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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a interferéncia do processo de lavagem e de
revestimento com solucdo de prépolis 15% sobre qualidade interna bem como a contagem
microbiana da casca de ovos de poedeiras comerciais submetidos a diferentes periodos de
armazenamento. Para o experimento foram coletados 1020 ovos provenientes de poedeiras da
linhagem Bovans-White, com 30 semanas de idade, sendo 900 ovos utilizados para qualidade
interna distribuidos em um delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema
fatorial 6x5 (processamento dos ovos — sem lavagem; sem lavagem + pulverizacdo de alcool
70%; sem lavagem + pulverizacdo de solucdo de propolis 15%; lavagem com &gua corrente
clorada; lavagem + pulverizacdo de solucdo de alcool 70%; lavagem + pulverizagdo de
solucdo de prépolis 15% x periodo de armazenamento- 0; 7; 14; 21; 28 dias), com cinco
repeticdes e seis ovos por unidade experimental e 120 ovos destinados a analises
microbioldgicas distribuidos em um delineamento experimental inteiramente casualizado 6x2
(processamento dos ovos — sem lavagem; sem lavagem + pulverizacdo de alcool 70%; sem
lavagem + pulverizagdo de solucdo de propolis 15%; lavagem com agua corrente clorada;
lavagem + pulverizacdo de solucdo de alcool 70%; lavagem + pulverizacdo de solucdo de
prépolis 15% x periodo de armazenamento- 0 e 28 dias), com dez ovos por tratamento. Os
resultados para a qualidade interna dos ovos demonstraram interacdo (P<0,05) entre o0s
diferentes processos e periodos de armazenamento apenas para gravidade especifica, pH da
gema e albumen. Independente do processamento aplicado, 0s ovos apresentaram aumento da
perda de peso e % de gema e reducdo do indice de gema, unidade Haugh e na % de albdmen
ao longo do armazenamento. Quanto ao revestimento utilizado, independente do periodo de
armazenamento, os ovos ndo lavados, mas que receberam pulverizacdo com prépolis
apresentaram menor perda de peso quando comparados aos ndo lavados e aqueles somente
lavados e pulverizados com alcool. A contagem dos microrganismos aerobios mesofilicos foi
menor incialmente quando submetidos a pulverizagdo com alcool, porém essa reducao nédo se
manteve ao longo do periodo de estocagem. O crescimento de fungos, leveduras e bactérias
foi maior ao final do armazenamento. Aos 28 dias 0s ovos que foram lavados e submetidos ao
tratamento superficial da casca (alcool ou propolis) reduziram em 100% a contagem de
Staphylococcus aureus. O método de pulverizacdo com solugdo de propolis 15% nédo foi

eficaz em manter a qualidade interna e microbiana da casca de ovos de poedeiras.

Palavras-chave: lavagem, levedura, estocagem



INTERNAL AND MICROBIOLOGICAL QUALITY OF THE BARK OF LAYING
HENS COATED WITH PROPOLIS AND STORED FOR DIFFERENT PERIODS

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the interference of the washing
process and coating with propolis solution 15% on internal quality and microbial count of
shell eggs of laying hens subjected to different storage periods. For the experiment, 1020 eggs
from laying the Bovans-White lineage were collected in 30 weeks of age, nine hundred eggs
were used for internal quality, the eggs were distributed in a completely randomized design in
a factorial scheme 6x5 (egg processing — washless, + 70% washless alcohol spray, + propolis
washless solution spray 15%, wash with a mild liquid soap solution; washed + 70% alcohol
solution spraying, washed + propolis solution spray 15% x period of storage- 0; 7; 14; 21; 28
days), with five repetitions and 120 eggs intended for microbiological analyzes in a
completely randomized experimental design 6x2 processing of eggs - washless; + 70%
washless spray alcohol; + propolis washless solution spray 15%; Wash with mild liquid soap
solution; washed + 70% alcohol solution for spraying; washed + propolis solution 15% x
spray Storage- period 0 to 28 days) with ten eggs per treatment. The results of the internal egg
quality showed efficiency (P <0.05) between the different processes and storage periods only
for specific gravity, pH of yolk and albumen. The internal quality of the eggs showed
interaction (P <0.05) between different processes and storage periods only for specific
gravity, pH of the yolk and albumen. Independent of the processing applied, the eggs had
increased loss weight and reduction of % yolk and yolk index, Haugh unit and % albumen
over storage. As for the coating used, regardless of the storage period, the eggs do not
sanitized, but received spray with propolis showed less weight loss when compared to non-
sanitized and those only washed and sprayed with alcohol. The counting of mesophilic
aerobic microorganisms was lower initially when subjected to spray with alcohol, but this
reduction was not maintained throughout the storage period. Growth of fungi, yeasts and
bacteria was higher at the end of storage. After 28 days, the eggs were washed and subjected
to peeling treatment surface (alcohol or propolis) reduced 100% Staphylococcus aureus count.
The sputtering method with propolis solution 15% was not effective in maintaining the

internal and microbial quality of shell eggs laying.

Keywords: storage, washing, yeast



10

1. INTRODUCAO

A avicultura de postura no Brasil tem evoluido nos ultimos anos, atualmente o pais
ocupa o sétimo lugar no ranking mundial de produtores de ovos (UBABEF, 2013). Em 2014,
a producéo de ovos foi de 2,826 bilhGes de duzias, apresentando 0 maior nimero desde 1997
(Avicultura Industrial, 2015). Diante deste cenario produtivo e do aumento da demanda
mundial por proteina animal, o setor de postura tem estimulado produtores a iniciarem na
atividade.

O ovo é um produto nutritivo, fornecendo proteina de alto valor biolégico, bem como
minerais, vitaminas e acidos graxos. No entanto, por ser um produto perecivel, logo ap6s a
oviposicdo comeca a perder sua qualidade (Wardy et al., 2010). A validade dos ovos pés-
colheita é curta, geralmente pelo fato de serem comercializados in natura e serem mantidos
em ambientes ndo refrigerados nos estabelecimentos comerciais. A reducdo da qualidade
interna dos ovos esta associada a perda de dgua e de didxido de carbono durante o periodo de
armazenamento, e esta diretamente relacionada a temperatura do ambiente (Austic &
Nesheim, 1990).

