavados e ndo cobertos,
lavados e cobertos com 6leo mineral, lavados e cobertos com cera de carnaidba a 12% e

ovos lavados e cobertos com quitosana a 2%, com 24 dias de armazenamento.

para 12 dias de armazenamento. Ovos nao lavados e nao cobertos, ovos lavados e
ndo cobertos e ovos cobertos com cera de carnauba a 12% tiveram resultados
semelhantes (P>0,05), diferindo dos demais tratamentos (P<0,05), com valores de
Unidade Haugh médio de 51,44.

Em relacdo as demais variaveis analisadas no 12° dia (Tabela 2) ndo foram
observadas diferencas estatisticas (P>0,05).

Na Tabela 3 estdo os resultados das analises fisico-quimicas
realizadas, referentes ao 24° dia de armazenamento.

Em relagdo as variaveis analisadas no 24° dia, houve diferenga estatistica
(P<0,05) com relagao a perda de peso (%), onde ovos lavados e cobertos com 6leo
mineral obtiveram os melhores resultados, diferindo (P<0,05) dos demais
tratamentos (Tabela 3). O segundo melhor resultado foi obtido pelos ovos lavados e
cobertos com cera de carnauba 12%. Com relacdo aos demais tratamentos, nao
houve diferenca estatistica (P>0,05).

Na variavel gravidade especifica (Tabela 3), houve diferenga estatistica
(P<0,05) onde ovos lavados e cobertos com 6leo mineral obtiveram a maior
gravidade, diferindo (P<0,05) dos demais tratamentos. Em seguida, ovos lavados em
cobertos com cera de carnauba 12% (P<0,05), diferindo dos demais tratamentos. Os
ovos dos demais grupos apresentaram gravidade especifica igual ou inferior a 1070,
com os piores resultados (P<0,05). Apresentando o menor pH de albumen (Tabela
3), ovos lavados e cobertos com o6leo mineral diferiram (P<0,05) estatisticamente
dos demais dos demais tratamentos. Ovos lavados e cobertos com quitosana 2%
assemelharam-se (P>0,05) a ovos lavados e cobertos com cera de carnauba a 12%,
mas apresentaram diferenga estatistica (P<0,05) em relagcdo aos demais
tratamentos.

Apresentando pH de albumen mais elevado, estdo os ovos nio lavados e os
lavados e ndo cobertos que assemelharam-se (P>0,05) e diferiram dos demais
(P<0,05).
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Ovos Ovos Ovos Ovos
lavados e lavados e lavados e lavados e
Variavel Ovos nao cobertos cobertos cobertos P- CV (%)
nao cobertos com dleo com cera com value
lavados mineral de quitosana
carnauba 2%
12 %
Perda de peso (%) 3,87a 4,17a 0,45¢c 2,20b 3,97a <0,001 9,94
Gravidade 1066d 1067cd 1091a 1077b 1070c <0,001 0,17
especifica (g/cm3)
pH de gema 6,03 5,79 5,87 5,75 5,83 0,323 4,07
pH de albimen 8,55a 8,47ab 7,73d 8,24bc 8,22¢c <0,001 1,72
Camara de ar (mm) 2,61ab 2,90a 1,88c 2,50b 2,82ab <0,001 7,61
indice de gema 2,95¢ 2,91c 3,91a 3,44b 3,42b 0,001 5,10
Unidade Haugh 48,36bc 39,49¢c 68,15a 63,62a 51,29b <0,001 11,84
Gema (%) 29,39 29,71 29,84 28,93 29,44 0,737 4,16
Casca (%) 10,11 10,12 10,31 10,75 10,17 0,187 4,92
Albumen (%) 60,49 59,95 59,84 60,31 60,38 0,931 2,52
Sélidos Totais de 48,64 48,51 47,59 45,24 49,36 0,328 7,40
Gema (%)
Sélidos Totais de 13,09ab 13,61a 12,46b 12,76ab 12,98ab 0,033 4,58

Albumen (%)

Nas linhas, médias seguidas por letras diferentes, indicam diferengas estatisticas pelo teste Tukey

(P < 0,05). P-value = Probabilidade; CV (%) = Coeficiente de Variagao.

