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RESUMO

Coberturas artificiais tém sido utilizadas para criar uma cuticula artificial, a qual confere
protecao, reducdao de trocas gasosas, promovendo maior tempo de durabilidade do produto
nas prateleiras e dificultando a passagem de patogenos para o meio interno dos ovos. O 6leo
mineral € utilizado corriqueiramente na industria como revestimento dos ovos, todavia tem-se
uma resisténcia quanto a sua utiliza¢do, por ser um produto que gera residuos, além de ser
extraido de fontes ndo renovaveis. Os 0leos vegetais mostram-se como boas alternativas, por
serem produtos naturais com custos baixos. H4 estudos que demonstram a eficiéncia dessas
alternativas como coberturas artificiais, entretanto as pesquisas em ovos ainda pouco
conhecidas. O objetivo deste trabalho foi realizar a avaliagdo da qualidade fisico-quimica de
450 ovos lavados recém-postos, os quais, além do grupo controle (sem cobertura), foram
cobertos com 6leo mineral, 6leo de soja, 6leo de canola, 6leo de milho e 6leo de girassol.
Primeiramente, foi feita a coleta dos ovos e estes foram lavados e secos no dia zero. No
mesmo dia, os ovos foram separados de forma aleatéria em seis grupos: controle (ndo
cobertos), cobertos com o6leo de soja, cobertos com 6leo de girassol, cobertos com o6leo de
canola, cobertos com 6leo de milho e cobertos com 6leo mineral. Cada tratamento tinha 75
ovos, sendo 15 ovos reservas, separados em cinco repeti¢des, com trés ovos cada em um
delineamento inteiramente casualizado. A avaliacdo aconteceu ao longo de 45 dias e contou
com quatro andlises, com intervalo de 15 dias entre as analises (dias 0, 15, 30 e 45). Em cada
dia de analise foram avaliados 15 ovos por tratamento. Os ovos foram armazenados em
temperatura ambiente em favos de plasticos. As andlises em que os ovos foram submetidos
foram: peso do ovo, perda de peso do ovo, gravidade especifica, peso da casca, resisténcia da
casca, espessura da casca, pH do albumen, altura de albumen, peso do albumen, pH da gema,
diametro da gema, altura de gema, peso da gema, coloracdo de gema, didmetro da cdmara de
ar, porcentagem (gema, albumen e casca), Unidade Haugh e indice de gema. Os dados foram
submetidos a Andlise de Variancia (ANOVA) através do pacote estatistico Assistat. As
médias que diferiram foram comparadas através do teste Tukey, a 5% de significancia. O
presente estudo teve como principais resultados a comprovacdo da eficicia das coberturas
artificiais ao comparar com o grupo controle. Os tratamentos com 6leo de soja, 6leo de milho,
6leo de canola e 6leo mineral tiveram capacidade de manter a qualidade fisico-quimica
excelente por um periodo de 45 dias de armazenamento. Os ovos cobertos com o6leo de
girassol obtiveram sua qualidade excelente por um periodo de 30 dias, decaindo para
qualidade média aos 45 dias de estocagem. Por fim, os ovos que nao receberam nenhum tipo
de cobertura artificial mantiveram qualidade excelente at¢ 15 dias de armazenamento,
decaindo para uma qualidade ruim ao longo dos 45 dias de analise.

Palavras-chave: Cobertura artificial. Oleo mineral. Oleo vegetal. Unidade Haugh.



ABSTRACT

Artificial coverings have been used to create an artificial cuticle, which provides protection,
reduces gas exchange, promoting a longer shelf life of the product and making it difficult for
pathogens to pass into the internal environment of the eggs. Mineral oil is commonly used in
the industry as a coating for eggs, however there is a resistance regarding its use, as it is a
product that generates waste, in addition to being extracted from non-renewable sources.
Vegetable oils are shown to be good alternatives, as they are natural products with low costs.
There are studies that demonstrate the efficiency of these alternatives as artificial coverings,
however research on eggs is still little known. The objective of this work was to evaluate the
physicochemical quality of 450 freshly laid washed eggs, which, in addition to the control
group (without covering), were covered with mineral oil, soybean oil, canola oil, corn oil and
sunflower oil. First, the eggs were collected and they were washed and dried on day zero. On
the same day, eggs were randomly separated into six groups: control (not coated), coated with
soybean oil, coated with sunflower oil, coated with canola oil, coated with corn oil and coated
with mineral oil. Each treatment had 75 eggs, 15 of which were reserve eggs, separated into
five replications, with three eggs each in a completely randomized design. The evaluation
took place over 45 days and included four analyses, with an interval of 15 days between the
analyzes (days 0, 15, 30 and 45). On each day of analysis, 15 eggs were evaluated per
treatment. Eggs were stored at room temperature in plastic combs. The analyzes in which the
eggs were submitted were: egg weight, egg weight loss, specific gravity, shell weight, shell
strength, shell thickness, albumen pH, albumen height, albumen weight, yolk pH , yolk
diameter, yolk height, yolk weight, yolk color, air chamber diameter, percentage (yolk,
albumen and shell), Haugh Unit and yolk index. Data were submitted to Analysis of Variance
(ANOVA) using the Assistet statistical package. Means that differed were compared using
the Tukey test, at 5% significance. The main results of the present study were the proof of the
effectiveness of artificial coverings when compared with the control group. The treatments
with soybean oil, corn oil, canola oil and mineral oil were able to maintain excellent physical-
chemical quality for a period of 45 days of storage. Eggs covered with sunflower oil obtained
their excellent quality for a period of 30 days, decreasing to medium quality after 45 days of
storage. Finally, the eggs that did not receive any type of artificial covering maintained
excellent quality up to 15 days of storage, decreasing to a poor quality during the 45 days of
analysis.

Keywords: Artificial cover. Mineral oil. Vegetable oil. Haugh Unit.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ um grande produtor de ovos e também um grande consumidor. O ovo ¢ um
dos mais completos alimentos do mundo, rico em acidos graxos, proteinas e vitaminas. Sua
composi¢do esta relacionada a fatores das aves como tamanho, idade (influencia apenas no
tamanho), estado sanitario das aves, alimentacdo (proteina, acidos graxos e colesterol da
gema) (REGO et al., 2012).

O ovo ¢ formado pela gema, albimen, casca, membrana da casca, calaza, disco
germinativo, cuticula e camara de ar. Em relagdo as caracteristicas, o pH da gema de um ovo
fresco em média ¢ 6 e do albumen 6,6. Com o passar do tempo, o pH tende a se elevar. A
densidade esta relacionada a perda de dgua e do didxido de carbono pela casca, sendo que
quanto mais fresco o ovo, menor ¢ a densidade, pois nao houve perdas significativas
(SARCINELLI et al., 2007).

Os beneficios nutricionais e o consumo estdo diretamente relacionados a qualidade
dos ovos, que sdo estabelecidas por caracteristicas fisico-quimicas. A qualidade ¢ mensurada
por essas caracteristicas (ALCANTARA, 2012). Por exemplo, a aparéncia da casca e o peso
do ovo pode ser indicativo de qualidade para produtores e o prazo de validade e
caracteristicas sensoriais para consumidores (ALLEONI e ANTUNES, 2001).

Alguns fatores podem influenciar na qualidade dos ovos, como o tempo de
estocagem, idade das aves e temperatura (BERARDINELLI et al., 2003). Os poros presentes
na casca permitem trocas gasosas entre a parte interna do ovo e o ambiente. Esses poros sdao
recobertos por uma cuticula proteindcea que protege contra a perda de agua, além de
dificultar a entrada de microrganismos indesejaveis (BENITES ez al., 2005).

Lavagens abrasivas para limpeza da casca podem influenciar na qualidade devido a
remogao da cuticula proteinacea. Sendo assim, a perda dessa cuticula acarreta diretamente na
perda da qualidade dos ovos (STRINGHINI et al., 2009). Em casos em que a qualidade dos
ovos deixa a desejar, pode fomentar danos a satde do consumidor, além de prejuizos
econdmicos (ALCANTARA, 2012).

