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RESUMO

Objetivou-se avaliar a acdo antimicrobiana da borra da propolis marrom frente a bactéria
Salmonella enteritidis subespécie Typhimurium ATCC®14028, experimentalmente inoculada
em ovos de codorna. Foram coletados 90 ovos integros de codorna japonesa, identificados e
distribuidos aleatoriamente em duas etapas de andlises. Para a andlise quimica e fisica, foram
utilizados 50 ovos divididos em cinco periodos de avaliacdo (0, 7, 14, 21 e 28 dias), com 5
repeticdes e para a analise microbioldgica, foram utilizados 40 ovos, divididos em 5 periodos
com 4 repeticBes. O tratamento administrado conteve tintura de prépolis a 20%. Os ovos foram
contaminados experimentalmente com a cepa da Salmonella typhimurium e mantidos em
temperatura ambiente (23,5° C) e em refrigeracdo (5° C) até o momento da analise. Além da acéo
antimicrobiana da propolis, foram analisadas as varidveis: pesos dos ovos, pesos absolutos e
relativos de albimen, gema e casca, altura do albimen e gema, gravidade especifica (densidade),
unidade Haugh, indice de albumen e de gema e pH do albimen e gema. O tratamento utilizado
neste estudo foi eficaz até os 7 dias de avaliacdo, ap0s esse periodo tratamento ndo anulou ou
retardou o crescimento do micro-organismo em nenhum dos tempos. Em relagdo aos fatores
estudados a interacdo entre o tempo de armazenamento e a temperatura influenciaram (P<0,05)
a altura e o indice da gema. Os fatores também influenciaram (P<0,05) de forma isolada o peso
e porcentagem da gema e albdmen. O tempo de armazenamento influenciou (P<0,05) a altura e
indice do albimen, Unidade Haugh, a gravidade especifica dos ovos, o pH do albimen e a perda
de peso. Concluiu-se que os ovos de codorna de linhagem japonesa submetidos a tratamento
superficial da casca com extrato alcodlico de propolis a 20% mantiveram a qualidade quimico-
fisica até 21 dias de armazenamento em refrigeracao e resisténcia para Salmonela Thiphymurium
até 7 dias de armazenamento.

Palavras-chave: armazenamento, seguranca alimentar, unidade haugh.

ABSTRACT

The objective was to evaluate the antimicrobial action of brown propolis sludge against the
bacterium Salmonella enteritidis subspecies Typhimurium ATCC®14028, experimentally
inoculated in quail eggs. Ninety intact Japanese quail eggs were collected, identified and
randomly distributed in two stages of analysis. For chemical and physical analysis, 50 eggs were
used, divided into 5 evaluation periods (0, 7, 14, 21 and 28 days), with 5 repetitions and for
microbiological analysis, 40 eggs were used, divided into 5 periods with 4 repetitions. The
treatment administered contained 20% propolis tincture. The eggs were experimentally
contaminated with the strain of Salmonella typhimurium and kept at room temperature (23.5 °C)
and refrigerated (5° C) until the time of analysis. Besides the antimicrobial action of propolis,
the variables were analyzed: egg weights, absolute and relative weights of albumen, yolk and
shell, height of albumen and yolk, specific gravity (density), Haugh unit, index of albumen and
yolk and pH of albumen and yolk. The treatment used in this study was effective until the 7 days
of evaluation, after this period treatment did not annul or delay the growth of the microorganism
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in any of the times. Regarding the studied factors the interaction between storage time and
temperature influenced (P<0.05) the height and yolk index. The factors also influenced (P<0.05)
in isolation the weight and percentage of yolk and albumen. Storage time influenced (P<0.05)
the height and index of the albumen, Haugh unit, the specific gravity of the eggs, the pH of the
albumen and the weight loss. It was concluded that quail eggs of Japanese lineage submitted to
surface treatment of the shell with 20% alcoholic extract of propolis maintained the chemical-
physical quality up to 21 days of storage in refrigeration and resistance to S. thiphymurium up to
7 days of storage.

Keywords: storage, food safety, haugh unit.

1 INTRODUGCAO

Recentes pesquisas na area da nutricdo humana demostram que o consumo regular de
ovos é um habito saudavel associado a saciedade, perda de peso, melhor qualidade da dieta e a
prevencdo de doencas como a degeneracdo macular devido a presenca de antioxidantes
encontrados na gema do ovo. O maior conhecimento dos efeitos benéficos e crescente
popularidade dos ovos de codorna.