Seguindo com a variavel camara de ar, os melhores resultados (P<0,05)
foram obtidos com os ovos lavados e cobertos com 6leo mineral, que apresentaram
a menor camara, com valores inferiores a 2 cm. Em sequéncia estdo os ovos
lavados e cobertos com cera de carnauba 12% com um valor de camara de ar
apresentando diferenga estatistica (P<0,05) com relagdo a ovos lavados e cobertos
com Oleo mineral e ovos lavados e nao cobertos. Ovos lavados e ndo cobertos
obtiveram o maior didmetro de camara de ar, assemelhando-se (P>0,05) aos ovos
nao lavados e nao cobertos e ovos lavados e cobertos com quitosana a 2%.

Ovos lavados e cobertos com 6leo mineral apresentaram diferenca
estatistica (P<0,05) quando comparado aos demais tratamentos em relagdo ao

indice de gema, apresentando o maior indice. Em sequéncia, ovos lavados e
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Tabela 4 - Analises fisico-quimicas de ovos nao lavados, lavados e ndo cobertos, lavados e
cobertos com 6leo mineral, lavados e cobertos com cera de carnauba a 12% e ovos
lavados e cobertos com quitosana a 2%, com 36 dias de armazenamento.

cobertos com cera de carnauba 12% e ovos lavados e cobertos com quitosana 2%
assemelhando-se (P>0,05) com indice de gema médio de 3,43. Ovos nao lavados e
nao cobertos e ovos lavados e nao cobertos, nao diferiram entre si (P>0,05), mas
apresentaram diferenga (P<0,05) com relagdo aos demais tratamentos (Tabela 3).

Para a variavel UH (Tabela 3) ) os melhores resultados foram obtidos por
ovos cobertos com 6leo mineral (UH 68,15) e ovos cobertos com cera de carnauba
12% ( (UH 63,62), os quais nao diferiram entre si (P>0,05) e foram superiores aos
demais tratamentos (P<0,05). Ovos lavados e cobertos com quitosana 2%
apresentaram diferenga estatistica (P<0,05) em relagdo aos demais tratamentos. Os
piores valores de UH, inferiores a 50, ficaram com ovos n&o lavados e ndo cobertos
e ovos lavados e nao cobertos, estes assemelharam-se (P>0,05).

Com relagdo a variavel solidos totais (Tabela 3) de albumen foram
observadas diferengas (P<0,05) onde ovos lavados e ndo cobertos apresentaram
maior porcentagem, diferindo apenas dos ovos cobertos com éleo mineral (P<0,05).
Os demais tratamentos testados nao diferiram (P>0,05) entre si.

Para as demais variaveis avaliadas (Tabela 3) pH de gema, porcentagem de gema,
casca e albumen e sodlidos totais de gema, n&do foram observadas diferengas
estatistica (P>0,05) no 24° dia de analise.

Na Tabela 4 estdo os resultados das analises fisico-quimicas realizadas,
referentes ao 36° dia de armazenamento.

Resultados obtidos no 36° dia de analise (Tabela 4) indicaram que para a
variavel perda de peso observou-se que ovos lavados e cobertos com 6leo mineral
obtiveram a menor (P>0,05) perda, com apenas 0,66%, diferindo (P<0,05) dos
demais tratamentos. Em seguida estdo os ovos lavados e cobertos com cera de
carnauba a 12%, com 3,17 % de perda de peso, diferindo (P<0,05) dos demais. Os
ovos néo lavados e n&o cobertos, ovos lavados e ndo cobertos com e ovos lavados
e cobertos com quitosana 2% tiveram resultados semelhantes (P>0,05) com valores

médios de perda de peso de 5,46.
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Ovos Ovos Ovos Ovos
lavados e lavados e lavados e lavados e
Variavel Ovos nao nao cobertos cobertos cobertos P- (47
lavados cobertos com 6leo com cerade com value (%)
mineral carnauba quitosana
12% 2%
Perda de peso (%) 5,23a 5,66a 0,66¢c 3,17b 5,51a <0,001 8,74
Gravidade 1069bc 1067bc 1086a 1070b 1066¢ <0,001 0,18
especifica (g/cms3)
pH gema 5,96 6,05 5,99 5,87 6,08 0,543 3,82
pH albumen 8,53a 8,52a 7,63b 8,36a 8,40a <0,001 1,39
Camara de ar 3,14a 2,98ab 2,05¢ 2,69b 3,03a <0,001 6,86
(mm)
indice de gema 2,56¢ 2,39¢c 3,66a 3,04b 3,07b <0,001 7,07
Unidade Haugh 33,01b 37,64b 67,38a 53,61a 55,64a 0,001 16,57
Gema (%) 28,47b 28,70ab 29,75ab 30,45ab 30,56a 0,013 4,04
Casca (%) 10,16 10,48 10,21 10,29 10,15 0,377 3,13
Albumen (%) 61,36a 60,64ab 60,03ab 59,25b 59,28b 0,023 2,00
Sdlidos Totais 47,41 47,04 46,92 46,37 46,80 0,523 2,16
Gema (%)
Sdlidos Totais 14,03a 11,41b 12,08b 11,88b 11,67b <0,001 6,57