Posto isto, faz-se necessario encontrar métodos alternativos para preservagao da
qualidade fisico-quimica para que os ovos ndo percam as caracteristicas nutritivas e

sensoriais.



2 JUSTIFICATIVA

A qualidade dos ovos depende de fatores externos e internos. Como exemplo de
aspectos externos temos a casca do ovo, que independe da cor, a mesma tem que estar limpa,
sem trincos e deformacgdes. J4 como aspecto interno se tem o albumen, o qual precisa ser
transparente, consistente, denso e limpido. A gema deve ser amarelada ¢ a camara de ar em
um ovo recém-posto tende a ser diminuida. Para a comercializacdo, apesar de ndo ser
obrigatorio a lavagem dos ovos, as granjas acabam optando por lavar, pois nao ¢ permitido o
comeércio de ovos sujos para o consumidor final.

Essa lavagem abrasiva para higienizacdo retira a cuticula proteindcea protetora e,
como consequéncia, ha uma exposicdo dos poros da casca, tornando os ovos mais
susceptiveis a trocas gasosas e entrada de patdgenos, o que pode acarretar uma mudanca
negativa da qualidade interna. Além disso, observa-se que nos mercados esses ovos estragam
e se deterioram mais rapido.

As coberturas artificiais de oleos vegetais e 6leo mineral surgem como possiveis
alternativas criando uma cuticula protetora artificial com o objetivo de manter a qualidade do
ovo, sendo uma questdo de saude publica. Sendo assim, torna-se imprescindivel novas
pesquisas relacionadas a coberturas artificiais, a fim de averiguar a eficacia de protecao

promovida pelas coberturas nos ovos.

3  OBIJETIVOS

3.1 Objetivo Geral
Avaliar a qualidade fisico-quimica de ovos comerciais lavados e cobertos com
coberturas artificiais de 6leo mineral e Oleos vegetais (canola, milho, soja e girassol), ao

longo de 45 dias de armazenamento em temperatura ambiente.

3.2 Objetivos Especificos

a) Avaliar peso do ovo, perda de peso do ovo, gravidade especifica, peso da casca,
resisténcia da casca, espessura da casca, pH do albumen, altura de albimen, peso do
albumen, pH da gema, didmetro da gema, altura de gema, peso da gema, coloracdo de gema,
didmetro da camara de ar, porcentagem (gema, alblimen e casca), Unidade Haugh e indice de

gema dos ovos lavados e nao cobertos, bem como dos ovos lavados e cobertos com 6leo



mineral, 6leo de soja, 6leo de milho, 6leo de canola e d6leo de girassol, nos dias 0 (ovos
frescos) e dias 15, 30 ¢ 45 (ovos armazenados).

b) Comparar os resultados dos ovos cobertos com 6leos vegetais e identificar se os
resultados se equiparam aos ovos cobertos com 6leo mineral.

¢) Comparar as coberturas por 6leos vegetais e identificar a(s) melhor(es) coberturas.

4 CAUSAS QUE INFLUENCIAM NA QUALIDADE DOS OVOS COMERCIAIS

Os fatores que afetam a qualidade dos ovos inicia-se desde a sua formagdo. Além da
idade das aves, genética, linhagem, também estd relacionado com as circunstancias de
manejo nutricional, sanitario e ambiéncia a qual essas aves estdo submetidas (PIRES et al.,
2015).

Posterior a oviposi¢cdo, o ovo sofre mudancas continuas conforme ¢ estocado, sendo a
temperatura ¢ o local importantes varidveis nessas transformagdes. Isso atenua os
componentes internos e externos do ovo devido a degradagdo desses elementos, procedendo
em alteragdes fisico-quimicas que comprometem a funcionalidade do ovo (POLETTI, 2017).

A sanidade e as medidas de biosseguridade nas granjas de postura comercial tém agao
direta na qualidade do ovo. Doengas como as micoplasmoses, sindrome da queda de postura e
bronquite infecciosa requerem atengdo, pois fulminam com quadros de ovos sem casca,
deformados, diminui¢do da resisténcia da casca, despigmentacdo e modificacdo na cor da
casca. Além disso, acaros e moscas podem depositar sujeira na casca. O controle dessas
pragas ¢ fundamental para o cuidado da limpeza dos ovos (SOUZA e LIMA, 2007).

A idade avangada das aves pode comprometer especialmente a casca. Os ovos, com o
passar da idade das poedeiras, aumentam de tamanho, contudo a galinha diminui a
capacidade de absor¢ao do célcio, mineral fundamental na composi¢ao da casca, ocasionando
na diminui¢ao de deposi¢ao de calcio na superficie da casca. Nesse aspecto, a casca tem sua
espessura reduzida, possibilitando fissuras e quebras com maior facilidade. Além disso, a
idade das aves impacta na viscosidade do albimen, tornando-o mais liquido, comprometendo
caracteristica funcional da formacao de espuma (CALLEJO et. al., 2010).

Fatores nutricionais afetam na qualidade da casca, visto que as aves necessitam de niveis
adequados de cdlcio na dieta para a formagdo da casca, que ¢ formada especialmente por
carbonato de célcio. Atrelado com a idade avangada, a exigéncia de calcio na ragdo aumenta,
devido ao aumento dos ovos e diminui¢ao da reabsor¢ao de calcio. Ademais, é necessario

atentar-se para a quantidade fosforo disponivel na dieta, visto que o excesso desse mineral na



corrente sanguinea promove a absor¢ao de maiores concentragcdes de calcio dos 0ssos como
tampao, todavia ndo age de forma que melhore a qualidade e acarreta na diminuicdo da
resisténcia da casca. Em compensacdo, a reducdo de niveis de fosforo da dieta com o
aumento da idade das aves pode contribuir com a qualidade da casca. A vitamina D atua nas
reacoes do metabolismo desses dois minerais, ou seja, contribui para a qualidade da casca. A
falta dessa vitamina ocasiona os mesmos problemas da falta de calcio (CHANG, 2020).

A qualidade da agua fornecida para as aves tem impacto na qualidade dos ovos. A agua
precisa ser fresca, clorada e potavel. Disfungdes intestinais devido a qualidade inadequada da
dgua aumenta a quantidade de ovos com a casca suja (VIOLA et al., 2011).

Questdes de ambiéncia também sdo fundamentais para a mantenca da qualidade dos
ovos. Temperaturas elevadas causam estresse calorico nas aves, fomentando a reducdo do
consumo de racao, de modo a diminuir as concentragdes de célcio no sangue, essenciais para
a formagao da casca. Além disso, a hiperventilacdo e alcalose respiratoria em casos de
temperatura elevada, culmina com a restricdo dos niveis de CO, no sangue, que sao
fundamentais para a formagdo do carbonato de calcio, suscitando de forma negativa na
espessura da casca (VERCESE, 2010).

O estresse em poedeiras esta atrelado a diversos fatores, como a temperatura nos aviarios,
desregulacdao do programa de luz, alta densidade de aves alojadas, privacao de acesso a agua
e racdo. Essas razdes podem afetar diretamente a qualidade dos ovos, seja pela bicagem das
aves nos ovos ou por alteragdes no processo fisiologico das aves, oportunizando fissuras e

quebra de casca (OLIVEIRA et al., 2014).

5 QUALIDADE DOS OVOS

Existem algumas condigdes que afetam a qualidade dos ovos, como temperaturas
elevadas e o intervalo de tempo de armazenamento. Essas razdes impactam na qualidade
devido a perda de CO, e 4gua ao longo da estocagem. Além disso, fatores como a idade das
aves e manejos errdneos contribuem para uma deterioracdo mais acelerada dos ovos. Ainda,
pode-se relacionar que diferentes linhagens podem apresentar variagdes na qualidade dos
ovos, fato alusivo com selecao genética (FRANCO e SAKAMOTO, 2012).

A qualidade do albiimen ¢ associada com o aspecto fisico e visual do albumen denso. Por
exemplo, um albumen com qualidade boa ndo pode apresentar manchas de sangue, sua altura
deve ser alta e com aparéncia consistente. O aumento na porcentagem de albumen liquido

esta correlacionado com o periodo de estocagem e mudanga do pH. Além disso, sabe-se que



ovos provenientes de aves mais novas apresentam altura de albimen mais elevada e maiores
valores de pH comparada aos ovos de aves mais velhas (SANTOS et al., 2016).