O ovo de codorna possui uma excelente composi¢do de nutrientes, com niveis superiores
ao ovo de galinha no teor de proteina, acido linoleico, acido linolénico e acido araquiddnico (Jeke
et al., 2018), contudo, quando mal manejado torna-se um excelente meio de cultura para o
desenvolvimento de bactérias patogénicas. Apesar da barreira antimicrobiana presente na camada
mais externa da casca dos ovos (Hincke et al., 2012), uma das formas de contaminacdo do
conteudo do ovo é por meio dos poros existentes na casca (Pires et al., 2015), desta forma, varios
estudos tém sido realizados com o objetivo de retardar ou até anular a passagem de micro-
organismos para 0 meio interior.

Um dos micro-organismos contaminantes dos ovos € a salmonela, que quando ingerida
pelo ser humano pode provocar febre, dor de cabeca, nduseas, enjoos, vomitos, falta de apetite,
clica e diarreia, além de dores abdominais, sensacdo de calafrios, desidratacdo e sangue nas
fezes, em individuos imunodeprimidos, criancas e recém-nascidos, as bactérias do género
Salmonella pode causar bacteremia, lesdes em 6rgaos e meningites (Barancelli et al., 2012).

A propolis é um material resinoso fabricado por abelhas que possui propriedades
antibacterianas, antiflngicas, antivirais, antioxidante e efeitos preservativos, sendo empregada
como um importante fitoterapico (Aygun & Sert, 2013; Silva et al., 2019) e utilizada em diversos
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estudos para preservacdo de alimentos. A borra da prépolis € um subproduto do processo de

extracdo da propolis que pode manter a sua qualidade farmacoldgica.

O valor farmacoldgico da propolis estd relacionado com sua propriedade quimica,
contudo, a grande diversidade dessas plantas, a época de coleta da resina, a genética das abelhas
e a regido geografica proporcionam a propolis uma variada composi¢do quimica. Objetivou-se
avaliar o efeito do residuo da propolis marrom sobre a qualidade interna e microbioldgica de
ovos de codornas submetidos a contaminagdo por S. typhimurium e a diferentes condicdes de

armazenamento.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Microbiologia do Campus de Engenharias e
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas (CECA/UFAL), localizado na BR 104,
Km 85, s/n, Rio Largo/AL, nas coordenadas geograficas 9° 27° 57 latitude S, 34° 50’ 17
longitude W e altitude de 127 m.

Foram coletados aleatoriamente 90 ovos, provenientes de codornas de linhagem japonesa,
com 18 semanas de vida, oriundas da Granja Sousa localizada em S&o Bento do Una, PE. Os
ovos foram transportados em badejas plasticas até o local onde foi realizado o experimento, em
seguida, foram submetidos a ovoscopia, identificados, e distribuidos aleatoriamente para 0s
tratamentos. Do total, 50 ovos foram direcionados para analises quimicas e fisicas, com 5
repeticdes e 40 foram destinados as analises microbioldgicas com 4 repeticdes, armazenados a
23,5° C e sob refrigeragdo 5° C por 5 tempos distintos (0, 7, 14, 21 e 28 dias). O tratamento
administrado foi o extrato do residuo de prépolis marrom a 20% conforme descrito por Carvalho
(2009).

Para a obtencdo do extrato alcodlico do residuo de propolis, foram utilizados 20g da borra
da propolis marrom e 80 mL de alcool de cereais mantidos em agitacdo diaria durante 7 dias.
Posteriormente, foi filtrada em papel de filtro, obtendo-se uma solugéo estoque, armazenada em
frascos ambar e mantida em temperatura ambiente, conforme Gomes et al. (2016). A analise
qualitativa e quantitativa do extrato alcodlico de prépolis marrom foi caraterizada por Picoli et
al. (2016) apresentou em sua composicdo, importantes acidos fendlicos e flavonodides com

comprovada agdo antimicrobiana.
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As andlises da qualidade externa e interna dos ovos (fisica e quimica) foram realizadas

com base na metodologia adotada por (Magalhdes et al., 2012), as varidveis analisadas foram os
pesos dos ovos, pesos absolutos e relativos de albimen, gema e casca, altura do albumen,
gravidade especifica, unidade Haugh, diametro de albumen, indice de albimen e de gema.