Albumen (%)

Nas linhas, médias seguidas por letras diferentes, indicam diferencgas estatisticas pelo teste Tukey

(P < 0,05). P-value = Probabilidade; CV (%) = Coeficiente de Variacao.

Na variavel gravidade especifica (Tabela 3), houve diferenga estatistica

(P<0,05) onde ovos lavados e cobertos com 6leo mineral apresentaram a maior e

melhor gravidade especifica de 1086 g/cm?, diferindo (P<0,05) dos demais

tratamentos. Ovos lavados e cobertos com cera de carnauba a 12% também

apresentaram diferenga estatistica (P<0,05) em relagdo aos ovos lavados e cobertos

com 6leo mineral e ovos lavados e cobertos com quitosana 2%, mas assemelharam-

se (P>0,05) aos demais tratamentos. Ovos lavados e cobertos com quitosana 2%,

apresentaram o menor e pior valor de gravidade especifica de 1066 g/cm?,

assemelhando-se (P>0,05) aos ovos né&o lavados e lavados e nao cobertos.

Em relagdo ao pH de albumen (ovos lavados e cobertos com éleo mineral

obtiveram o menor pH de albumen no 36° dia de analises, diferindo (P<0,05) dos
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demais tratamentos. Aos demais tratamentos, a média do pH de albumen ficou em
8,45, sem diferencas entre si (P>0,05).

A variavel camara de ar (Tabela 4) apresentou diferenca estatistica
(P<0,05), onde ovos lavados e cobertos com o6leo mineral apresentaram a menor
camara diferindo (P<0,05) dos demais tratamentos. Ovos lavados e cobertos com
cera de carnauba a 12% que obtiveram segundo melhor resultado (P<0,05). Ovos
lavados e cobertos com quitosana 2%, ovos nao lavados e nido cobertos e lavados e
nao cobertos assemelharam-se (P>0,05).

Para o indice de gema (Tabela 4) foram observadas diferengas (P>0,05)
onde ovos lavados e cobertos com 6leo mineral apresentaram um maior e melhor
indice de gema de 3,66, diferindo (P<0,05) dos demais. Apds, estdo os ovos lavados
e cobertos com cera de carnauba a 12% e ovos lavados e cobertos com quitosana
2% aos quais se assemelharam (P>0,05). Ovos n&o lavados e n&o cobertos e ovos
lavados e n&o cobertos obtiveram resultados semelhantes (P>0,05), com os
menores e piores resultados de indice de gema.

Houve diferenga estatistica (P<0,05) na varavel analisada UH (Tabela 4)
onde ovos lavados e cobertos com 6leo mineral, ovos lavados e cobertos com cera
de carnauba a 12% e ovos lavados e cobertos com quitosana apresentaram
resultados semelhantes (P>0,05), com as unidades mais elevadas, diferindo dos
demais (P<0,05) . J4 ovos nao lavados e nao cobertos e ovos lavados e néo
cobertos, assemelharam-se (P>0,05) com os menores e piores valores de UH.

Com relagdo a variavel porcentagem de gema (Tabela 4), houve diferenga
estatistica (P<0,05), onde ovos lavados e cobertos com quitosana a 2% diferiram
estatisticamente (P<0,05) de ovos nao lavados e nao cobertos. J& os demais
tratamentos obtiveram resultados semelhantes (P>0,05) entre si e aos dois outros
grupos anteriores, com valor médio de 29,63% de gema.