Além da reducdo da qualidade interna do ovo com a estocagem, deve-se considerar a
qualidade sanitaria deste produto. Ap6s a postura, 0s ovos sdo considerados estéreis
internamente, porém sistemas de producdo que apresentam condicBes sanitarias reduzidas
podem ter como produto final ovos de baixa qualidade com contaminacgéo elevada na casca
por organismos patogénicos. A contagem microbiana da casca dos ovos quando elevada
(Souza-Soares & Siewerdt, 2005) pode ocasionar deterioracdo do mesmo e riscos a salde do
consumidor final.

Desta forma, a utilizacdo de revestimentos na casca (Silva et al., 2010), lavagem dos
ovos (Alegro-Aragon et al., 2005) e utilizagdo de sanitizantes durante o processo de lavagem
(Favier et al., 2001) podem ser alternativas promissoras para preservar a qualidade interna e
garantir a qualidade sanitaria dos ovos destinados ao consumidor.

Dentre as possiveis substancias que podem ser utilizadas como revestimento da casca
do ovo a fim de aumentar a vida de prateleira desse alimento, a prépolis tem despertado o
interesse dos pesquisadores. A propolis é uma substancia resinosa e balsamica produzida
pelas abelhas utilizando exsudatos coletados de arvores, cera, pdlen e secrecfes salivares

(Koo et al., 2002), e tem sido objeto de estudos em diversas areas por apresentar constituintes,
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principalmente, compostos fenolicos e flavonoides, que possuem agdes farmacoldgicas como
antifungica, antibacteriana e antiviral (Kosalec et al., 2005; Simdes et al., 2008).

Apesar de efeitos positivos na manutencdo da qualidade dos ovos ao longo do
armazenamento terem sido demonstrados quando da utilizacdo da tintura de propolis como
revestimento de casca (Carvalho et al., 2013), ainda s&o escassos estudos que correlacionem
estes efeitos com a contagem microbiana da casca dos ovos.

Neste sentido, essa pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar a interferéncia do
processo de lavagem e de revestimento com solucdo de prépolis 15% sobre a qualidade
interna bem como a contagem microbioldgica da casca de ovos de poedeiras comerciais

submetidos a diferentes periodos de armazenamento.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Armazenamento x Qualidade dos ovos

O ovo é um produto que logo apds a postura comeca a perder sua qualidade (Xavier et
al., 2008). A perda na qualidade é considerada um processo continuo e inevitavel ao longo do
armazenamento (Barbosa et al., 2008), podendo ser influenciado por fatores ambientais como
a temperatura de estocagem e a umidade relativa do ar (Davis & Stephenson, 1991; Morais et
al., 1997; Leandro et al., 2005).

No Brasil, na grande maioria dos estabelecimentos comerciais, devido aos altos custos,
0s ovos sdo acondicionados em temperatura ambiente o que prejudica a manutencdo da
qualidade do produto até chegar ao consumidor final. Considera-se que caso o ambiente de
armazenamento ndo seja refrigerado 0s ovos devam ser consumidos em até uma semana apos
a postura (Barbosa et al., 2008).

A perda da qualidade do ovo esta diretamente relacionada as reagcdes quimicas que
ocorrem em seu interior devido a perda de dioxido de carbono e agua através dos poros da
casca, 0 que transforma o albimen denso em liquido e promove o aumento do pH do albimen
a medida que persistem as condi¢Bes inadequadas de armazenamento (Moreng & Avens,
1990), podendo alterar o sabor bem como a palatabilidade do produto (Moura et al., 2008).

Em adicdo, além do aumento da cdmara de ar (Nepomuceno et al., 2014), as reacdes
quimicas ocorridas degradam a estrutura da proteina presente na albumina espessa,
permitindo que a agua se complexe a grandes moléculas de proteinas que passam para a gema
por osmose, ocasionando um aumento do peso da gema, com consequente enfraquecimento

da membrana vitelinica (Gonzales & Blas, 1991). O pH da gema também pode ser alterado
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devido a troca de fons H* presentes no alblimen com os deste componente, podendo ser
responsavel por desnaturacdo de proteinas e pelo aumento de sua consisténcia (Shang et al.,
2004).

Além das caracteristicas mencionadas, a qualidade dos ovos ao longo do
armazenamento pode ser monitorada por outras variaveis, como unidade Haugh, gravidade
especifica e indice de gema.

A unidade Haugh (UH) por correlacionar a altura do albumen denso e o peso do ovo é
considerada uma medida que expressa mudancas na qualidade do albimen, sendo que quanto
maior o valor da UH melhor seré a qualidade dos ovos (Alleoni & Antunes, 2001). Segundo o
manual de classificagdo dos ovos do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA, 2005), ovos com UH entre 100 e 72 séo considerados tipo AA, de 71 a 60 tipo A, de
59 a 30 tipo B e de 29 a 0 tipo C. O tempo de armazenamento afeta de maneira negativa este
parametro de qualidade levando em consideracdo as reagdes ocorridas com diminuicdo da
altura do albdmen e peso do ovo (Brugalli et al., 1998; Lopes et al., 2012; Nepomuceno et al.,
2014), sendo influenciada pela temperatura de estocagem (Jin et al., 2011).

Para mensurar a qualidade da gema uma medida utilizada é o indice de gema que
correlaciona a altura e o didmetro deste componente. Com o armazenamento ha passagem de
agua proveniente do albumen para a gema, aumentando o didmetro e consequentemente
reduzindo o valor do indice (Pissinati et al., 2014).

A gravidade especifica, mensurada geralmente pela imersdo dos ovos em solucéo salina,
é um método indireto utilizado para determinar a qualidade da casca (Freitas et al., 2004). No
entanto, este parametro pode ser correlacionado a perda de peso do ovo ocorrida ao longo do
armazenamento, considerando que o decréscimo ocorrido na massa, ocorre simultaneamente,
na densidade (Barbosa et al., 2008), efeito este observado por Mendonca et al., 2013.

Desta forma, considerando os fatores de interferéncia e as reagdes ocorridas ao longo do
armazenamento, a manutencao da qualidade dos ovos é fator primordial para garantir que este
produto esteja presente cada vez mais nos habitos alimentares da populacdo sendo
responsavel por um aumento crescente do consumo e a utilizagdo de suas vantagens

nutricionais.