A solucdo para contaminacdo dos ovos foi preparada com S. enteric subspécie

Typhimurium ATCC 14028, na concentracdo de 1,5 x 108 UFC/m L de solucéo salina esterilizada
a 0,85% baseando-se em (STRINGHINI et al., 2009). Para obtencdo do inéculo a cepa foi
repicada em agar Salmonella Shigella e incubada a 37°C por 36 horas. Em seguida, as células
foram suspensas em solugdo salina tamponada a 0,85 %, ajustada com auxilio da escala
nefelométrica Mc Farland. Os ovos, a partir do segundo dia, foram expostos ao inéculo de S.
typhimurium por contato com as maos revestidas com luvas descartaveis, simulando possivel
contaminag&o cruzada.

Com auxilio de uma seringa tuberculina esterilizada, 0,1 mL de solucdo salina tamponada

a 0,85% contendo a concentracdo de 1,5 x 108 UFC/mL de S. typhimurium foi depositada nas
méos do inoculador revestidas com luvas, as quais foram descartadas apds a inoculacao de cada
tratamento. Cada ovo foi mantido por aproximadamente, 20 segundos nas maos contaminadas,
sendo sua superficie totalmente umedecida pela solucdo. Imediatamente apos a inoculacao, o0s
ovos foram encaminhados para armazenamento em refrigerador ou mantidos em temperatura
ambiente.

Para a analise microbiolGgica, a partir do primeiro dia, a cada sete dias, 4 ovos de cada
tratamento foram quebrados, sendo a casca e contetdo foram separados, formando pools de 4
contetidos de acordo com a Instrugdo Normativa n. 30, de 13 de junho de 2018 do Ministério da
Agricultura Pecuéria e abastecimento (Brasil, 2018).

Ao final de cada periodo de armazenamento procedeu-se a determinacdo dos pesos dos
ovos, gravidade especifica e pesagem dos seus componentes. Os ovos foram pesados em uma
balanga analitica eletrénica da marca Bioprecisa Eletronic Balance FA-2104N. A gravidade
especifica foi determinada pelo método da flutuacdo salina, conforme metodologia descrita por
Hamilton (1982), posteriormente, os ovos foram quebrados em uma superficie plana e lisa de
vidro, onde realizou-se as medidas de altura do albimen e da gema em milimetros por um
micrémetro digital da marca Digimes, com resolugdo 0,01mm/.0005” acoplado a uma base tripe.

Com a medida do albumen e do peso do ovo, foram determinados os valores de unidade Haugh
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pela formula conforme descrito por Romanoff & Romanoff (1963), na qual UH= 100log

(H+7.57-1.7W0.37 em que H = altura do albtimen (mm) e W = peso do ovo (g).

Os diametros do albumen e da gema foram obtidos por meio do paquimetro digital da
marca Digimess, a fim de obter o valor do indice de albimen e gema, dividiu-se suas respectivas
alturas pelos valores médios de seus didmetros. As pesagens do albumen, gema e casca foram
realizadas utilizando uma balanca analitica da marca Marte AL500. Para os calculos das
porcentagens de casca, gema e de albumen utilizou-se, respectivamente, as seguintes formulas
adotadas por Lana et al. (2017) %casca=(peso da casca/peso do ovo)*100%gema= (peso da
gema/peso do ovo)*100 e %alblimen= 100 - (%gema + %casca).

Apbs a quebra, as cascas foram lavadas cuidadosamente com solucgéo salina peptonada a
0,1%, colocadas em estufa ventilada a 55 © C por 72 horas para secagem. Apos esse periodo as
cascas foram retiradas da estufa e mantidas a temperatura ambiente por duas horas para posterior
pesagem. As varidveis estudadas foram analisadas utilizando-se o programa de anélises
estatisticas Sisvar 5.3 (Ferreira, 2010). Os resultados foram submetidos teste de Scott-Knott a