A qualidade da gema estd vinculada com seu aspecto, disposicdo sobre o albimen e
coloragdo, esse ultimo que ¢ mais associado com a preferéncia individual do consumidor. A
gema de um ovo com qualidade precisa ser consistente, centralizada sobre o albumen e
limpida. Ovos velhos apresentam a gema achatada, membrana flacida que facilita o
rompimento da gema e gema descentralizada sobre o alblimen, o que promove diminui¢ao da
sua altura (FERNANDES et al., 2015).

Um indicativo importante na qualidade da gema ¢ o indice de gema, o qual relaciona a
razdo entre altura da gema com o didmetro. Esse indice diminui com o tempo de estocagem e
a idade das aves, fato esse explicado pelo aumento de peso e volume da gema, devido a
passagem de adgua do albumen para a gema, além da diminui¢do da altura de gema devido a
flacidez e rea¢des que diminuem a altura do albumen denso. A gema possui uma membrana
ao seu redor, que contém proteinas caracteristicas antibacterianas, funcionando como uma
barreira fisica de protecdo. A deterioragdo dessas proteinas promove a elasticidade dessa
membrana, originando uma gema mais propensa a se romper, além de facilitar a entrada de
patogenos para o interior da gema (KRAEME et al., 2003).

A estocagem de produtos pereciveis ¢ um desafio, ja que possui validade limitada para o
aproveitamento dos nutrientes. O ovo, apresenta poros na casca, as quais possibilitam a perda
de 4agua e CO,, ocasionando reagdes que deterioram o ovo €, consequentemente, promovem
perda de peso (SCATOLINI-SILVA et al., 2013).

A temperatura elevada, umidade do ar e tempo de armazenamento estdo diretamente
relacionadas a essas mudangas, que podem influenciar o sabor, frescor e funcionalidade dos
ovos. Com o passar do tempo de armazenamento, pode-se haver ainda contaminagdes por
patogenos nao desejaveis (DUTRA et al., 2021).

Em relagcdo a umidade do ar, a qual também acarreta impactos na qualidade dos ovos,
principalmente na gema e albimen, recomenda-se no armazenamento que a umidade do ar
esteja entre 70 a 80%, para minimizar a perda de umidade do ovo para o ambiente e, assim,
perda de peso (LANA, 2000).

O tempo de armazenamento influencia na transformac¢do da ovoalbumina em S-
ovoalbumina e na desagregacdao do complexo ovomucina-lisozima. A ovoalbumina ¢ uma
proteina presente no albumen, que estd associada a estabilidade da espuma da clara
(conhecida como clara em neve). A transformacao dessa proteina em S-ovoalbumina ocorre

devido ao aumento de pH, originando a perda dessa estabilidade da espuma, o que pode



impactar na industria, ja que a perda de propriedades funcionais pode acarretar em prejuizos
no desenvolvimento de outros alimentos (CERVI, 2014).

A perda de CO, para o ambiente acontece nos primeiros momentos apds a oviposicao,
com reagdes envolvendo o acido carbonico e aumento da alcalinidade. O sistema tampao ¢
alterado devido o aumento dos niveis de concentracdo do NA,COs; e aumento do pH, o que
gera perda da agua do albimen para o meio externo, de modo a transfigurar o aspecto do
albumen, tornando-o menos viscoso (JUCA et al., 2011).

Temperaturas mais baixas podem retardar as perdas de agua, CO, e reagdes que afetam o
pH da gema e albimen. Contudo, no Brasil aproximadamente 92% dos ovos comercializados
in natura nao sao refrigerados pela ndo obrigatoriedade e pelo alto custo de implementar
sistemas de refrigeracdo em granjas e supermercados. Assim, tratamentos alternativos para a
preservacao da qualidade dos ovos vém sendo estudados e implementados, como a aplicacao
de coberturas artificiais na casca do ovo para obstruir os poros (RODRIGUES, et al., 2019).

A lavagem dos ovos comerciais ¢ questiondvel. Por um lado, ¢ considerada uma forma de
descontaminagdo e limpeza da casca do ovo, pois pode restringir patdogenos na casca que
possam adentrar ao ovo. No entanto, essa lavagem suscita a remog¢ao da cuticula proteinacea
presente na casca, a qual ¢ formada momentos antes da postura e atua como uma barreira
natural contra patdgenos ndo desejaveis (LACERDA, 2011).

Apesar de ndo ser obrigatoria a lavagem, a legislagdo brasileira prevé que a temperatura
da agua para a lavagem seja entre 35 e 45 °C (BRASIL, 1990). Além disso, os ovos nao
podem ser comercializados sujos ou trincados, assim, a maioria das granjas, apesar da nao
obrigatoriedade, optam por lavar os ovos para a comercializagdo. Ainda, essa lavagem pode
ser acrescida de solug¢@o sanitizante com amonia quaternaria, para a restricdo de patdgenos

como Salmonella Enteretides na casca do ovo (LACERDA, 2011).

6 COBERTURAS ARTIFICIAIS
6.1 Oleos vegetais

Os dleos vegetais (milho, soja, canola e girassol) sdo constituidos sobretudo por
triglicerideos (reagdo entre trés acidos graxos e uma molécula de glicerina). Além disso, sdo
formados, também, por fosfolipideos, cerideos, fracdo insaponificavel, clorofilas e outros
(GUNSTONE e NORRIS, 1983; ROSSELL, 1986). Esses 6leos possuem acidos graxos

saturados, insaturados e poli-insaturados conforme Tabela 1.



Tabela 1 - Composicao dos 6leos de canola, girassol, milho e soja referente a quantidade de

acidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados.

Espécie vegetal | Acidos graxos | Acidos graxos | Acidos graxos poli-
saturados (g) | insaturados (g) | insaturados (g)

Canola 7,9 62,6 28,4
(Brassica ssp)*
Girassol 10,85 2424 65,33
(Helianthus annuus)
Milho 15,85 34,15 48,79
(Zea mays)
Soja 16,40 23,50 59,26
(Glicine max)

Valores em gramas (g) e determinados a partir de 100 g.
Fonte: Adaptado da Tabela brasileira de composicao de alimentos — USP (2009); (*) Adaptado da Tabela
brasileira de composi¢do de alimentos — TACO (2011).

Os Oleos vegetais sao ricos em acidos graxos insaturados, assim, em temperatura
ambiente, estdo em estado liquido. Diferentemente das gorduras, por exemplo, as quais sdo
ricas em acidos graxos saturados, por isso, em temperatura ambiente, sdo solidas (ARAUJO

et al.,2020).

Em relacdo a concentragdo (Tabela 1), o 6leo de canola apresenta a maior
concentracdo de acidos graxos monoinsaturados, seguido do 6leo de milho, girassol e por
fim, soja. No que se refere a concentragdo de acidos graxos poli-insaturados, o 6leo de

girassol possui a maior concentragao, subsequente o 6leo de soja, milho e por tltimo, canola.
6.1.2 Viscosidade

A viscosidade ¢ definida como uma propriedade fisica caracterizada pela resisténcia
de um fluido ao escoar, ou seja, mensura a resisténcia interior quando o fluido ¢ levado ao
movimento em partes distintas do mesmo (resisténcia ao fluxo). Sendo assim, refere-se ao
atrito interno a conta das interagdes das moléculas presentes, a qual pode ser influenciada
pela temperatura. Deste modo, a viscosidade determina a fluidez da substancia em certa

temperatura (MASSEY e WARD-SMITH, 2006; SHAMES, 1999).