Os resultados de porcentagem de albumen (Tabela 4) ao 36° dia também
apresentaram diferencas estatisticas (P<0,05), onde ovos néo lavados tiveram a
maior porcentagem de albumen diferindo de ovos lavados e cobertos com quitosana
2% e ovos lavados e cobertos com cera de carnauba 12% (P<0,05). Ovos lavados e
cobertos com cera de carnauba a 12% e ovos lavados e cobertos com quitosana a
2% assemelharam-se (P>0,05) com os menores valores de porcentagem de

albumen. Ja ovos lavados e nao cobertos e ovos lavados e cobertos com éleo
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mineral, tiveram resultados semelhantes entre si e aos demais tratamentos
apresentados.

Sdlidos totais de albumen apresentaram diferengas estatisticas (P<0,05) no
36° dia de analise, onde ovos n&o lavados diferiram dos demais (P<0,05), com o
maior valor de solidos de albumen, de 14,03%. Com relacdo aos demais
tratamentos, ndo foram observadas diferengas (P>0,05) entre os tratamentos, com
valor médio de 11,76 %.

Para as demais variaveis avaliadas nao foram observadas diferencas
estatistica (P>0,05) no 36° dia de analise.

Na Tabela 5 estdo os resultados das analises de resisténcia da casca de

ovos mantidos sob armazenamento de 36 dias.

Tabela 5 - Analises de resisténcia da casca de ovos nao lavados, lavados e ndo cobertos,
lavados e cobertos com 6leo mineral, lavados e cobertos com cera de carnaudba a 12% e
ovos lavados e cobertos com quitosana a 2%, apos 36 dias de armazenamento.

Ovos

Ovos nao Ovos Ovos cobertos Ovos
cobertos
. lavados e lavadose Cobertos com Cera o
Variavel = ~ . com P-value CV(%)
nao nao com Oleo de Quitosana
cobertos cobertos Mineral Carnauba o
o 2%
12%
Resisténcia dacasca 4 ¢ 40,81 40,11 36,06 39,82 0,203 988

(N)

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

Com relagao a analise de resisténcia da casca (Tabela 5), realizada apés os
36 dias de cobertura ndo houve diferenga estatistica (P>0,05) dentre os tratamentos

testados.

Na Tabela 6 estdo os resultados das analises fisicas de oxidacao lipidica

(TBARS) de ovos que foram armazenados por um periodo de 36 dias.

Tabela 6 - Analises de oxidacédo lipidica (TBARS) de ovos nao lavados, lavados e né&o
cobertos, lavados e cobertos com éleo mineral, lavados e cobertos com cera de carnauba

a 12% e ovos lavados e cobertos com quitosana a 2%, apos 36 dias de armazenamento.
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Ovos

Ovos nao Ovos Ovos cobertos coct))\;?ts;)s
Variavel Iavaslos e Iavaslos e cobel"tos com Cera com P-value CEV
nao nao com Oleo de Quitosana (%)
cobertos cobertos mineral Carnauba o
12% 2%
Oxidacgao lipidica
mmélecﬁi)PlKg 0,44b 0,48b 0,49b 0,34b 0,92a  <0,001 35,90
de gema)

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

Para a analise de oxidagao lipidica (TBARS) realizada apés os 36 dias de
cobertura (Tabela 6), houve diferenga estatistica (P<0,05), onde ovos lavados e
cobertos com quitosana 2% diferiram estatisticamente (P<0,05) dos demais
tratamentos testados, com a maior oxidacao lipidica. Os demais tratamentos nao
diferiram entre si (P>0,05).

Em relacdo a microscopia eletrbnica de varredura da casca, pode observar
na Figura 5 as imagens referentes as cascas de ovos submetidos a cada grupo
experimental.

Conforme visto na imagem abaixo o ovo A — ovo nao lavado e ndo coberto observa-
se que quase nao ha poros em evidéncia, devido a sua cuticula proteinacia, deste
modo nao fazer lavagem dos ovos é uma boa alternativa ja que n&o leva a
exposi¢ao dos poros dos ovos ao ambiente. Com relagdo aos ovos lavados e nao
cobertos (B), pode-se observar que os poros estao evidentes na casca, ficando mais
susceptivel a trocas gasosas e a entrada de contaminantes, fazendo com que sua
qualidade seja reduzida, ao longo do armazenamento. Ja em relagdo aos ovos
lavados e cobertos com Oleo Mineral (C), ovos lavados e cobertos com Cera de
Carnauba a 12% (D) e- ovos cobertos com Quitosana a 2% (E), pode-se observar
que a cobertura recobre de maneira igual todo o perimetro da casca, selando os

poros da casca, quase que por inteiro.