5% de significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O extrato alcodlico do residuo de propolis a 20% administrado nos ovos demonstrou
eficiéncia antimicrobiana apenas no 7° dia de armazenamento, a partir deste, 0 micro-organismo
inoculado na superficie dos ovos penetrou no contetdo em todos os tratamentos independente da
temperatura e tempo de armazenamento (Tabela 1). A refrigeracdo é um dos métodos comumente
utilizados na preservacdo em alimentos. Em baixas temperaturas pode-se observar diminuicéo
da atividade enzimatica e da velocidade de reprodugdo microbiana, retardando a depreciacao do

alimento pela agdo microbiana.
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Tabela 1. Crescimento de colonias caracteristicas de Salmonella enteridis subespécie Tiphymurium observados no
conteddo de ovos codornas japonesas tratados com extrato alcoolico do residuo de prépolis a 20% e armazenados
em diferentes temperaturas e periodos de estocagem

Qualidade Temperatura Periodo de armazenamento
Microbioldgica (°C)
(Dias)
7 14 21 28
Crescimento de
coldnias 5,0 A P P P
23,5 A P P P

Legenda: A — Auséncia de coldnias caracteristicas; P — Presenca de coldnias caracteristicas; PP — Col6nias
parcialmente presentes. Fonte: Autores (2023).

A Salmonella, contudo, tem uma ampla faixa de temperatura de crescimento (de 5 a 35
°C), podendo crescer tanto em temperatura de refrigeracdo quanto em temperaturas mais
elevadas. O desenvolvimento microbiolégico observado nos ovos mantidos sob refrigeracéo
pode ser explicado pelo choque térmico sofrido pela bactéria ap6s a inoculacdo do micro-
organismo na superficie do ovo quando transferidos para o refrigerador, nesse caso, a mudanca
brusca de temperatura pode ter funcionado como fator acelerador para o crescimento da S.
typhimurium.

A ineficacia extrato alcodlico do residuo de propolis a 20% frente a S. typhimurium pode
ser explicado pela complexidade da parece celular destas bactérias. A S. typhimurium sao
bastonetes gram-negativos e a propolis possui atividade antibacteriana maior contra bactérias
Gram-positivas e limitada contra Gram-negativas. Estas bactérias possuem uma parede celular
qguimicamente mais complexa e um teor lipidico maior, o que pode explicar essa maior resisténcia
(Vargas et al., 2004).

O crescimento microbioldgico, nos tratamentos mantidos em temperatura ambiente, pode
estar correlacionado ao numero e a espessura dos poros existentes na superficie da casca que
permitem a passagem dos micro-organismos para o interior do ovo com maior velocidade em
altas temperaturas, como evidenciado por Lacerda et al. (2016). De acordo com Santos et al.
(2011), os ovos de codornas japonesas possuem alta taxa de atividade de agua em seu contetdo,
o0 que favorece também maior velocidade no desenvolvimento microbiano.

Na Tabela 2, estdo os valores de pesos absolutos e relativos de gema e albumen, perda de
peso, gravidade especifica, UH, altura e indice de gema e de albdmen, e pH de gema e albumen
de ovos de codorna armazenados durante 28 dias. Verificou-se que houve diferencas

significativas (P>0,05) dos fatores tempo de armazenamento e a temperatura para as variaveis
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peso e porcentagem da gema. As variaveis peso e porcentagens de aloimen foram influenciadas

(P<0,05) pela temperatura de armazenamento. A perda de peso dos ovos foi influenciada

(P<0,05) pelo tempo de armazenamento, j& a variaveis de peso e porcentagem da casca ndo foram

influenciadas (P>0,05) pelas diferentes temperaturas, pelo periodo de armazenamento ou pela

interacdo entre os dois fatores.

Tabela 2. Valores de pesos absolutos e relativos de gema e albimen, perda de peso, gravidade especifica, UH,
altura e indice de gema e de albdmen, e pH de gema e albimen de ovos de codornas contaminados
experimentalmente por Salmonella enteridis subespécie Tiphymurium tratados, tratados com residuo de prépolis
marrom a 20% e armazenados em diferentes temperaturas e periodos de estocagem.