E comum assimilar que quanto mais viscoso algo, mais “grosso” ele sera. Assim, a
agua ¢ considerada “fina”, j4 que possui uma baixa viscosidade, em contrapartida o 6leo ¢

“grosso”, pois possui viscosidade consideravel (ARAUJO, 2016). Brock et. al. (2008)



mensurou valores de viscosidade (mPa.s) dos oOleos de soja, milho, girassol e canola em

funcdo da temperatura (20 e 30 °C) (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores de viscosidade (mPa.s) calculados para os 6leos vegetais em consequéncia
da temperatura (°C)

T(°C) | Soja (mPa.s) | Milho (mPa.s) | Girassol (mPa.s) | Canola (mPa.s)

20 59,0 67,6 58,3 731
30 41,2 47,4 41,3 50,5
40 29,5 32,3 29,1 35,6

Fonte: Adaptado de Brock et. al. (2008)

Nota-se que no estudo a viscosidade dos o6leos diminuiu com o aumento da
temperatura. O 6leo de girassol apresentou menor viscosidade e o 6leo de canola apresentou
maior viscosidade a temperatura de 20 °C. Mesmo com o aumento da temperatura para 40 °C,
o 6leo de canola ainda apresentou maior valor de viscosidade quando comparado com os

demais e o 6leo de girassol, menor valor (BROCK et. al., 2008).

O dleo de soja vem comumente sendo utilizado em pesquisas como alternativa de
coberturas artificiais, caracterizando por ter custo baixo e ser amplamente produzido. Estudos
anteriores demonstraram a eficiéncia desse 6leo para a mantenca da qualidade interna dos
ovos comerciais. A cobertura com 6leo de soja se mostrou eficaz ao longo de periodos de
armazenamento, como diminuicdo da perda de ovo e maior indice de Unidade Haugh

(NONGTAODUM et al., 2013).

Ha poucos estudos referentes aos oleos de canola, girassol e milho. Ryu ef al. (2011)
relatou menor perda de peso dos ovos, melhores valores de Unidade Haugh, aumento do
indice de gema cobertos com 6leo de canola, girassol e milho por um determinado periodo de

estocagem.
6.2 Oleo mineral

O oleo mineral ¢ gerado através da destilagao do petroleo e sua utilizagdo é amplamente
difundida, na industria farmacéutica, alimenticia, cosmético, farmacos. Com isso, ha uma
apreensao mundial na sua aplicabilidade por ser um produto oriundo de fontes nao

renovaveis, ter baixa biodegradabilidade e gerar residuos (MARTINS, 2008).



E utilizado como cobertura artificial em ovos, conferindo uma camada protetora ¢
ocluindo os poros da casca, aumentando o tempo de vida de armazenagem e preservando os
componentes do ovo (PIRES, 2019).

Salgado et al. (2018) constataram que ovos cobertos com 6leo mineral proporcionam
uma menor perda de peso em ovos refrigerados. Além disso, Pissinati et al. (2014) e Vieira et
al. (2016), em suas pesquisas, observaram um melhor valor da Unidade Haugh dos ovos (de
galinha e codorna, respectivamente) cobertos com o6leo mineral e armazenados em
temperatura ambiente.

Coberturas com 6leo mineral ajudam na manutencdo da sua qualidade interna, atuam
também impedindo a perda do aroma caracteristico do ovo, reduzem a transferéncia de CO,,
desaceleram a degradag¢ao do albumen e diminuem a perda de peso do ovo em decorréncia do

tempo de estocagem (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2013).

7  MATERIAL E METODOS

Os ovos utilizados no experimento foram de poedeiras comerciais de mesma
linhagem (W80), idade (67 semanas), mesmos manejos nutricionais € de criacao, adquiridos

da granja Mantiqueira (Figura 1).

Figura 1 - Coleta dos ovos recém-postos de poedeiras comerciais

&

Elaborado elo autor (2022)



Os ovos foram lavados com agua corrente, no mesmo dia em que foram postos e
esfregados com esponja para simular uma lavagem abrasiva (Figura 2-A). Posteriormente
eles foram submersos em uma solucdo com 4acido peracético com concentragdo de 0,2%
(Figura 2-B). Ap6s, foi feita a secagem com papel toalha e os ovos foram dispostos em

bandejas plasticas.

Figura 2 - Lavagem abrasiva (A) e submersao em solucdo acido peracético (B)

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Ao todo 450 ovos foram utilizados no projeto, sendo separados em seis grupos de
forma aleatoria, totalizando 75 ovos por grupo. Os grupos foram: controle (ndo cobertos)
(T1), cobertos com o6leo de soja (T2), cobertos com 6leo de girassol (T3), cobertos com 6leo
de canola (T4), cobertos com 6leo de milho (T5) e cobertos com 6leo mineral (T6).

Para cada grupo foi selecionado de forma aleatoria 60 ovos (mais 15 ovos reservas
para cada tratamento), separados em cinco repeti¢cdes de trés ovos cada, em um delineamento
inteiramente casualizado.

ApoOs a separagao dos grupos, os ovos de cada grupo foram identificados nas duas
extremidades do ovo com lapis (Figura 3-A) apos a secagem e antes de serem cobertos com
os 6leos. Os ovos foram pesados de forma individual e em seguida, foram cobertos conforme
foi designado o tratamento para cada um dos ovos (Figura 3-B). A cobertura dos ovos nos
diferentes tratamentos consistiu através da submersdao dos mesmos por um periodo de 3

segundos.

Figura 3 - Identificagdo dos ovos (A) e cobertura dos ovos com o 6leo (B)



Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Os ovos foram analisados em quatro momentos, com intervalo de 15 dias entre eles.
As analises foram feitas no dia 0 (com ovos frescos), 15, 30 e 45 dias de armazenamento. Em
cada momento foram avaliados 15 ovos por grupo, totalizando 90 ovos por momento.

Os ovos em que ocorreram alguma quebra de gema ou separacdo do albumen da gema

eram descartados e substituidos pelos ovos reservas.

7.1 Variaveis analisadas

Em cada dia de andlise foi avaliado: peso do ovo, perda de peso do ovo, gravidade
especifica, peso da casca, resisténcia da casca, espessura da casca, pH do albumen, altura de
albimen, peso do albumen, pH da gema, didmetro da gema, altura de gema, peso da gema,
coloracdo de gema, didmetro da camara de ar, porcentagem (gema, albumen e casca),

Unidade Haugh e indice de gema.

7.1.1 Peso do ovo e perda de peso do ovo

Foi mensurado o peso de todos os ovos do experimento em cada momento de analise
através de uma balanca digital com precisdo de 0,01 g (Figura 4). Os ovos foram apoiados
por um suporte, que foi tarado (zerado) e, entdo, mensurado seu peso. A perda de peso foi
calculada pela diferenca de peso de cada ovo a cada 15 dias, além da perda de peso de ovo

total.

Figura 4 - Peso dos ovos



1

e: Elaborado pelo auto 22022)
7.1.2 Gravidade especifica

Foram utilizadas oito solugdes salinas contendo sal e dgua de diferentes densidades
(1.060; 1.065; 1.070; 1.075; 1.080; 1.085; 1.090 e 1.095 g/cm’) em baldes contendo 20 litros
de dgua. A quantidade de sal foi preestabelecida para 20 litros de agua, assim, para cada
solucao foi pesada a quantidade de sal necessaria para que a solugdo atingisse determinada
densidade. Para a confirmacdo da densidade foi utilizado um densimetro (Figura 5 — A). Os
ovos foram submersos nas solugdes passando da menor densidade para maior. Na solu¢do em
que o ovo boiasse indicava a gravidade especifica do mesmo (Figura 5 — B). Os ovos que ndo
boiaram na densidade de 1.095, foram considerados com gravidade especifica de 1.100

g/em’.

Figura 5 - Densimetro (A) e indicagdo da gravidade especifica dos ovos (B)

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

7.1.3 Resisténcia da casca



A analise de resisténcia de casca foi estipulada pelo Fast-Egg-Shell-Tester (Broring).
Primeiramente, fazia-se a calibracdo com um peso de 1 kg. Apos, a maquina era conectada ao
computador que possuia o programa Egg Quality. Os ovos eram dispostos na maquina de
modo em que a fratura acontecesse na por¢ao equatorial do ovo (Figura 6), pois ¢ a parte em
que tem mais contato com a grade inferior da gaiola e esteira. A forca necessaria para realizar
o trincamento do ovo era mensurada em Newton. A forca e a resisténcia da casca se dao de
forma proporcional, ou seja, quanto maior a forca, maior a resisténcia da casca ao
trincamento. O resultado da for¢a (N) era calculado pelo programa Egg Quality e salvo em

uma planilha do programa excel.