Figura 5 - Microscopia eletronica da regido equatorial de ovos nao lavados e
nao cobertos (A); ovos lavados e n&o cobertos (B); ovos lavados e cobertos com
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Oleo Mineral (C); ovos lavados e cobertos com Cera de Carnauba 12% (D); ovos

lavados e cobertos com Quitosana 2% (E).

X100 100pm 8KV X100 ~ 100pm 8KV X100 100pm

8KV ' X100 100pm 8KV X100 100pm

Fonte: Autora (2025).

5DISCUSSAO
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Estudos feitos por Da Silva Pires et al., (2020) afirmam que o ovo é um
alimento consumido mundialmente, mas sua qualidade interna ira variar de acordo
com diversos fatores como temperatura, tempo de estocagem, manuseio correto.
Segundo estudos realizados por Santos et al., (2009), ovos mantidos com aumento
do periodo de estocagem, independentemente do modo de armazenamento, sendo
ele refrigerado ou em temperatura ambiente, vao apresentar perda de peso.

Conforme visto neste estudo, ovos lavados e cobertos com 6leo mineral
tiveram perda de peso quase insignificante, quando comparado aos demais
tratamentos, demonstrando deste modo que o 6leo mineral se faz eficaz na
cobertura dos poros, impedindo trocas gasosas e mantendo quase que o peso total
do ovo por até 36 dias de armazenamento. Ovos lavados e cobertos com Cera de
Carnauba a 12% ficaram conseguintes aos cobertos com O6leo mineral,
apresentaram perda de peso moderada, mas de menor modo quando comparado
aos demais tratamentos. Os demais tratamentos apresentaram perda significativa de
peso com o passar dos 36 dias de armazenamento, sendo menos eficazes,
deixando os poros expostos para as trocas gasosas, € consequentemente a perda
de peso.

Os resultados obtidos no presente estudo assemelham-se aos obtidos por
Pereira et al., (2024), os quais verificaram que ovos revestidos por 6leo mineral
apresentaram uma menor perda de peso comparado aos grupos controle e os que
foram revestidos por gelatina. Segundo Lins et al., (2010) os quais avaliaram ovos
recobertos com 6leo mineral por um periodo de 31 dias, verificaram que n&o houve
alteragdes significativas com relagéo a perda de peso.

Outro estudo realizado por Torrico et al., (2011) avaliaram ovos recobertos
com oOleo mineral e quitosana, armazenados em temperatura ambiente, onde os
resultados demonstram que ovos que foram cobertos com o6leo mineral e com
quitosana apresentaram menor perda de peso, quando comparado aos grupos que
nao receberam revestimentos. A perda de peso do ovo ocorre através das trocas
gasosas (entrada de O, e saida de CO;) devido aos poros presentes em sua casca,
sendo que podem ser encontrados de 10.000 a 20.000 poros, e também através da
perda de &gua, por evaporagdo. E importante destacar que é através dos poros que
0os ovos irdo perder qualidade interna, a qual pode ser influenciada por demais
adversidades como tempo de armazenamento, temperatura e umidade do local de

estocagem (Oliveira; Oliveira, 2013; Scala Junior et al.; 2000).
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A gravidade especifica no estudo realizado por Pissinati et al., (2014)
demonstra que ovos cobertos com 6leo mineral obtiveram melhor resultado (P<0,01)
e os piores resultados foram obtidos de ovos sem revestimentos. Estes resultados
também foram encontrados no estudo feito por Souza (2023), onde ovos revestidos
com 6leo mineral apresentaram maior gravidade especifica quando comparado aos
demais tratamentos, com 14 e 35 dias de armazenamento. A gravidade especifica
tende a diminuir com o passar do tempo devido a perda de agua que ocorre através
da evaporagao, fazendo com que a camara de ar aumente de modo progressivo
(Santos et al., 2009).

Pode-se considerar que quanto maior a gravidade especifica, melhor tende a
ser a qualidade interna do ovo, deste modo ovos que apresentam maior gravidade
especifica sdo ovos mais frescos. No presente trabalho ovos cobertos com dleo
mineral também obtiveram os melhores resultados nos dias 12, 24 e 36 de analises.
Seguidos por ovos lavados e cobertos com quitosana a 2% no 36 dia de analises.
Ovos nao lavados e nao cobertos e ovos lavados e ndao cobertos equipararam-se
com relagdo a gravidade especifica nos 12, 24 e 36 dias de analises, por fim ovos
cobertos com Cera de Carnauba a 12% obtiveram bons resultados com 12 e 24 dias
de armazenamento.