2.2 Microbiologia x Processo de sanitizagao dos ovos
O estudo microbiolégico de um alimento é realizado para avaliar a presenca ou auséncia
de microrganismos através da quantificagdo, identificacdo e caracterizacdo das diferentes

especies microbianas. Essas avaliagdes permitem identificar as condi¢des higiénicas nas quais
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o alimento foi processado, para que ndo apresente contaminagdes e riscos a saude humana
(Franco & Landgraf, 2008).

Com relacdo ao ovo, a contaminacdo externa do ovo pode ocorrer no momento da
postura, durante o transito pela cloaca, devido o contato da casca com as excretas da ave ou
apos a postura, pelo contato direto com o ambiente (Alegro-Aragon et al., 2005; Téo &
Oliveira, 2005). Desta forma, entende-se como necessario a sanitizagdo dos ovos visando
estender o tempo de prateleira garantindo um produto final de qualidade para o consumidor.
Neste contexto, o processo de sanitizacdo do ovo pode ser considerado uma medida para
evitar a penetracdo e o crescimento de microrganismos provenientes do ambiente de criacdo
das aves, tornando-os livres de agentes infecciosos que podem ser uma ameaga a seguranca
alimentar (Lacerda et al., 2013). Considera-se que indmeros organismos patogénicos,
provenientes do ambiente de criacdo das poedeiras, possam colonizar a casca dos ovos logo
apo6s a oviposicdo. Estes microrganismos podem penetrar nas estruturas internas do ovo
através dos poros presentes na casca (Oliveira & Silva, 2000), ocasionando a deterioragdo do
mesmo, alterando a cor, com aparecimento de manchas e modificacbes na estrutura,
reduzindo o valor nutricional do produto tornando-o inadequado para consumo (Frazier &
Westhoff, 2000).

Além das condicfes de armazenamento dos ovos, tem sido demonstrado que a escolha
da linhagem a ser utilizada e o sistema de producéo (gaiolas convencionais, sem utilizacdo de
gaiolas e sistemas ao ar livre) também podem influenciar na contaminacdo microbiana da
casca (Jones & Anderson, 2013).

Os principais contaminantes encontrados na casca séo a Salmonella spp. e a Escherichia
coli (Jones et al., 2004; Singh et al., 2009), agentes responsaveis por infec¢des intestinais nos
humanos, tornando um fator de preocupacéo de saude publica. Além destes microrganismos,
leveduras e fungos também podem ser encontrados (Jones et al., 2011), principalmente
qguando os ovos sdo acondicionados de forma inadequada no ambiente, com alta umidade do
ar, favorecendo a proliferacdo desses microrganismos (Fraga et al., 2007; Scatolini-Silva et
al., 2013). Manchas na superficie das cascas podem ser indicativas de contaminagdo fungica
(Jay et al., 2005). Sendo assim, as bactérias e os fungos sdo 0s principais agentes causadores
de alteragdes fisicas e quimicas observadas em ovos apés a postura (Patricio, 2003).

De acordo com a Portaria n° 1 de 21 de Fevereiro de 1990 (Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento - MAPA) e a Resolu¢do RDC n°® 275 de 21 de Outubro de 2002
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA) a instalacdo onde 0s ovos séo

higienizados e classificados deve ser projetada de modo a assegurar condi¢des higiénico-
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sanitarias adequadas para garantir a qualidade dos ovos para consumo humano. A lavagem
dos ovos deve ser mecanica com agua renovada de forma continua, sendo proibida a lavagem
por imersdo. E permitida a utilizacido de um sanitizante na agua de lavagem, desde que
aprovado pela Secretaria de Inspecdo de Produto Animal (SIPA), ndo sendo recomendado
compostos de iodo e cloro em niveis superiores a 50 ppm (MAPA, 1990).

No entanto, apesar da lavagem da casca dos ovos, antes de serem enviados ao varejo,
ser regulamentada pelos érgdos fiscalizadores, esta pratica vem sendo questionada devido a
remocao da cuticula, que recobre o ovo, durante este processo facilitando a entrada de
microrganismos, o0 que poderia reduzir a qualidade do produto (Stringhini et al., 2009).
Quanto a utilizacdo de sanitizantes, estudos mostram que ha maiores riscos na lavagem dos
ovos por causarem danos na camada da cuticula, alterar a microestrutura da casca ou deixar
residuos quimicos na superficie (Kim & Slavik, 1996; Wang & Slavik, 1998;. Favier et al.,
2001).

Considerando a importancia dos processos de sanitizagdo na garantia de um produto de
qualidade destinado ao mercado consumidor e o questionamento sobre a eficacia do processo
de lavagem da casca dos ovos, diversos métodos alternativos como o revestimento destes
ovos com produtos naturais, tais como 6leos essenciais e a propolis, por possuirem compostos

com efeito antimicrobiano, tém sido pesquisados (Aygun et al., 2012).

2.3 Revestimento dos ovos

A populacdo mundial tem mudado seus habitos alimentares e com isso a busca por
alimentos de facil preparo, com qualidade nutricional e sensorial vem aumentando (Silva et
al., 2009). Neste sentido, a pesquisa de revestimentos em alimentos, como frutas e legumes,
com o intuito de substituir os fungicidas e produtos quimicos por substancias naturais que
possuem capacidade antimicrobiana € uma pratica corriqueira. Utilizando revestimentos
naturais nos alimentos € possivel a0 mesmo tempo manter a qualidade e favorecer a aceitacéo
de um produto livre de agentes quimicos no mercado (Raybaudi-Massilia et al., 2007).

Com relacdo aos ovos, métodos de conservacdo e barreiras fisicas vém sendo
pesquisados para minimizar a perda de qualidade durante o armazenamento, possibilitando
extensdo da vida de prateleira (Bhale et al., 2003) por evitar perda de agua e dioxido de
carbono através dos poros da casca, fatores estes responsaveis por alteragdes na qualidade
interna dos ovos (Stadelman, 1995). Dentre os possiveis revestimentos o 6leo mineral,
silicone, latex, acetatos, gomas de celulose, resinas (Grotts et al., 1957) e biofilmes de

quitosana (Liu, 2007), tém demonstrando eficiéncia em manter a qualidade interna e
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microbiana dos ovos. Mais recentemente, a propolis tem sido estudada como revestimento
superficial da casca do ovo (Copur et al., 2008; Aygun et al., 2012; Carvalho et al., 2013)
apresentando beneficios quanto ao aumento do tempo de conservacdo desse alimento
(Sahinler et al., 2009).