Periodo de Gema (g) Alblmen () Gema (%) Alblmen (%)
armazena 5°C 23,5C 5°C 23,5C 5°C 23,5C 5°C 23,5C
mento
(Dias)
0 3,39AB 3,39Ab 7,08Aa 7,08Aa 32,68Aa 22,68Ab 58,23Aa  58,23Aa
7 3,56Ab 3,90Aa 6,31Ab 6,54Aa 32,82Aa 35,65Ab 58,55Aa  55,77Aa
14 3,94Aa 3,98Aa 6,31Ab 6,26Ab 34,14Aa 38,44Aa 57,59Aa 53,46Aa
21 3,91Ba 4,51Aa 5,88Ab 6,17Ab 34,03Aa 38,34Aa 56,11Aa  53,15Aa
28 3,99Aa 4,33Aa 5,73Ab 5,55Ac 33,99Bb 38,78Aa 55,72Aa  52,53Ba
Médias 3,76A 4,02A 6,26A 6,32A 33,53B 36,78A 57,24A 54,57B
Equacoes Y=3,293 y=3,275 y=7,3488- y=7,201- y=32,766 y=32,266 y=59,478 - y=58,954 -
+0,155x +0,249x  0,3424x 0,313x +0,0547x +1,498x 0,746x 1,462x
R? 0,8439 0,8277 0,9455 0,8885 ),712 0,8164 0,8687 0,9072
CV (%) 10,52 12,42 9,99 6,12
Perda de Peso Gravidade Especifica UH Altura de gema
5°C 23,5C 5°C 23,5C 5°C 23,5C 5°C 23,5C
0 0,00Bd 0,00Bd 1,0880Ad  1,0880Ac 71,12Aa 71,12Aa 10,39 10,392
7 0,04Bc 0,06Bb  1,0720Ac 1,066Ab 70,53Aa 71,83Aa 9,24b 8,40h
14 0,11Bb 0,09Bb  1,0640Ab 1,064Ab 69,44Ab 66,36Aa 8,73b 8,02b
21 0,22Ba 0,22Ba  1,0520Aa 1,056Aa 69,94Aa 68,65Ab 10,15a 7,59h
28 0,25Ba 0,23Aa  1,0480Aa 1,050Aa 68,88Ab 68,37Ab 7,16¢ 6,49c
Médias 0,12A 0,12A 1,064A 1,064A 69,98A 69,87A 8,59A 8,07B
Equacdes  y=-0,08-  y=-0,08- y=1,0848- y=1,082- Y=70,996 - y=71,602- Y=10,244- Y =9,9-
0,068x 0,068x 0,0014x 0,0012x 0,0724x 0,124x 0,0793 0,123x
R? 0,969 0,969 0,9645 0,8838 0,8278 0,8013 0,4611 0,9082
CV (%) 28,52 0,87 2,18 7,82
indice de gema Altura de Albdmen indice de albimen pH da Gema
5°C 23,5C 5°C 23,5C 5°C 23,5C 5°C 23,5C
0 0,58Aa 0,58Aa 1,64Aa 1,64Aa 0,04Aa 0,04Aa 6,05Aa 6,05Ab
7 0,43Ab 0,34Bb 1,57Aa 1,76Aa 0,04Aa 0,04Aa 6,39Aa 6,50Aa
14 0,40Ab 0,30Bb 1,29Ab 1,25Ab 0,03Ab 0,03Ab 6,39Aa 6,61Aa
21 0,43Ab 0,26Bc 1,50Aa 1,44Ab 0,03Ab 0,04Ab 6,30Aa 6,53Aa
28 0,31Ac 0,23Bc 1,33Ab 1,31Ab 0,03Ab 0,03Ab 6,57Aa 6,66Aa
Médias 0,43A 0,34B 1,47A 1,48A 0,03A 0,03A 6,36A 6,45A
Equacdes  Y=0,538-  y=0,498- Y=1,673- Y=1,774- Y =0,043-0,003x Y =0,042- Y=6,204+ Y=6,114+
0,0077x 0,0111x 0,069x 0,098x 0,002x 0,0191x  0,0162x
R? 0,7714 0,7832 0,5191 0,5125 0,75 0,3333 0,7488 0,8939
CV (%) 9,82 10,69 15,47 2,76
pH do Albdmen
5°C 23,5C
0 8,35Ac 8,35Ab
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7 9,17Ab 9,26Aa
14 9,30Ab 9,16Aa
21 9,51Ac 9,25Aa
28 9,15Ab 8,42Bb
Médias 9,10A 8,94B

Equacdes  y=8,357  ¥=8,6044

R2

+0,038x +0,0353x
0,827 0,7812

CV% 0,90

Fonte: Autores (2023).

O peso de gema foi influenciado (P<0,05) pelas diferentes temperaturas e periodos de
armazenamento de forma isolada. Os ovos mantidos a 5°C apresentaram menores (P<0,05)
valores de peso de gema que 0s armazenados a 23,5 °C Os pesos de gema dos ovos aumentaram
(P<0,05) linearmente com o tempo de estocagem até os 21 dias, nas duas temperaturas conforme
as respectivas a equacdo Y=3,293+0,155x (R2= 0,8439) e Y = 3,275 +0,249x (R?=8277).