No presente estudo pode-se verificar que o pH do albumen de ovos lavados
e cobertos com 6leo mineral tiveram os melhores resultados nos dias 12, 24 e 36 de
armazenamento, por seguinte os demais tratamentos assemelharem-se e obtiveram
os piores resultados aos 36 dias de armazenamento, chegando a valores maiores
que 8,50. Deste modo, pode-se observar que os ovos cobertos com 6leo mineral
mantiveram a qualidade interna do ovo, impedindo em grande parte as trocas
gasosas através dos poros, ja os demais tratamentos, tanto ovos sem coberturas,
quanto ovos cobertos com Cera de Carnauba a 12% e Quitosana a 2%, nao houve
fechamento suficiente dos poros para que pudessem manter a qualidade interna do
(0)V/e}

Conforme citagao da literatura (Belitz et al.,2012) o aumento do pH se da
devido a perda de acido carbbdnico através dos poros da casca, deste modo o
albumen perde sua consisténcia e diminui sua qualidade. A medicao de pH de
albumen é utilizada para verificar a qualidade interna do ovo, partindo do principio
que o valor do pH irda aumentar com o passar do armazenamento, em decorréncia a

dissociagdo do acido carbbnico em gas carbdnico, que se dissipa para o ambiente
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através dos poros da casca, que por fim altera a qualidade interna do ovo (Caner,
Yucerr, 2015). Conforme estudos realizados por Salgado et al., (2018) e Oliveira
(2013) torna-se evidente que a aplicagéo de 6leo mineral em ovos contribui para a
manutencdo da qualidade interna, resultando em uma menor degradacdo do
albumen.

Conforme o periodo de armazenamento do ovo, a agua comega a migrar do
albumen para a gema, pois as ligagdes quimicas presentes nas moléculas presentes
na membrana vitelinica tornam-se mais susceptiveis a quebras durante este periodo
os ions alcalinos provenientes do albumen também podem ser trocados com ions H*
presentes na gema, 0 que por sua vez gera elevagado do pH da gema (Carvalho, et
al., 2021). Pode-se verificar nos dados do presente estudo que no 12° dia de
analises, ovos nao lavados e nao cobertos e ovos lavados e ndo cobertos obtiveram
o0 maior valor de pH de gema, enquanto os demais tratamentos se equipararam,
deste modo as coberturas utilizadas foram eficazes para que ndo houvesse grande
alteracado com relagdo ao pH de gema, mas nao foram suficientes para manter os
mesmos padrdes nos dias de analises seguintes.

Com o passar dos dias de armazenamento ocorre o aumento da camara de
ar devido a perda de agua e dioxido de carbono (Carvalho et al., 2021). Em encontro
a literatura os resultados observados neste estudo se assemelham ao trabalho de
Pissinati et al., (2014), onde foi observado que ovos revestidos com 6leo mineral
foram responsaveis por melhores resultados de gravidade especifica, em
contrapartida as demais coberturas utilizadas em seu estudo obtiveram resultados
intermediarios.

Quanto ao indice de gema foi visto neste estudo que ovos que foram cobertos
obtiveram um maior indice quando comparados a ovos que nao possuiram
revestimentos. Este resultado vai de encontro ao estudo realizado por Pissinati et al.,
(2014) onde ovos revestidos com 6leo mineral e gelatina obtiveram um maior indice
de gema, quando comparados ao grupo controle de ovos nao revestidos. Segundo
Torrico et al., (2014) em um estudo aplicado a ovos recobertos com 6leo mineral e
emulsbes de quitosana por um periodo de estocagem de cinco semanas,
apresentaram menor indice de gema com o decorrer do tempo de armazenagem.

O indice de gema também foi maior em ovos cobertos com quitosana, quando
comparados aos grupos que nao receberam coberturas, o que se assemelha com

resultados encontrados por Caner e Cansiz (2006) no estudo realizado por estes.
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Conforme Paiva et al., (2019) ha uma redugéo do indice de gema a partir do décimo
dia de armazenamento. No presente estudo, ovos que foram cobertos tiveram menor
redugdo quando comparados aos grupos que nao obtiveram o revestimento.
Observou-se que ovos cobertos com 6leo mineral apresentaram maior indice de
gema, seguidos por ovos cobertos com cera de carnauba e ovos cobertos com
quitosana, por outro lado, ovos ndo lavados e ndo cobertos e ovos lavados e néo
cobertos obtiveram os piores indices de gema.