2.5 Propolis

A propolis € uma substancia resinosa produzida pelas abelhas e proveniente de
substratos de fontes vegetais. Durante o processo de elaboracdo da propolis as abelhas
adicionam cera e enzimas salivares que aumentam a acdo farmacoldgica do produto final
(Stradiotti et al., 2004).

As substancias presentes, principalmente os compostos fenolicos e os flavonoides, tém
sido consideradas como componentes biologicamente ativos (Li et al., 2009), responsaveis
por diversas propriedades bioldgicas dentre as quais atividade antibacteriana (Sforcin et al.,
2000; Cabral et al., 2009; Cardoso, et al., 2009) e antifungica (Koc et al., 2005; Quintero et
al., 2008; Cardoso et al., 2009).

Para obtencdo do extrato da propolis € necessario um processo de extracdo e purificacao
dos compostos, utilizando solventes, como alcool de cereais, 6leos vegetais e metanol,
processo este que pode variar de semanas a meses (Inoue et al., 2007; Sforcin, 2007; Buriol et
al., 2009; Tekeli et al., 2010). Com este processo € possivel obter uma propor¢do de, em
média, 30% de ceras e 60% de balsamos, 6leos essenciais e derivados fenolicos (Marcucci,
1996). Além destes compostos, minerais e vitaminas também foram identificados (Marcucci,
1995; Menezes, 2005). Sua composicdo quimica varia de acordo com a origem geografica,
principalmente, da espécie vegetal na qual as abelhas extraem seus compostos (Greenaway et
al., 1991; Aga et al., 1994; Bankova et al., 1995; Marcucci et al., 1996, 2001) e do periodo de
coleta da resina (Rocha et al., 2003). Entretanto, estudos demonstram que apesar da variacdo
na composicao quimica da propolis as acdes antibacterianas e antifungicas séo semelhantes
(Kujumgiev et al., 1999; Popova et al., 2004).

Neste sentido, a prépolis tem se mostrado um produto com alta capacidade inibidora de
microrganismos sendo as bactérias Gram positivas, principalmente Staphylococcus,
Streptococcus e leveduras Candida albicans (Alencar et al., 2007), mais sensiveis a acdo da
propolis, possuindo acdo limitada contra as bactérias Gram negativas, como Escherichia coli
(Pinto et al., 2001; Fernandes et al., 1995; De Castro, 2001, Oliveira et al., 2006). Essa
sensibilidade deve-se ao fato dos compostos flavondides, &acidos e ésteres aromaticos

presentes no extrato, atuarem de maneira diferenciada sobre a estrutura da parede celular
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desses microrganismos (Marcucci et al.,, 2001). Considera-se que a parede celular das
bactérias Gram negativas é quimicamente mais complexa, com um maior teor lipidico quando
comparado as Gram positivas, 0 que pode ser a causa desta maior resisténcia (Vargas et al.,
2004).

Neste sentido, 0 uso da prépolis como um agente conservante tem sido uma alternativa
considerada segura por parte dos consumidores, devido seu efeito antimicrobiano e sua
utilizacdo para a protecao de diversos produtos agricolas durante o armazenamento (Copur et
al., 2008; Candir et al., 2009; Ozdemir et al., 2010).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local e delineamento experimental

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Manejo de Residuos Agropecuérios da
Faculdade de Ciéncias Agrarias na Universidade Federal da Grande Dourados (FCA/UFGD),
localizada no municipio de Dourados - MS. Ao todo, foram utilizados 1020 ovos frescos
provenientes de poedeiras da linhagem Bovans-White, com 30 semanas de idade, alojadas em
galpdo aberto de postura do Setor de Avicultura da UFGD.

O delineamento experimental utilizado para as analises de qualidade interna dos ovos
foi o inteiramente casualizado em um esquema fatorial 6x5, sendo seis processos pos-colheita
(sem lavagem; sem lavagem + pulverizacdo de alcool de cereais (70%); sem lavagem +
pulverizacdo de solucdo de prépolis (15%); lavagem (agua corrente); lavagem + pulverizacdo
de solucdo de alcool de cereais (70%); lavagem + pulverizacdo de solucdo de prépolis (15%);
e cinco periodos de armazenamento (0; 7; 14; 21; 28 dias), com cinco repeticles e seis 0vos
por unidade experimental.

O delineamento experimental utilizado para as analises microbioldgicas da casca foi o
inteiramente casualizado em um esquema fatorial 6x2, sendo seis processos pos-colheita (sem
lavagem; sem lavagem + pulverizacdo de alcool de cereais (70%); sem lavagem +
pulverizacdo de solugdo de propolis (15%); lavagem (&gua corrente); lavagem + pulverizacdo
de solucéo de alcool de cereais (70%); lavagem + pulverizacdo de solugdo de propolis (15%);

e dois periodos de armazenamento (0 e 28 dias), com dez ovos por tratamento.

3.2 Extrato etandlico de propolis
A solucdo de proépolis utilizada neste estudo foi adquirida em um apiéario comercial

(Apiario Diamante Comercial Exportadora Ltda, Maringa — PR) e conservada em temperatura
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entre 2-8°C até o momento de utilizacdo. Considerando que a prépolis foi dissolvida em
alcool 70% optou-se por incluir um tratamento com pulverizacéo de solucéo de alcool 70% a
fim de isolar possivel interferéncia da solucdo nas variaveis avaliadas.

A composicdo do extrato foi determinada de acordo com Singleton & Rossi (1965) e
Pierpoint (2004) para polifendis totais e utilizando o método colorimétrico cloreto de
aluminio para o conteudo de flavonoides totais.

3.3 Processamentos dos ovos

A colheita dos ovos foi realizada, com luva, no periodo da manha. Antes do
processamento todos os ovos frescos coletados foram pesados em balanga de precisdo para a
avaliacdo da perda de peso ao longo do armazenamento, considerando o peso inicial e final do
ovo. Posteriormente, os ovos foram alocados em suportes de tela de metal, de acordo com
seus respectivos tratamentos. Os ovos pertencentes ao grupo lavado foram higienizados com
agua corrente clorada.