Para o peso de albumen, verificou-se efeito apenas para a temperatura de armazenamento
(P<0,05), os ovos mantidos a 5° C apresentaram maior peso quando comparados aos mantidos a
23,5° C, havendo queda a partir dos 14 dias para refrigeracdo. Houve reducéo linear (P<0,05) a
medida que aumentou o tempo de armazenamento dos ovos segundo as equacdes: Y = 7,3488 -
0,3424x (R? = 9455) (5° C) e Y= 7,201 -0,313x R2 = 0, 8885 (23,5 °C).

Verificou-se efeito (P<0,05) significativo para as porcentagens de gema dos ovos
armazenados nas diferentes condi¢des de temperatura e periodos. Os ovos armazenados a 23,5°C
apresentaram maiores valores (P<0,05) que aqueles mantidos sob refrigeracdo. As porcentagens
de gema dos ovos foram influenciadas (P<0,05) linearmente de acordo com o tempo nas duas
temperaturas, conforme as respectivas equagdes: Y= 32,766 +0,0547x (R2 = 0,712) e Y =32,266
+1,498x (R% = 0,81644). Esses resultados corroboram com aqueles por Garcia et al. (2015) que
observaram efeito linear para a percentagem de gema com 0 aumento do tempo de
armazenamento tanto os ovos que foram estocados em ambiente refrigerado com os mantidos em
temperatura ambiente.

A porcentagem de albumen foi influenciada (P<0,05) pelas diferentes temperaturas, 0s
ovos armazenados sob refrigeracdo apresentaram maiores valores. A redugcdo ocorreu
linearmente medida que aumentou o tempo de armazenamento em temperatura, conforme as
respectivas equacdes: Y=59,478 -0,746x (R2 0,8687) (Refrigeracdo) e Y = 58,954 -1,462x (R? =
0,9072) em temperatura ambiente.
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A perda de peso foi influenciada (P<0,05) pelo tempo e temperatura de armazenamento,

0s ovos perderam peso de forma linear ao longo do periodo de armazenamento, apresentando 0s
maiores valores de perda naqueles mantidos a 25,5. Os maiores valores observados foram no dia
21 nos ovos mantidos sob refrigeracdo e no dia 28 nos ovos mantido em temperatura ambiente,
conforme as equacdes: y=-0,08 -0,068x (R2 = 0,969) e Y = y=-0,08 -0,068x (R2 = 0,969).

Os valores de altura e indice de gema foram influenciados (P<0,05) pela interacdo da
temperatura e periodo de armazenamento. Os melhores resultados (P<0,05) para altura de gema
foram obtidos para ovos armazenados sob refrigeracdo independente do tempo de estocagem.
Houve efeito linear (P<0,05) do tempo de armazenamento independente das condi¢cbes de
temperatura segundo as equacdes Y = 10,244-0,0793 (R2 = 0,4611) e ¥ = 9,9-0,123x (R? =
0,9082).

Independente do tempo de estocagem, 0s ovos armazenados a 23,5°C apresentaram
estatisticamente menor (P< 0,05) indice de gema, quando comparados aos ovos mantidos
refrigerados. Houve efeito linear (P<0,05) a medida que se prolongou o tempo de armazenamento
dos ovos a sob refrigeracdo e a 23,5°C segundo as equagdes: Y = 0,538-0,0077x (R2=0,7714) e
Y =0,498-0,0111x (R2 = 0,7832).

Houve significancia (<0,05) do tempo de armazenamento para altura e indice de albumen,
os maiores valores foram verificados nos ovos mantidos sob refrigeracdo. A altura de albumen
reduziu (P<0,05) a medida que se prolongou o tempo de armazenamento tanto a 23,5°C como
sob refrigeracéo, segundo as respectivas equacdes: ¥ = 1,673-0,069x (R2=0,5191) e Y = 1,774
- 0,098x (R? = 0,5125). Também se verificou decréscimo (P<0,05) para indice de albumen
conforme as equacdes: Y = 0,043-0,003x (R2=0,75) e Y = 0,042-0,002x (R2 = 0,3333), para 0s
ovos armazenados sob refrigeracéo e 23,5°C respectivamente.