A gema durante o periodo de estocagem perde altura e aumenta seu
diametro, isto ocorre devido a absorgdo de agua, proveniente do albumen, pela
gema. Levando a uma membrana mais fragil susceptivel a rupturas onde para a
industria este € um ponto negativo, pois certos consumidores precisam utilizar
albumen e gema separadamente (Fernandes et al., 2015). A altura e didmetro da
gema sao as caracteristicas que indicam o indice gema, indicando o frescor do ovo.

Conforme visto neste estudo, ao 122 dia de analise ovos que tiveram maior
indice de gema foram os ovos lavados e cobertos com éleo mineral, e o pior indice
de gema foram no tratamento de ovos lavados e ndo cobertos. Em relagdo ao 24° e
36° dias de analises, ovos nao lavados e nao cobertos e ovos lavados e nédo
cobertos obtiveram os piores indices de gema. Ja para ovos lavados e cobertos com
cera de carnauba a 12% e ovos lavados e cobertos com quitosana a 2% obtiveram
resultados intermediarios, por outro lado, ovos lavados e cobertos com 6leo mineral
mantiveram os melhores indices de gema. Deste modo o estudo demonstra que as
coberturas podem manter a qualidade interna do ovo, tratando-se de indice de
gema.

QOutro indicador de qualidade dos ovos frescos, e talvez um dos mais
importantes e utilizado em diversos paises de modo principal € o calculo da Unidade
Haugh. Quanto mais elevado for seu valor, melhor a qualidade interna do ovo
(Alleoni; Antunes, 2001). Sua classificagdo baseia-se no valor de UH, sendo esta:
tipo AA (>72), tipo A (71 a 60), tipo B (59 a 31), e tipo C (30<) Conforme o
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA).

Em estudo realizado por Fonsceca et al., (2018) onde utilizaram solugéo de
quitosana e emulsdo de cera de carnauba para revestimento de ovos, verificou-se
que a cera de carnauba € de grande potencial para recobrir totalmente os poros da
casca e manter a qualidade interna do ovo. No presente estudo ovos lavados e

cobertos com cera de carnauba obtiveram excelentes resultados de UH com 24 dias
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de armazenamento, com resultado de 63,62, (classificagcdo tipo A) sendo
classificado como ovos de alta qualidade, enquanto ovos que nao foram revestidos
demonstraram piores resultados. Aos 36 dias de armazenamento ovos cobertos com
6leo mineral apresentaram uma UH de 67,38 (classificagdo tipo A), seguidos pelos
demais tratamentos com classificagdo do tipo B.

Os resultados encontrados vao de encontro aos resultados do estudo feito por
Jangchud et al., (2013), onde ovos que foram revestidos com 6leo mantiveram sua
classificacdo de UH em “A” por até trés semanas, enquanto ovos nao revestidos
baixaram sua classificacdo de UH para “B”.

Com relagdo aos resultados obtidos com porcentagem de casca, de gema e
de albumen, estes ndo apresentaram diferengas nos dias um, 12 e 24 de analises.
Pereira et al., (2024), encontraram resultados semelhantes em ovos cobertos com
diversas substancias, e armazenados por um periodo de 28 dias, dentre elas
gelatina e 6leo mineral, onde ndo houve diferenga na porcentagem de gema e
casca.

Durante o periodo do armazenamento a peroxidacao lipidica ocorre
principalmente na gema devido a sua excelente fonte de acidos graxos, pois as
duplas ligagdes que nela esta presente sdo sensiveis a deterioragdo oxidativa. Deste
modo quando realizada a analise de TBARS, os valores tendem a aumentar de
acordo com o tempo do armazenamento dos ovos e a temperatura presente no
ambiente. (Giampetro et al., 2008; Oliveira et al., 2017).

No presente estudo pode-se observar que as coberturas artificiais nao
retardaram o processo de peroxidagao lipidica dos ovos durante o periodo de
armazenamento. Ovos que foram cobertos com quitosana a 2% tiveram o processo
de peroxidagao lipidica maior que os demais tratamentos e grupos controle. O
resultado do estudo vai de encontro aos resultados encontrados por Souza (2023),
onde também n&o houve retardo na peroxidagao lipidica de ovos cobertos com d6leo
mineral, cera de carnauba a 6,25% e alginato de sodio.