A pulverizacdo com as solugbes de alcool e propolis foi realizada de maneira
homogénea por toda a superficie do ovo utilizando borrifadores manuais. Apos a
pulverizagdo, 0s 0v0s permaneceram nos suportes para a secagem em temperatura ambiente
por um periodo de duas horas. Apo6s a secagem, os ovos foram colocados em bandejas de
polpa de celulose e armazenados em camaras climatizadas do tipo BOD a uma temperatura de
25 °C.

3.4 Qualidade interna dos ovos

Para as analises de qualidade interna foram utilizados 900 ovos. As anélises foram
realizadas no primeiro dia de processamento (dia 0) e ao longo do armazenamento (sete, 14,
21 e 28 dias).

Seis ovos por repeticdo foram utilizados para avaliacdo da gravidade especifica, pelo
método de imersdo em solugédo salina de diferentes densidades (1,060; 1,065; 1,070; 1,075;
1,080; 1,085 e 1,090). As solucdes salinas foram ajustadas com a utilizacdo de um densimetro
de petréleo e calibradas periodicamente.

Apos a avaliagdo da gravidade especifica trés ovos foram utilizados para determinagéo
da unidade Haugh e indice de gema e trés ovos foram utilizados para determinacdo da
porcentagem e pH dos componentes (albimen e gema).

Os ovos foram quebrados em uma superficie plana e com auxilio de um paquimetro

digital foram medidos a altura de albimen, na regido mediana, entre a borda externa e a gema
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do ovo e a altura e didmetro da gema. Para obtencdo da unidade Haugh, com bases
quantitativas relacionadas a altura de albimen e peso do ovo, utilizou-se a formula descrita
por Brant & Shrader (1958). O indice de gema foi obtido a partir do diametro e altura da
gema.

Para determinacdo da porcentagem dos componentes os ovos foram quebrados,
separados (gema e albumen), pesados individualmente e relacionados ao peso do ovo. O pH
foi mensurado apds a separacdo e homogeneizagdo do albimen e da gema com auxilio de um

pHmetro digital.

3.5 Qualidade microbioldgica da casca

Para a analise microbiologica da casca reservaram-se 120 ovos, sendo dez ovos por
tratamento por periodo de armazenamento (0 e 28 dias).

Os dez ovos de cada tratamento foram colocados em embalagem pléstica (esterilizada
por luz ultravioleta durante 15 minutos) contendo 10 ml de &gua peptonada tamponada/ovo.
Posteriormente, a embalagem foi vedada e os ovos foram homogeneizados, em temperatura
ambiente, a cada cinco minutos durante uma hora. A partir desta diluicdo inicial (10™), as
demais diluicdes seriadas (10210 10™*: 10®) foram preparadas utilizando como meio 4gua
peptonada, sendo posteriormente, utilizadas para a analise microbioldgica.

Para analisar os microrganismos aerébios mesofilicos utilizaram-se placas de Petri
contendo agar padrdo para contagem total (PCA — AUMEDIA). Apds o plaqueamento em
superficie (1 mL das respectivas diluicbes decimais) as placas foram incubadas (35 — 37 °C
por 24 — 48 horas), e em seguida, foi realizada a contagem das col6nias presentes.

A contagem de fungos filamentosos e leveduras foi realizada pelo método da contagem
em placas (0,1 mL das respectivas diluicdes decimais) em meio Agar Dicloram Glicerol 18%
(DG18 - AUMEDIA) com adi¢do de agente inibidor cloranfenicol (1000 mg/L) (DG18+). As
placas foram incubadas a uma temperatura de 22°C por 120 horas, e em seguida, foi realizada
a contagem das col6nias presentes.

Para enumeracdo de Staphylococcus aureus foram semeadas aliquotas de 1 mL das
respectivas diluicdes decimais em placas de Petri contendo Agar Baird-Parker (BPA)
(SIGMA- ALDRICH). Apds o plagueamento as placas foram incubadas (35 °C por 24 — 48
horas).

Apbs a contagem das unidades formadoras de coldnia (UFC/ml de amostra) os dados

foram transformados pela fungdo y=L0g;0X, sendo x 0 nimero de UFC/ml.
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3.6 Analise estatistica

Os dados observados foram submetidos & anélise de variancia e a comparagdo entre
médias foi realizada pelo teste de Tukey a 5%, utilizando o programa estatistico Assistat 7.7
beta.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A concentracdo de polifendis totais e flavondides do extrato da prépolis utilizado no
estudo foi de 4979 mg/L e 443,65 mg/L, respectivamente. A quantidade destes compostos no
extrato é dependente da flora da regido da qual a préopolis foi extraida (Bankova, 2005; Park et
al., 2002) e de acordo com o solvente utilizado no processamento do extrato (Cabral et al.,
2008). Esses compostos fendlicos sdo os principais constituintes responsaveis pelas acoes
terapéuticas da prépolis (Arvouet-Grand et al., 1994).

De acordo com os resultados obtidos para a qualidade interna dos ovos observou-se
interacdo (P<0,05) entre os diferentes processos e periodos de armazenamento apenas para
gravidade especifica, pH da gema e albumen (Tabela 1). Através do desdobramento das
interacdes constatou-se que apesar dos processamentos terem influenciado nos valores de
gravidade especifica e pH do albdmen nos diferentes periodos de armazenamento, aos 28 dias,
independente do processo realizado, os ovos apresentaram valores semelhantes para estas
variaveis. Com relacdo ao pH da gema, aos 28 dias de armazenamento os ovos que ndo foram
processados e aqueles que foram lavados e pulverizados com solucdo de propolis
apresentaram pH inferior quando comparado aos que receberam somente pulverizagdo com
alcool. Avaliando cada processamento ao longo do periodo de armazenamento observa-se que
o valor de gravidade especifica reduziu. Com relacdo aos valores de pH, para o componente
gema, exceto para 0s ovos que receberam pulverizacdo com alcool, esta varidvel nao diferiu
ao longo do armazenamento e para 0 componente albimen o pH manteve-se menor ao longo
do periodo de armazenamento para 0s ovos que passaram por lavagem e foram pulverizados

com alcool ou prépolis.