Para Unidade Haugh os ovos mantidos sob refrigeracdo apresentaram maior valor médio,
sendo observadas diferencas significativas (P<0,05) entre os periodos de armazenamento. Para
0s ovos armazenados a 23,5°C a UH apresentaram valores significativamente (P<0,05) menores
a partir de 21 dias. Verificou-se reduco linear conforme a equacdo Y 70,996 -0,0724x (R? =
0,8278) e Y = 71,602 - 0,124x (R? = 0,8013).

Né&o foi observado efeito significativo (P<0,05) da temperatura para pH de gema a partir
da segunda semana de armazenamento. Entretanto, constatou-se que houve efeito (P<0,05) dos

fatores tempo e temperatura de armazenamento para o pH do albumen.
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Os ovos sob refrigeracdo apresentaram menores valores (P<0,05) de pH da gema do que

aqueles armazenados a 23,5°C. Verificou-se efeito linear do tempo de armazenamento conforme
as respectivas equacdes: Y = 6,204+0,0191x (R2 = 0,7488) e Y= 6,114+ 0,0162x (R? = 0,8939).

Para pH de albamen, verificou-se efeito significativo para tempo de armazenamento
(P<0,05) em ambas as temperaturas, os valores aumentaram linearmente partir do sétimo dia de
armazenamento segundo as respectivas equacdes: Temperatura ambiente Y= 8,357+0,038x R? =
0,827 e Y = 8,6044+ 0,0353x (R2 = 0,7812), refrigeracéo.

Os valores de gravidade especifica dos ovos reduziram (P<0,05) linearmente durante o
periodo de armazenamento independente da temperatura de acondicionamento e descrito pelas
equacbes Y = 1,0848-0,0014x (R2 = 0,9645) e Y = 1,082-0,0012x (R? = 0,8838).. Oliveira,
Figueiredo e Souza (2009) observaram maior perda de peso do albimen em ovos armazenados a
25°C do que em 6°C durante 30 e 50 dias, respectivamente. O aumento do peso da gema e a
diminuicdo do peso do albdmen durante o periodo de estocagem pode ser explicado porque a
medida que se prolonga o acondicionamento dos ovos, trocas gasosas entre o interior do ovo e 0
meio externo facilitam a transferéncia de agua do albumen para a gema, aumentando, dessa
forma, o peso da gema, e diminuindo o peso do albumen.

O aumento na porcentagem da gema € atribuido & migracéo da agua presente no albimen
que se liga a proteinas, de acordo com Sauveur (1993), no momento da postura existe um
gradiente de pressdo osmatica entre a gema e o albumen que diminui gradativamente. Com as
reacOes quimicas, ocorre a degradacdo da estrutura proteica do albumen fluido interno, gerando
a liberacdo de 4gua que passa para gema por osmose, essa reacdo ocorre naturalmente durante o
periodo de estocagem e € acelerada em altas temperaturas, comprometendo a qualidade da gema,
enfraquecendo a membrana vitelinica. Fazendo com que a mesma pareca maior e achatada,
quando quebrada em uma superficie plana.

A diminuicdo da porcentagem de albumen apresenta relagdo com o aumento do indice e
porcentagem de gema, e ocorre devido a desnaturacdo da proteina ovomucina que resulta na
migracdo de agua do albumen para a gema, que consequentemente ocasionara uma menor
proporcdo do volume do albimen ao longo do tempo de armazenamento. Os resultados
corroboram com os obtidos por Santos et al. (2009) e Garcia et al. (2010), que ao avaliar
qualidade de ovos de poedeiras, verificaram menor percentual de albimen quando os ovos foram

estocados em temperatura de refrigeracéo, concluindo que independente do tempo de estocagem,
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0s 0vos conservados em temperatura ambiente obtiveram estatisticamente menor percentagem

de albmen.