Figura 6 - Anélise de resisténcia da casca pelo Fast-Egg-Shell-Tester (Broring)

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

7.1.4 Altura de albumen e gema
Os ovos foram quebrados em uma superficie lisa e nivelada, e com auxilio do
paquimetro digital com precisao de 0,01 mm apoiado sob um tripé foi realizada a mensuracao

da altura de albumen e gema (Figura 7 — A ¢ B).

Figura 7 - Mensura¢ao da altura de albimen (A) e gema (B)



Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

7.1.5 Diametro e peso da gema

Para determinar o didmetro da gema foi utilizado um paquimetro digital com precisao
de 0,1 mm, posicionado de maneira que formava um angulo de 90° com a mesa (Figura 8 -
B).
A gema foi separada do albumen e disposta em copo plastico. Entdo, o peso do copo era

tarado (zerado) para medir o peso da gema (Figura 8 - B).

Figura 8 - Peso de gema (A) e didmetro de gema (B)

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

7.1.6 pH do albumen e da gema

Foram mensurados através do peagdmetro de bancada. Primeiramente, o peagametro
foi calibrado com solucao padrao contendo pH 4,0, seguido de solucdo com pH 7,0. Apos
calibracdao, a gema e o albumen foram separados e dispostos em copos plasticos e, assim,

feita a aferi¢do do pH com o eletrodo (Figura 9).



Figura 9 - Mensuragao do pH

.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

7.1.7 Coloracio da gema
A gema foi colocada em copos plasticos. Seguidamente, esse copo era disposto em
um fundo de papel branco para andalise de colora¢do de gema com o leque de cores DSM Yolk

Color Fan, com variagao de cores de gema em numeracao de 1 a 15 (Figura 10).

Figura 10 - Cor de gema através do leque de cores DSM Yolk Color Fan

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

7.1.8 Didmetro da cAmara de ar

Foi medido com um paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm (Figura 11).

Figura 11 - Diametro da camara de ar



Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

7.1.9 Peso e espessura de casca

Finalizadas as analises de cada dia, as cascas foram lavadas para remocao do excesso
de albumen e da membrana da casca. As cascas foram dispostas nos favos de plastico e
reservadas para secagem natural. Depois, com o auxilio da balanga digital com precisao de
0,01 g, foi medido o peso da casca (Figura 12 - A). Na sequéncia, retirava-se trés pedagos da
casca (parte equatorial, parte basal e parte apical) do ovo para mensurar a espessura da casca

e fazia-se a média, com o auxilio do especimetro digital com precisdao de 0,001 mm (Figura

12 - B).

Figura 12 - Peso da casca (A) e espessura da casca (B)

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

7.1.10 Peso do albumen

Foi obtido através da subtragdo do peso total do ovo pelo peso da gema e peso da casca.

7.1.11 Porcentagem de gema, casca e albumen



A gema e a casca foram pesadas de forma individual em uma balanga digital. Ja o
peso do albumen foi feito através da subtragdo do peso total do ovo pelo peso da gema e peso
da casca. Assim, as porcentagens foram obtidas através da relacdo entre o peso dos

componentes ¢ do peso total do ovo.

Gema (%) = Peso da gema / Peso do ovo x 100;
Casca (%) = Peso da casca / Peso do ovo x 100;

Albtimen (%) = Peso do albiimen / Peso do ovo x 100;

7.1.12 Unidade Haugh
A Unidade Haugh esta relacionada com a qualidade dos ovos, sendo que quanto
maior a Unidade Haugh, melhor ¢ a qualidade do mesmo.
Foi calculada através da formula:
100*log (H — ((1,7*W%7))+7,6)
Onde H = altura de albimen e W = peso total do ovo.

Com o resultado da mensura¢ao da Unidade Haugh, os ovos foram classificados em: AA

(UH >72), A (UH 71,9 < 60), B (UH < 59,9) (YUCEER ¢ CANER, 2014).

7.1.13 indice de gema

Foi determinado pela divisdo entre a altura e o diametro da gema.

7.2 Analise estatistica

Apoés a obtengdo dos dados, estes foram analisados através da andlise de variancia
(ANOVA) pelo pacote estatistico Assistat (SILVA e AZEVEDO, 2016), a qual determina se
as médias de trés ou mais grupos sdo diferentes, utilizando o teste F para testar
estatisticamente a igualdade entre médias. As médias que divergirem foram comparadas

através do teste Tukey, a 5% de significancia.

8 RESULTADOS E DISCUSSAO



Em relacdo ao peso do ovo no dia 0 (Tabela 3), ndo houve diferenga (P>0.05) entre
nenhum dos tratamentos. Ao analisar apenas os ovos cobertos com Oleo de girassol,
observou-se diferenca significativa (P<0.05) entre o peso dos ovos que foram analisados nos
3° e 4° dias de analise, os quais obtiveram peso superior quando comparados ao 1° e 2° dias.
Os cobertos com 6leo mineral também tiveram diferenca significativa (P<0.05), o qual os
ovos do 3° dia de andlise obtiveram peso superior aos ovos do 1° dia. Referente ao peso do
ovo no dia 15, ndo houve diferenca (P>0.05) entre os tratamentos. Entretanto, houve
diferenca significativa (P<0.05) referente ao peso dos ovos no dia 15 dos ovos cobertos com
6leo de girassol analisados no 3° e 4° dias, os quais tiveram peso superior quando comparado
com o0 peso dos ovos no dia 15 dos ovos analisados no 2° dia. Os ovos cobertos com 6leo
mineral apresentaram diferenga (P<0.05) do peso do ovo no dia 15 quando comparados os

ovos da 3% analise com a 2* analise.

Tabela 3 - Peso dos ovos no dia 0 e peso dos ovos no dia 15 em gramas

Peso dos ovos no dia 0 (g) Peso dos ovos no
dia 15 (g)
Grupo 12 22 32 42 P valor CV (%) 22 32 4 P valor CV (%)
Controle| 63.15 61.87 6429 65.52 | 0.2171 4.27 59.97 62.10 63.67 | 0.2021 4.95
Soja | 63.03 59.57 61.59 63.18 | 0.3397 5.53 59.23 61.38 6291 | 0.3288 6.11
Girassol |60.72B 60.05B 66.42A 67.21A | 0.0017 4.64 59.75B 66.13A 66.93A | 0.0033 4.43
Canola | 61.87 61.39 6552 64.19 | 03214 6.14 61.02 6534 64.07 | 03118 6.89
Milho | 61.67 62.79 64.33 63.96 0.456 4.46 62.57 64.08 63.82 | 0.7217 4.90

Mineral | 59.00B 60.73B 65.82A 63.70AB| 0.0046  4.30 60.53B 65.40A 63.26AB| 0.0163  3.56
P valor | 0.0995 0.6937 0.1409 0.5374 0.6953 0.0709 0.5663
CV (%)| 3.88 559 438 5.63 562 440 5.65
Letras minusculas desiguais na mesma coluna e letras maitisculas desiguais na mesma linha diferem-se
estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0.05).
P valor: probabilidade; CV: coeficiente de variagao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Em relagdo ao peso do ovo no dia 30 (Tabela 4), apesar de haver diferenca (P<0.05)
através do teste ANOVA, o teste Tukey demonstrou que nao houve diferengas entre as médias
dos tratamentos na 3* andlise. Silva e Azevedo (2016) relatam que apesar de atingir a
significancia, o teste Tukey pode ndo encontrar diferenca significativa entre as médias. Ainda
em relacao ao peso dos ovos no dia 30, nao houve diferenga (P>0.05) entre os tratamentos da

4% analise.



Em relagdo ao peso do ovo no dia 45 (Tabela X), nao houve diferenca (P>0.05) em

nenhum dos tratamentos.

Tabela 4 - Peso dos ovos no dia 30 e peso dos ovos no dia 45 em gramas.