A casca de ovo de galinha, pode apresentar cerca de 40% de Ca na forma de
carbonato de calcio (CaCOs3) (Rovensky et al., 2003). Para a formagao da casca séo
necessarios diversos elementos, dentre eles fonte de minerais na alimentagcédo da
ave, vitamina D3 &agua e bom estado sanitario dos animais (a fim de evitar
enfermidades que possam levar a queda da postura). Com relagéo a resisténcia da

casca, os critérios utilizados para avaliar a qualidade da casca, sao baseadas nas
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medicdes de espessura, resisténcia e relacdo entre peso da casca e peso do ovo. A
qualidade da casca depende de diversos fatores, genética, manejo nutricional, tipo
de criagéo. E com o passar da idade da ave, a casca do ovo deteriora-se, com idade
avancada, aves mais velhas ndo absorvem a quantidade de calcio necessaria
tornando a casca do ovo mais fina, o que facilita para ocorréncia de fraturas e trincas
no momento da postura (Dunn et al., 2009; Nus, 2017). No presente estudo
nenhuma cobertura que foi utilizada deixou a casca com maior espessura, que
poderia levar a menores chances de fraturas.

Por findar, a analise de microscopia eletrénica conforme Emara (2008), pode
fornecer informacdes relevantes sobre composicdo e estrutura da casca. Se faz o
uso da microscopia eletrdbnica em analises de ovos afim de verificar a exposi¢cao dos
poros. No estudo realizado por Barbosa et al., (2012) concluiram através da
microscopia eletrébnica de varredura, que o numero de poros também sofrem
influéncia conforme a idade da ave. Concluiram que ovos de aves mais velhas além
de serem maiores e mais finos possuem maior numero de poros, o que por
consequéncia acarreta em maiores trocas gasosas com o ambiente externo.

No presente estudo pode-se verificar que em ovos cobertos com 6leo mineral
praticamente todos os poros foram selados, impedindo as trocas gasosas,
resultados estes que vao de encontro a estudo de Souza (2023) e Pires et al. (2019)
onde observaram que as cascas de ovos revestidas com 6leo mineral apresentaram
menor porosidade superficial na avaliagao ultra estrutural. Ja ovos cobertos com
cera de carnauba a 12% e quitosana a 2%, pode-se observar que houve selamento
dos poros, mas ndo de maneira geral, ainda é possivel visualizar alguns poros
expostos. Este resultado por sua vez, assemelha-se novamente aos resultados
encontrados por Souza (2023) Fonseca, Mazzuco e Rigo (2018), onde ovos
revestidos com cera de carnauba possuiam superficie homogénea e todos os poros
recobertos. Ovos que foram cobertos tendem a ter melhor qualidade interna do ovo,
quando comparado a ovos de grupos controle. Com relagdo aos ovos nao lavados,
pode-se observar a presenca de trincas e rachaduras, além dos poros, assim como
nos ovos lavados e ndo cobertos, onde os poros ficaram mais evidenciados devido a
retirada da cuticula protetora presente na casca do ovo, deixando mais susceptivel
ao ambiente e fazendo com que sua qualidade interna diminua conforme os dias de

armazenamento.
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6 CONCLUSAO

Ovos cobertos com 6leo mineral ja demonstram sua eficacia como cuticula
protetora ao primeiro dia de cobertura, obtendo excelentes resultados até o 36° dia
de analises. Ovos lavados e cobertos com cera de carnauba a 12% e quitosana a
2% também formaram uma cuticula protetora ao qual manteve-se a qualidade de
parametros internos do ovo até o 24° dia de analise, apds este periodo, ndo houve
constancia no padrao de qualidade interna.

O dleo mineral apresenta-se como uma alternativa viavel para a conservacao
de qualidade dos ovos por até 36 dias de armazenamento em temperatura
ambiente. A cera de carnauba a 12% demonstrou-se superior em relacdo a
quitosana a 2%, com resultados promissores na manutengao da qualidade dos ovos.
A quitosana manteve a qualidade interna dos ovos superior aos ovos que nao foram
cobertos. Conclui-se que as coberturas de o6leo mineral, cera de carnauba e
quitosana podem ser utilizadas na manutengcdo da qualidade interna de ovos

comerciais.
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