A perda de peso é causada pela transferéncia da agua existente no aloumen para 0 meio
externo por meio dos poros existentes na casa durante o periodo de armazenamento, podendo ser
acelerada em elevadas temperaturas. Resultados semelhantes foram observados por Lana et al.
(2017), Salgado (2018) e Arruda et al. (2019),

Em relacdo a altura e indice de gema, quando armazenados em temperatura refrigerada,
0s ovos sofrem menor alteracdo nos valores de altura de gema, e consequentemente no indice de
gema, quando comparados a ovos que sdo submetidos a armazenamento em temperatura
ambiente. Segundo Lana et al. (2017), efeitos depreciativos da qualidade do ovo aumentam a
permeabilidade da membrana vitelinica, facilitando a saida de 4gua do albumen para a gema que
consequentemente perde sua forma original esférica, tornando-se eliptica ap6s a quebra do ovo,
reduzindo o indice de gema. Os resultados corroboram com os encontrados por Salgado et al.
(2018) que observaram melhores valores de indice de gema em ovos com tratamento superficial
da casca de tintura de prépolis a 20%.

O resultado obtido para a UH pode ser explicado pelo fato de que ovos mantidos em
ambientes cuja temperatura se eleva faz com que ocorra um aumento progressivo nas reagdes
quimicas entre a gema e 0 albimen, fazendo com que a troca gasosa do meio interno para o meio
externo seja facilitada, diminuindo, assim, os valores médios de Unidade Haugh e consequente
qualidade interna dos ovos.

Os resultados obtidos concordam com aqueles obtidos por Barros Junior et al. (2017), que
observaram que ovos mantidos em temperatura refrigerada num periodo de 30 dias de
armazenamento, apresentaram valores de unidade Haugh superiores aos ovos que se
encontravam em temperatura ambiente.

Lana et al. (2017) também verificaram que ovos que estiveram mantidos em condic¢Ges
de refrigeragdo apresentaram maiores valores médios de Unidade Haugh, comprovando a
importancia do processo de refrigeracdo na estocagem e na manutencdo da qualidade interna
desses alimentos e Biladeau e Keener (2009) verificaram que ovos submetidos ao
armazenamento sob temperatura refrigerada apresentaram valores de unidade Haugh que 0s
mantiveram em nivel de qualidade 6tima em comparacdo a ovos acondicionados & temperatura

ambiente.
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Em relacdo ao tratamento administrado, os resultados encontrados corroboram com 0s

encontrados por Salgado et al. (2018), que observaram melhores valores de Unidade Haugh em
ovos tratados com tintura de prépolis a 20% em comparagdo aqueles que ndo receberam
tratamento superficial da casca.

As mudancas de pH segundo Rodrigues & Salay (2001) ocorrem normalmente nos
primeiros dias apds a postura e que o declinio da sua qualidade é acelerado por altas temperaturas
de armazenamento em funcdo da decomposi¢do do &cido carb6nico em gas carbénico e &gua.
Como o gas carbonico é levado para o exterior em fungédo da porosidade da casca do ovo, a dgua
que permanece promove a liquefacdo do albumen, provocando um aumento do pH, levando a
um processo de dissocia¢do quimica do complexo proteico.

Do mesmo modo, o tempo de armazenamento afeta a qualidade do ovo e pode ser
observado um aumento no pH do albumen (Scott & Silversides, 2000). Salgado et al (2018)
citaram que a gema tem uma faixa de pH entre 6 e 6,5 e tem pouca alteracdo durante o periodo
de armazenamento, enquanto do alblmen sofre alteracGes durante o periodo de armazenamento
em altas temperaturas. Quando o ovo se torna velho, ocorre a liberagdo de didxido de carbono,
atingindo-se valores de pH de até 9,5 em ovos de poedeira, sendo que o albimen sofre um
clareamento e perde a viscosidade. (Ordofiez, 2005).

A diminuicdo da gravidade especifica dos ovos esta relacionada com a perda progressiva
de dgua por meio da casca durante o periodo de armazenamento e expansdo da cdmara de ar.
Esses resultados corroboram com os encontrados por Santos Henriques (2018) ao analisar a
qualidade de ovos comerciais submetidos a diferentes condigbes de armazenamento
evidenciando que as gravidades especificas dos ovos estudados sofreram alteragdo de acordo o

tempo armazenamento.

4 CONCLUSAO

Os ovos de codorna de linhagem japonesa submetidos a tratamento superficial da casca
com extrato alcodlico do residuo de prépolis a 20% mantiveram a melhores resultados de
qualidade quimico-fisica quando mantidos em refrigeracao, ja 0s ovos mantidos em temperatura
ambiente apresentaram qualidade inferior. A resisténcia para Salmonela Thiphymurium foi

observada nas duas temperaturas até 7 dias de armazenamento.
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