Peso dos ovos no Peso dos ovos no dia 45 (g)
dia 30 (g)

Grupo |3" analise 4 analise|P valor CV (%) 4% anslise
Controle 60.47a  61.72 |0.5504 5.22 60.38
Soja 61.24a  62.64 |0.5433 5.65 62.53
Girassol 6590a  66.65 |0.7222 490 66.52
Canola 65.12a  63.73 | 0.592 6.12 63.60
Milho 63.91a  63.55 |0.8485 4.56 63.39
Mineral 65.16a 6297 |0.2181 4.04 62.75
P valor 0.0239 0.402 0.224
CV (%) 4.44 5.72 5.74

Letras minusculas desiguais na mesma coluna e letras maitisculas desiguais na mesma linha diferem-se
estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0.05).
P valor: probabilidade; CV: coeficiente de variacao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Nao foi possivel mensurar a perda de peso na primeira analise, visto que os ovos foram
pesados e em seguida, foi feita a analise da qualidade dos mesmos. A perda de peso total dos
ovos (Tabela 5) na segunda, terceira e quarta analises obtiveram diferenca significativa
(P>0.05) ao comparar o controle com os demais tratamentos, sendo que o controle apresentou
médias de perda de peso total dos ovos superiores em todos os dias de analise. Entre os
tratamentos que receberam coberturas artificiais ndo houve diferencas. Salienta-se que quanto
a perda de peso na segunda analise, os ovos tinham 15 dias de estocagem, na terceira analise
os ovos tinham 30 dias de armazenamento e na quarta analise os ovos estavam armazenados
por um periodo de 45 dias.

Ao analisar separadamente cada tratamento apenas em funcao do tempo, observa-se que
os ovos armazenados por 45 dias sem cobertura artificial obtiveram maior perda de peso total
(5,15 g), comparado aos ovos nao cobertos estocados por 30 dias (3,81 g) e 15 dias (1,90 g), a
5% de significancia. O mesmo foi observado para os cobertos com 6leo de milho.

Os cobertos com o6leo de soja e 6leo de canola tiveram perdas superiores com 45 dias de
armazenamento (P<0.05), mas ndo diferiram em perda de peso total ao comparar os ovos

armazenados com 15 e 30 dias.



No tratamento com Oleo mineral observou-se diferenga significativa (P<0.05) apenas
quando foram comparados os ovos estocados por 45 dias com os estocados por 15 dias.
Apenas os ovos cobertos com 6leo de girassol ndo apresentaram diferenga significativa

(P<0.05) em relagdo a perda de peso total em fun¢ao do tempo de estocagem.

Tabela 5 - Perda de peso total em gramas

Perda de peso total (g)

Grupo |2? analise 3 analise 4" analise P valor (CV %)
Controle | 1.90aC 3.81aB 5.15aA <0.000 &.80
1

Soja 0.33bB 0.34bB 0.65bA 0.0029 28.44
Girassol | 0.30Db 0.52b 0.68b 0.0671 45.66

Canola | 0.36bB  0.39bB 0.58 bA 0.0171 24.40

Milho 0.22bC 0.42bB 0.56 bA <0.000 16.28
1
Mineral | 0.19bB 0.65bAB 0.95bA 0.0033 45.69
P valor | <0.0001 <0.0001 <0.0001
CV (%) 23.86 22.92 16.88

Letras minusculas desiguais na mesma coluna e letras maiusculas desiguais na mesma linha diferem-se
estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0.05).
P valor: probabilidade; CV: coeficiente de variagao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

No que se refere a perda de peso parcial entre 0 e 15 dias, os ovos da segunda e terceira
analise obtiveram diferenca estatistica (P<0.05) em relacdo ao controle ¢ aos demais
tratamentos. O controle obteve maior média de perda de peso entre os dias 0 e 15 de
armazenamento. Os ovos cobertos com 6leo de canola e milho da quarta analise tiveram
diferenga estatistica (P<0.05), acarretando numa menor perda de peso entre os dias 0 e 15 ao
comparar o controle e os cobertos com 6leo mineral.

Na terceira e quarta analise dos ovos foi possivel determinar a perda de peso dos ovos
entre o 15° dia e 0 30° dia de estocagem. Assim, houve diferenca significativa (P<0.05) em
ambas as analises, a qual o controle obteve média superior aos demais tratamentos.

No ultimo dia de analise foi possivel determinar a perda de peso dos ovos entre os dias
30 e 45 de armazenamento. Houve diferenca significativa (P<0.05) em relagdao ao controle e

os demais tratamentos. O controle obteve maior perda de peso (1,35 g) (Tabela 6).

Tabela 6 - Perda de peso em intervalos de 15 dias



Perda de peso entre 0 e 15 dias Perda de peso entre Perda de peso entre
@ 15 e 30 dias (g) 30 e 45 dias (g)
Grupo 2® 3% andlise 4" analise | 3% analise 4" analise 4% analise
analise
Controle 1.90 a 2.19a 1.86 a 1.62 a 1.94 a 135a
Soja 0330 0.20b 0.27 be 0.14b 0.25b 0.12b
Girassol 0300 0.29b 0.27 be 023b 0.28b 0.12b
Canola 0.36b 0.18b 0.11c 021b 0.33b 0.13b
Milho 022b 0.25b 0.13 ¢ 0.16b 0270 0.15b
Mineral 0.19b 0.41b 0.44 b 0.24b 0.28b 0.21b
P valor <0.0001 <0.0001  <0.0001 <0.0001  <0.0001 <0.0001
CV (%) 23.86 21.34 22.48 35.74 25.55 24.82

Letras desiguais na mesma coluna diferem-se estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0.05).
P valor: probabilidade; CV: coeficiente de variagao.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Corroborando os estudos de Nongtaodum et al. (2013), que relataram um feito
significativo para menor perda de peso ao realizar a cobertura dos ovos com 6leo de soja, o
qual preservou a qualidade interna de ovos no minimo por quatro semanas a mais do que os
ovos que ndo foram cobertos.

A perda de peso dos ovos acontece em virtude da perda de agua do albimen, com
reducdo gradual devido ao tempo de armazenamento, evidenciado principalmente em ovos
armazenados em temperatura ambiente.

Em relagdo a gravidade especifica (Tabela 7) houve diferenca significativa (P<0.05) em
todos os quatro dias de analises ao comparar os tratamentos. No dia 0, o dleo de girassol
obteve maior média de gravidade especifica (1091.66 g/cm?®) quando comparados aos dleos
de canola e milho. Entretanto, ndo houve diferenga ao comparar o 6leo de girassol com o
tratamento controle, 6leo de soja e dleo mineral. Nos dias 15 e 45, houve diferenca
significativa (P<0.05) entre os tratamentos que receberam alguma cobertura e o controle,
porém ndo houve diferenga entre os ovos cobertos com coberturas artificiais. No dia 30, o
6leo de soja se sobressaiu em relagdo ao tratamento controle e ao 6leo mineral, entretanto nao
mostrou diferenca entre os tratamentos com 6leo de girassol milho e canola. Ressalta-se que a
partir da analise do dia 15 em diante, todos os tratamentos com coberturas artificiais tiveram

resultados melhores que o controle (sem cobertura).



Os ovos sem cobertura obtiveram acentuada queda da gravidade especifica (P<0.05) com
15 dias de armazenamento. No dia 0 os ovos apresentaram gravidade média de 1088.33 g/cm?
e a partir do 15° dia de armazenamento decaiu para 1062.00 g/cm?, mantendo-se em 1060.00
g/cm? a partir do 30° dia de estocagem.

Os ovos cobertos com 0leo de soja tiveram diferenca significativa (P<0.05) ao comparar
a média da gravidade especifica dos ovos armazenados com 30 e 45 dias.

Nao foi observado diferenca (P>0.05) na relagdo da gravidade especifica em funcdo do
tempo dos ovos cobertos com 06leo de girassol, canola e milho. Ja a gravidade especifica dos
ovos cobertos com 6leo mineral ao longo do tempo de armazenamento obteve diferenca
(P<0.05), o qual os ovos frescos (dia 0) tiveram média de 1090.66 g/cm*® e os ovos
armazenados por 45 dias tiveram reducdo da gravidade especifica, com média de 1085.33
g/cm?.