20

Tabela 1. Desdobramento da interagdo entre os processamentos e periodos de armazenamento para qualidade
interna de ovos de poedeiras.

Processamentos
SL SL+A SL+P L L+A L+P
Periodo
_ Gravidade especifica (g/cm®)
(dias)
7 1,076 aAB  1,077aA 1,077aAB 1,075aAB 1,076aAB 1,073 aB
14 1,069 bAB 1071bA 1,071bAB 1,068bAB 1,070bAB 1,067 bB
21 1,065cAB 1,064cB  1,067cAB 1,069bA  1,063cB 1,067 bAB
28 1,060dA 1,060 dA 1,062dA  1,061cA  1061cA  1,061cA
pH gema
7 6,323 aAB 6,421 abAB 6,332aAB 6,258aAB 6,557 aA 6,214 aB
14 6,290 aA 6,370 bA  6,290aA 6,306 aA 6,371aA  6,411aA
21 6,379 aA 6,188 Ba 6,215aA 6,245 aA 6,466 aA 6,284 aA
28 6,338 aB 6,681 Aa 6,475aAB 6,390aAB 6,442aAB 6,271 aB
pH albumen
7 9,439aCD 9,625aBC 9,447aCD 9,383aD  9,841aA 9,693 aAB
14 9,445aA  9454abA  9390aA  9435aA  9,539bA 9,428 bA
21 9,353aB 9,447 bAB 9,428aAB 9,411aAB 9,432bAB 9,549 abA
28 9,421aA 9,569 abA  9526aA  9553aA  9,552bA 9,511 bA

Na mesma coluna, médias seguidas de letras minGsculas diferentes, e na mesma linha, médias seguidas de letras
maiusculas diferentes, indicam diferengas estatisticas pelo teste de Tukey (P<0,05)

SL: sem lavagem; SL + A: sem lavagem + alcool; SL + P: sem lavagem + prépolis; L: lavado; L + A: lavado +
alcool; L+P: lavado + propolis

A reducdo da gravidade especifica ao longo do armazenamento pode estar relacionada a
perda de peso. Segundo a férmula para o célculo da densidade (d = massa/volume), densidade
e massa sdo grandezas diretamente proporcionais e, dessa forma, quando ocorre decréscimo
na massa, simultaneamente, ha queda na densidade (Barbosa et al., 2008), consequentemente,
0 armazenamento responsavel por maior perda de massa dos ovos resultou em menor
gravidade especifica.

O pH da gema pode sofrer aumento ao longo do armazenamento devido a transferéncia
de ions alcalinos provenientes do alblimen com fons H* presentes na gema (Shang et al.,
2004), no entanto, esta interferéncia ndo foi observada no presente estudo. Com relagdo ao pH
do albdmen, ele se manteve menor ao longo do periodo de armazenamento nos ovos que
foram pulverizados com alcool ou revestidos com prépolis, 0 que, no caso da propolis, pode

ser resultado da menor perda de CO, para o ambiente, devido ao revestimento superficial
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proporcionado por este produto. Evitar alteracdes quanto ao pH é importante para que nédo
haja modificacdo no sabor dos ovos e na qualidade do albumen, visto que o pH alcalino afeta
a membrana interna do ovo (Scott & Silversides 2000). Mendonca et al. (2013), trabalhando
com ovos de codornas revestidos com 6leo mineral e propolis, observaram que o revestimento
com propolis proporcionou uma reducdo linear do pH do albumen ao longo do
armazenamento, demonstrando, desta forma, a eficiéncia da prépolis em manter a qualidade
dos ovos.

Foi observado efeito (P<0,05) do periodo de estocagem para as variaveis de
porcentagem de perda de peso, unidade Haugh, indice de gema e porcentagem de gema e
albimen (Tabela 2). Os ovos, independente do processamento aplicado, apresentaram
aumento da perda de peso e porcentagem de gema e reducdo do indice de gema, unidade

Haugh e na porcentagem de albumen ao longo do periodo de estocagem.

Tabela 2. Qualidade de ovos de poedeiras avaliados em diferentes periodos de estocagem.

Periodo )
Perda de peso (%) Unidade Haugh Indice de gema % gema % albumen

(dias)

7 0,809d 83,574 a 0,415 a 26,353 ¢ 60,704 a
14 1,671c 68,144 b 0,355 Db 27,413b 60,616 a
21 2,297 b 52,555 ¢ 0,315¢ 27,956 ab 60,089 ab
28 3,270 a 42,209 d 0,297d 28,411a 59,297 b
CV (%) 45,731 27,346 13,729 4,775 2,577

Médias seguidas por letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

A perda de peso continua ao longo do armazenamento € correlacionada a evaporacgédo da
agua pelos poros da casca (Santos et al., 2009). Em adicdo a evaporacgdo, rea¢fes quimicas
ocorridas no interior dos ovos, ao longo do armazenamento, podem provocar perda de peso
por desnaturar a ovoalbumina, principal proteina presente no albdmen, promovendo a
dissociacdo do complexo ovomucina-lisozima com a destrui¢do do gel de ovomucina (Seibel
et al., 2005), reacdo esta prejudicial do ponto de vista industrial. Neste contexto, a perda de
peso observada no presente trabalho, independente do processamento utilizado, encontra-se
em conformidade com o recomendado pela FAO (2003) que considera uma perda de 2% a 3%
no peso dos ovos de dificil percepgédo pelos consumidores.

A unidade Haugh é o parametro utilizado para expressar a qualidade do albumen
considerando a altura de albumen e o peso do ovo, sua queda descreve a diminuicdo da

qualidade do ovo durante o armazenamento (Alleoni & Antunes, 2001). De acordo com o
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controle de qualidade do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2005),
considerando os resultados apresentados para unidade Haugh, os ovos avaliados com sete dias
de armazenamento poderiam ser classificados como de qualidade AA e ao final do periodo
experimental (28 dias) os ovos apresentaram qualidade B.

O indice de gema apresentou reducéo ao longo do periodo de armazenamento, visto que
o didmetro deste componente tende a aumentar com consequente reducédo de sua altura. Essa
variavel € considerada importante na determinacdo da qualidade do ovo quando comparada a
UH e pH, pois esses fatores podem apresentar falhas e instabilidade (Spada et al., 2012). De
acordo com Spada et al. (2012) ovos que apresentem indice acima de 0,25 podem ser
considerados de qualidade para o consumo. Sendo assim, segundo o indice preconizado 0s
ovos avaliados neste trabalho, aos 28 dias, independente do processamento aplicado,
encontravam-se aceitaveis para o consumo.