Lana et al. (2017) constatou que a gravidade especifica diminui com o tempo de
estocagem devido a perda de 4gua por evaporagdo, que ocasiona aumento da camara de ar,

podendo estar atrelada a perda de peso dos ovos no decorrer da estocagem.

Tabela 7 - Gravidade especifica

Gravidade especifica (g/cm?)

Grupo Dia 0 Dia 15 Dia 30 Dia 45 P valorCV (%)
Controle | 1088.33 abA 1062.00 bB 1060.00 cB 1060.00 bB <0.000 0.20
1

Soja 1090.66 abAB1091.66 aAB1092.33 aA 1088.66 aB 0.0409 0.18
Girassol 1091.66 a 1090.33a 1091.66 ab 1085.99 a 0.0585 0.32

Canola 1087.00 b 1087.66 a 1090.66 ab 1089.00 a 0.3642 0.31

Milho 1086.99 b 1089.33a 1088.33 ab 1085.66a 0.2234 0.26
Mineral | 1090.66 abA 1089.33 aAB1085.00 bB1085.33 aB 0.0077 0.25
P valor 0.0049 <0.0001 <0.0001  <0.0001
CV (%) 0.20 0.29 0.32 0.20

Letras minusculas desiguais na mesma coluna e letras maiusculas desiguais na mesma linha diferem-se
estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0.05).
P valor: probabilidade; CV: coeficiente de variagao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Referente a altura de albimen (Tabela 8) no dia 0, o 6leo de soja teve diferenca
significativa (P<0.05) em relagdo ao controle, 6leo de canola e milho, apresentando altura de
albiimen superior, com média de 8,380 mm. Mas, ndo teve diferenga quando comparado aos

0leos de girassol e mineral. No dia 15, os 6leos de soja e girassol se destacaram (P<0.05) em



relacdo ao o6leo mineral e ao controle, mas ndo houve diferenca entre os 6leos de milho e
canola. No dia 30, o 6leo de canola obteve maior média de altura de albimen (6.35 mm),
diferenciando-se estatisticamente (P<0.05) ao comparado com o6leo mineral e o controle,
todavia obteve resultados semelhantes em relagdo aos 6leos de soja, girassol e milho. No dia
45, todos os ovos cobertos com coberturas artificiais tiveram diferenga (P<0.05) comparados
ao controle, porém ndo tiveram diferenca entre si.

No que se refere a altura de gema (Tabela 8), no primeiro dia de andlise ndo tiveram
diferenca estatistica entre os tratamentos (P>0.05). J4 no dia 15, o tratamento com o6leo de
soja sobressaiu (P<0.05) em relacdo aos tratamentos com 6leo mineral e o controle, obtendo
altura de albumen média de 18.528 mm, comparados a 17.456 mm e 14.118 mm,
respectivamente. Nos dias 30 e 45, houve diferenca significativa (P<0.05) entre os
tratamentos com coberturas artificiais e o controle, contudo nao tiveram diferencgas entre os
ovos cobertos com as coberturas.

A altura de gema dos tratamentos com o6leo de soja e girassol ndo tiveram diferenca
significativa (P>0.05) em func¢do do tempo de armazenamento. Os ovos do grupo controle
obtiveram uma acentuada queda da altura de gema ao comparar os ovos frescos (dia 0) com
os demais, contudo os ovos dos dias 15, 30 e 45 de estocagem nado apresentaram diferenga
entre si.

Os tratamentos com 6leo mineral e canola tiveram maior média de altura de gema no dia
30 ao comparar com o0s ovos frescos e do dia 15. O 6leo de milho apresentou maior média de
altura de gema nos dias 30 e 45, diferenciando (P<0.05) dos ovos frescos. Fato que vai de
encontro com alguns pesquisadores, os quais obtiveram resultados opostos ao apresentado.

Para a altura de albumen levando em consideracdo cada tratamento em fun¢do do tempo,
observou-se diferenga significativa (P<0.05) em todos os tratamentos. Para os grupos
controle, tratamento com o6leo de canola, 6leo de milho e 6leo mineral a diferenca deu-se
entre os ovos do dia 0 com os demais dias, contudo ndo houve diferenca entre a altura do
albumen dos ovos nos dias 15, 30 e 45 de armazenamento.

Os tratados com 6leo de soja e girassol, além de ter tido diferenca entre os ovos frescos
(dia 0) com os demais dias, também apresentou diferenca dos ovos armazenados no dia 15 ao
comparar com os ovos armazenados no dia 45.

Souza et al. (2020) constatou diminuicdo na altura de albumen e na altura de gema de
ovos comerciais ao longo do periodo de armazenamento sem refrigeracao.

A diminui¢do da altura do albimen estd relacionada com a reagdo de protedlise da

ovomucina, a quebra das pontes de dissulfetos e pelas interacdes entre alfa-ovomucinas e



beta-ovomucinas. Durante o periodo de estocagem, as enzimas do albumen hidrolisam
cadeias de aminoacidos. Com essa destrui¢do, ha liberagdo de dgua que estavam interligadas,
consequentemente, ha uma liquefagdo do albimen, tornando-o mais liquefeito e reduzindo a

viscosidade do albimen denso (AQUINO, 2015).

Tabela 8 - Altura de alblimen e gema expressa em milimetros

Altura de albimen (mm) Altura de gema (mm)

Grupo Dia 0 Dia 15 Dia 30  Dia 45 P Cv Dia 0 Dia 15 Dia 30 Dia 45 P CvV
valor (%) valor (%)

Controle | 6.70cA 250cB  2.24cB 2.08bB|<.0001 11.5 17,83A  14.11cB  13.29bB 13.31bB | <.0001 4.72

Soja 838aA 691aB 6.23abBC 5.80aC | <0001 7.78 17,80 18.52a 17.85a 18.62a |0.3752 5.07
Girassol | 7.76abA 6.87aB 6.17abBC 5.49aC| <0001 6.81 17,52 18.11 ab 18.70 a 18.33a |0.2011 4.64
Canola 7.12bcA 6.08abB 6.35aB  5.82aB| 0.0004 6.15 17,96B 17.96abB  19.25aA 18.72aAB | 0.0016 2.69

Milho 736 bcA 6.28abB 6.08 abB  6.32aB | <0001 4.31 17,07B 17.80 abAB 18.89aA 18.62aA | 0.0075 4.28

Mineral | 7.67abA 583bB 5.85bB 5.86aB|<.0001 7.04 17,43B  17.45bB  18.92aA 18.22aAB|0.0001 2.52

P valor 0.0001  <0.0001 <0.0001  <0.000 0.4659  <0.0001  <0.0001 <0.0001
1

CV (%) 6.29 8.37 4.51 8.44 4.28 3.07 5.43 2.97

Letras minusculas desiguais na mesma coluna e letras maitisculas desiguais na mesma linha diferem-se
estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0.05).
P valor: probabilidade; CV: coeficiente de variagao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

No dia 0 e 15, o diametro de gema (Tabela 9) nado teve diferenga significativa (P>0.05)
entre todos os tratamentos. No dia 30, o controle obteve maior média de didmetro de gema
(44,3 mm), ao comparado com os demais tratamentos, com excec¢do do 6leo de soja, o qual
ndo teve diferenca entre eles. No dia 45, o controle teve maior média (50,1 mm) comparado
com o0leo de canola, milho e mineral (P<0.05). O 6leo de milho teve melhor resultado
(P<0.05) quando comparado com o controle e 6leo de soja.

Ao comparar cada tratamento em fun¢do do tempo, todos tiveram diferenca significativa
(P<0.05). Houve um aumento gradual do didmetro da gema ao longo do tempo de
armazenamento. Para o controle, os ovos do dia 45 obtiveram maior média de diametro de
gema (50.1 mm), enquanto no dia zero apresentaram média de 38.2 mm. Apenas entre os dias
15 e 30 ndo teve diferenca significativa entre as médias.