A reducdo observada para a porcentagem de albdmen, ao longo do periodo de
armazenamento, e aumento da porcentagem de gema pode ser explicada pela passagem do
albumen fluido, por osmose, para a gema, determinando consequentemente, aumento do
volume deste componente, levando ao enfraquecimento da membrana vitelinica (Moreng &
Avens, 1990).

O efeito do processamento aplicado nos ovos foi observado (P<0,05) apenas para a
variavel porcentagem de perda de peso. Os ovos, independente do periodo de estocagem, ndo
lavados, mas que receberam pulverizacdo com propolis apresentaram menor perda de peso
guando comparados aos nao lavados e aqueles somente lavados e pulverizados com alcool
(Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios de perda de peso de ovos de poedeiras, sem lavagem ou lavados, pulverizados ou néo
com solucdo de prépolis ou alcool de cereais.

Processamento Perda de peso (%)
SL 2,063 a
SL+A 2,036 ab
SL+P 1,882 b

L 2,045 a
L+A 2,072 a
L+P 1,972 ab

CV (%) 45,731

*Meédias seguidas por letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)
SL: sem lavagem; SL + A: sem lavagem + élcool; SL + P: sem lavagem + prépolis; L: lavado; L + A: lavado +
alcool; L+P: lavado + propolis
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Como mencionado anteriormente, a perda de peso do ovo é considerado um processo
continuo ao longo do armazenamento devido a perda de &gua através da evaporagdo do
albumen fluido externo (Oliveira et al., 2001). Sendo assim, o revestimento dos ovos com
prépolis foi capaz de reduzir esta perda para o ambiente, porém esta menor perda nédo foi
capaz de manter a qualidade dos ovos ao longo do armazenamento, fato este evidenciado
pelas outras varidveis analisadas. Neste sentido, Mendonga et al. (2013) observaram reducéo
na perda de peso bem como a manutencdo da qualidade de ovos de codornas quando
submetidos a processos de revestimento por imersdao com 6leo mineral ou solucao de prépolis.
Sendo assim, a menor interferéncia observada no presente trabalho pode ser devida a técnica
de pulverizacédo escolhida para a realizacdo do revestimento.

Ao comparar o0s resultados de qualidade obtidos em cada periodo de armazenamento
com aqueles referentes aos ovos frescos (tratamento controle) observou-se que as variaveis de
unidade Haugh, indice de gema e gravidade especifica reduziram (teste de Dunnett, P<0,05)
(Tabela 4), evidenciando que independente do processamento utilizado, 0s ovos a partir de
sete dias de armazenamento apresentavam qualidade inferior quando comparados aos ovos
frescos. Estes resultados contradizem os descritos por Carvalho et al. (2013) que constataram
que ovos revestidos com prépolis apresentaram declinio de qualidade menos acentuado ao
longo da estocagem. No entanto, deve-se considerar que o processamento dos ovos foi
realizado por imersdo, demonstrando que a pulverizagédo realizada no presente estudo pode
ndo ter sido uma técnica de revestimento eficiente.

Com relacdo as variaveis de pH, para o componente albumen ndo foi observado
alteracédo (P>0,05) quando comparado ao tratamento controle e para a gema as interferéncias
observadas (P<0,05) foram pontuais ndo devendo ser correlacionadas aos processamentos. A
porcentagem de gema apresentou resultados superiores ap0s a terceira semana (14° dia) de
estocagem dos ovos quando comparados ao ovos frescos, consequentemente, a porcentagem
de albumen apresentou, em geral, reducdo a partir do 14° dia de armazenamento.

Diante disso, 0s ovos que foram submetidos aos tratamentos superficiais da casca ap0s
sete dias de estocagem demonstravam qualidade inferior quando comparados aos ovos
frescos, demonstrando uma eficiéncia reduzida do processamento em manter a qualidade

inicial ao longo do armazenamento.
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Tabela 4. Qualidade interna de ovos de poedeiras, sem lavagem ou lavados, pulverizados ou ndo com solucdo de prépolis ou alcool de cereais e armazenados por diferentes

Processamgilrtlng& Unidade Haugh  Indice de gema Gravidade especifica (g/cm3) pH gema pH albumen % gema % albumen
Ovos frescos 100,843 0.446 1,088 6,061 8,199 24,574 63,197
SL - 7 dias 82,630* 0,417* 1,076* 6,323 9,439 26,352 60,826
SL + A -7 dias 84,075* 0,419* 1,077* 6,421* 9,625 25,916 60,987
SL + P -7 dias 83,844* 0,412* 1,076* 6,332 9,447 26,242 59,512*
L - 7 dias 80,536* 0,408* 1,075* 6,258 9,383 26,269 61,369
L + A- 7 dias 85,237* 0,410* 1,076* 6,557* 9,841 26,441 60,747
L + P -7 dias 85,120* 0,423 1,073* 6,214 9,693 26,897* 60,780
SL - 14 dias 67,720* 0,353* 1,069* 6,290 9,445 27,240* 61,748
SL + A - 14 dias 69,159* 0,357* 1,071* 6,370 9,454 27,312* 60,430
SL + P - 14 dias 69,989* 0,357* 1,071* 6,290 9,390 27,541* 60,619
L - 14 dias 66,835* 0,357* 1,068* 6,306 9,435 27,566* 60,175*
L + A- 14 dias 64,532* 0,351* 1,070* 6,371 9,539 27,920* 59,555*
L + P - 14 dias 70,629* 0,358* 1,067* 6,411* 9,428 26,897* 61,168
SL - 21 dias 48,494* 0,311* 1,065* 6,379* 9,353 28,149* 59,771*
SL + A - 21 dias 51,900* 0,311* 1,064* 6,188 9,447 28,752* 59,771*
SL + P - 21 dias 54,437* 0,316* 1,067* 6,215 9,427 28,284* 59,287*
L - 21 dias 48,792* 0,309* 1,069* 6,245 9,411 27,697* 60,144*
L + A- 21 dias 56,049* 0,322* 1,063* 6,466* 9,432 27,684* 60,708

L +P -21dias 55,656* 0,323* 1,067* 6,284 9,549 27,165* 60,855
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SL - 28 dias 43,802* 0,304* 1,060* 6,338 9,421 28,225* 59,236*
SL + A - 28 dias 41,886* 0,299* 1,060* 6,681* 9,569 28,271* 60,178*
SL + P - 28 dias 43,087* 0,294* 1,062* 6,475* 9,526 27,934* 59,537*

L - 28 dias 40,131* 0,295* 1,061* 6,390* 9,553 28,344* 59,161*
L + A- 28 dias 44,046* 0,299* 1,061* 6,442* 9,552 29,507* 58,222*
L + P - 28 dias 40,302* 0,290* 1,061* 6,271 9,511 28,184* 59,448*

CV (%) 28,728 5,184 2,790 3,067 3,077 0,646 14,391

*Diferem pelo teste de Dunnett do tratamento controle (ovos frescos) (P<0,05)
SL: sem lavagem; SL + A: sem lavagem + alcool; SL + P: sem lavagem + prépolis; L: lavado; L + A: lavado + alcool; L+P: lavado + propolis
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De acordo com o resultado da contagem dos microrganismos aerobios meséfilos (PCA)
na casca dos ovos frescos (dia 0) observou-se que 0s ovos que ndo sofreram lavagem, porém
foram pulverizados com solucdo de alcool apresentaram contagem microbiana inicial de em
média 70% inferior (P<0,05) aos demais processamentos analisados. No entanto, esta reducéo
inicial ndo se manteve ao final do armazenamento (28 dias), sendo que este processamento foi
responsavel pelo valor madximo encontrado (Tabela 5).

Analisando os resultados da contagem de fungos filamentosos e leveduras (DG18+)
observou-se que o crescimento de fungos filamentosos e leveduras ocorreram ao longo do
armazenamento, ndo sendo possivel detectar inicialmente, no entanto, ao final do periodo de
armazenamento houve crescimento em todos os processamentos testados (Tabela 5).

A reducdo dos valores medios da contagem inicial de Staphylococcus aureus (BPA) nas
cascas dos ovos ndo lavados, mas que foram pulverizados com alcool ou propolis ndo foi
mantido ao final do periodo de armazenamento, demonstrando que estes processamentos ndo

foram eficientes (Tabela 5).
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Tabela 5. Contagem microbiologica da casca de ovos de poedeiras, frescos e armazenados por 28 dias,
submetidos a diferentes tipos de processamentos.

Dia Tratamento PCA DG 18+ BPA
0 SL 2,93bc 0,0e 2,31bc
0 SL+A 0,73e 0,0e 0,0d
0 SL+P 2,39c 0,0e 0,43d
0 L 2,83bc 0,0e 1,94c
0 L+A 2,78bc 0,0e 2,96abc
0 L+P 2,71bc 0,0e 1,99bc
28 SH 3,61abc 3,39bc 2,98abc
28 SH+A 5,078 4,07ab 3,35ab
28 SH+P 1,00de 5132 3,09a
28 L 2,54bcd 2,04cd 0,0d
28 L+A 2,15cd 1,24de 0,0d
28 L+P 3,85ab 4,39%ab 0,0d
Valor P
Dia <0,01 <0,01 0,52
Periodo <0,01 <0,01 <0,01
Interacéo <0,01 <0,01 <0,01

Médias seguidas por letras mintsculas, na mesma coluna, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,01).
SL: sem lavagem; SL + A: sem lavagem + alcool; SL + P: sem lavagem + prépolis; L: lavado; L + A: lavado +
alcool; L+P: lavado + propolis

O efeito temporério apresentado pelo alcool, na contagem dos microrganismos aerobios
mesofilicos, pode estar relacionado a diversos fatores, como a presenca de matéria organica,
tipo e nivel de contaminacdo, resisténcia intrinseca do microrganismo, concentracdo, tempo
de exposicdo ao agente desinfetante, caracteristica do material ou tipo de atividade,
temperatura e pH (Ministério da Saude, 1994; Lawrence, 1992; Rutala, 1996; Souza et al.,
1998). Além disso, considera-se a possivel evaporacdo e rapida volatilizacdo deste
desinfetante em temperatura ambiente.

Com relagdo ao aparecimento de fungos filamentosos e leveduras este pode estar
associado a limpeza e integridade da casca, sendo algumas vezes atribuido a falhas na
manipulacdo, tanto na producdo quanto na comercializacdo (Fraga et al. 2010). As hifas de
fungos conseguem se desenvolver na superficie das cascas dos ovos, provocando aumento dos
poros e favorecendo a entrada de bactérias no interior do ovo (Weston & Halnam, 1927).

Esses microrganismos sdo possiveis indicadores de condicdes gerais de processamento,
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confirmando a importancia de uma adequada higiene pessoal, dos utensilios utilizados e do
ambiente, para evitar contaminacao do produto (Bourgeois et al. 1994, ICMSF, 1980).

De maneira geral, observou-se que apesar da utilizacdo da propolis e alcool ter sido
capaz de reduzir o crescimento microbiano inicial, este efeito ndo foi observado ao final do
periodo de estocagem, o que pode explicar a falta de interferéncia sobre as varidveis de
qualidade interna dos ovos. Contrariamente ao observado no presente estudo, Vargas et al.
(2004) analisando a acdo antimicrobiana “in vitro” do extrato de propolis observaram uma
maior sensibilidade de bactérias Gram positivas ao extrato, encontrando reducdo de 97,83%
para Staphylococcus sp. Estudo este que corrobora com os resultados apresentados por
Rahman et al. (2010) que afirmaram que a propolis possui atividade antimicrobiana contra
Staphylococcus aureus. Em adicdo, Aygun & Sert (2013) relataram redugfes na contagem de
Staphylococcus sp. a medida que se utilizou elevadas concentracdes de propolis (5%, 10% e
15%) em casca de ovos destinados a incubacdo a partir dos 14 dias, o que também foi
observado no presente estudo.

5. CONCLUSAO

A pulverizacdo de solucdo de prdpolis como revestimento em ovos de poedeiras
comerciais ndo foi eficaz em manter a qualidade interna e microbiolégica da casca dos

mesmos ao longo dos 28 dias de armazenamento.
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