Para o 6leo de soja e girassol, o aumento do didmetro so6 teve diferenga significativa ao
comparar os ovos do dia 45 com os demais. O diametro de gema dos ovos cobertos com 6leo

de canola tivera um aumento significativo (P<0.05) ao comparar os ovos do dia 45 com os



ovos dos dias 0 e 15. O 6leo de milho apresentou diferenga (P<0.05) ao comparar os ovos do
dia 0 com os ovos do dia 15 e 45. E os ovos cobertos com 6leo mineral tiveram diferenga
(P<0.05) quando comparados os ovos do dia 45 com os ovos dos dias 0 e 15.

No dia 0, o o6leo mineral apresentou indice de gema (Tabela 9) inferior (P<0.05)
comparado aos demais tratamentos. No dia 15, os tratamentos com coberturas artificiais
tiveram médias superiores (P<0.05) quando comparado ao controle. No dia 30, as coberturas
artificiais se assemelharam entre si, no entanto tiveram diferenca (P<0.05) comparadas ao
controle. No dia 45, o 6leo de milho obteve maior média de indice de gema (0.444) ao
comparar com o oleo de girassol, soja e controle, apesar disso ndo obteve diferengas entre o
6leo mineral e 6leo de canola.

Durante o periodo de armazenamento, o controle teve diferenca (P<0.05) no indice de
gema, diminuindo a cada 15 dias de estocagem. O 6leo de soja teve diferenga (P<0.05) ao
comparar o indice de gema dos ovos dos dias 0 € 15 com os do dia 45. Os ovos cobertos com
6leo de girassol apenas tiveram uma redugao significativa (P<0.05) no dia 45.

Os ovos tratados com 6leo de canola tiveram diferenca (P<0.05) apenas ao comparar os
dias 30 e 45, o qual houve uma diminui¢ao do indice. O 6leo de milho teve diferenca
(P<0.05) no dia 15 ao comparar os demais dias, contudo ndo houve diferenga entre os ovos
nos dias 0, 30 e 45. Os ovos cobertos com 6leo mineral tiveram diferenga (P<0.05) no indice
de gema no dia 30, que apresentou maior indice (0.468) comparado com os demais.

O indice de gema esta vinculado entre a razdo da altura e o didmetro da gema. Viana
(2017) obteve indice de gema reduzido em ovos armazenados em temperatura ambiente. Isso
ocorre pelo fato da transferéncia de dgua do alblimen para a gema devido a pressdo osmatica
mais elevada da gema, acarretando no seu achatamento (aumento do didmetro) e
deslocamento para a periferia (diminuicdo da altura de gema), assim influenciando
negativamente no indice de gema.

Ryu et al. (2011) relataram em seu estudo um efeito positivo em ovos armazenados
por cinco semanas em temperatura de 25° C e cobertos por 6leos vegetais de canola, milho,
soja e girassol, bem como o 6leo mineral referente ao indice de gema com 95% de

significancia.

Tabela 9 - Diametro de gema e indice de gema
Didmetro de gema (mm) indice de gema
Grupo Dia0 Dial5 Dia30 Dia45 | Pvalor CV (%) Dia 0 Dia 15 Dia30 Dia45 |P valor CV (%)




Controle |382C 41.6B 443aB 50.1aA | <0001 3.98 0.468 aA 0.339bB 0.302bC 0.266 cD [<0.0001 4.00
Soja 392B 419B 41.7abB 47.6abA| <.0001  3.56 0.452aA 0.444 aA 0.426aAB 0.392bB|0.0101  6.10
Girassol [384B 40.5B 403 bB 45.6 abcA| <0001  3.13 0.458 aA 0.446aA 0.466aA 0.402bB|0.0025 5.26

Canola |398B 40.2B 41.6b AB 45.1 bcA| 0.0024 4.76 0.450 aAB 0.446 aAB 0.464 aA 0.420 abB| 0.0231  4.59

Milho [389B 42.6 A 41.2bAB 42.1cA | 0.0015 3.11 0.458aA 0.417aB 0.460aA 0.444aA|0.0063 4.01
Mineral |38.8B 41.6AB 403 bB 43.8bcA| 0.0043  4.51 0.420bB  0.420aB 0.468 aA 0.416 abB| 0.0001  3.86
Pvalor |0.2891 0.0719  0.0013  0.0004 0.0001  <0.0001 <0.0001 <0.0001
CV (%) | 281 3.10 3.29 533 291 3.81 6.98 5.21

Letras minusculas desiguais na mesma coluna e letras maiusculas desiguais na mesma linha diferem-se
estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0.05).
P valor: probabilidade; CV: coeficiente de variacao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Sabe-se que a cor da gema ¢ influenciada pela ragdo fornecida as aves e por seus
atributos fisiologicos (SANTOS et al., 2009). Em todas as analises nao houve diferenga
significativa (P>0.05) (Tabela 10), o que se pode relacionar que as aves eram de mesma
idade, linhagem e recebiam o mesmo manejo nutricional.

No dia 0, o peso de gema (Tabela 10) dos ovos tratados com 6leo de milho obtiveram
média superior ao 6leo mineral (P<0.05). Nos dias 15, 30 e 45 ndo houve diferengas
significativas entre os tratamentos (P>0.05).

Para os tratamentos com 06leo de soja, girassol, milho, mineral e o controle, todos tiveram
um aumento do peso da gema significativo (P<0.05) ao comparar o dia 0 com o dia 45.
Apenas os tratamentos com girassol e canola ndo tiveram diferenga (P>0.05) no peso da
gema ao longo do tempo de estocagem.

Santos Henriques et al. (2018), verificaram em seu estudo que o peso da gema aumenta
com o tempo de estocagem, resultado relacionado com as reagoes de passagem de agua do

albimen para a gema.

Tabela 10 - Cor de gema e peso de gema

Cor de gema Peso de gema (g)
Grupo Dia 0 Dia 15 Dia 30 Dia 45| P valor CV (%) Dia0 Dial5 Dia30 Dia 45‘ P valor CV (%)




Controle | 480 4.66 450 480 | 0.6146 8.68 17.07 abB 17.96B 18.71AB20.25A] 0.0015  5.68

Soja 473 493 499 493 | 0.7804 8.75 16.65 abC 20.39B 17.99BC23.22A/<0.0001  7.94
Girassol | 446 480 5.13 4.53 | 0.1006 9.12 16.10 abB18.72AB 17.92B 21.50A] 0.0031  10.23
Canola 426 480 473 480 | 0.156 8.78 1720ab 1829 18.14 19.03| 0.5745 11.19
Milho 4,13 473 459 486 | 0.0581 8.90 17.23 aB 18.61AB19.02AB21.00A] 0.0095  7.95

Mineral | 433 4.66 499 493 | 02757 12.05 15.32bB 17.27B 19.89A 20.82A/<0.0001  6.70

P valor |0.3056 0.8269 0.3989 0.5418 0.0289 0.204 0.2145 0.0522

CV (%) |11.75 728 957 7.55 5.86 10.03 739 9.1

Letras minusculas desiguais na mesma coluna e letras maiusculas desiguais na mesma linha diferem-se
estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0.05).
P valor: probabilidade; CV: coeficiente de variacao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

No dia 0, apesar da diferenca significativa (P<0.05) pelo teste ANOVA, o pH de gema
(Tabela 11) entre os tratamentos nao teve diferenga pelo teste Tukey. No dia 15, o controle
obteve um pH de gema superior ao comparar com os tratamentos de 6leo de girassol, milho e
mineral, entretanto ndo obteve diferenca entre 6leo de soja e canola. No dia 30, os
tratamentos com coberturas artificiais tiveram diferenga (P<0.05) quando comparado com o
controle, entretanto nao houve diferengas entre as coberturas artificiais no que se refere ao pH
de gema. No dia 45, o controle teve pH superior (P<0.05) aos demais tratamentos.

Os tratamentos com o6leo de soja e controle tiveram um aumento do pH de gema
significativo (P<0.05) apenas no dia 45 de armazenamento ao comparar com os demais
tempos de estocagem. Ja os demais tratamentos tiveram diferenca significativa (P<0.05) ao
comparar o pH de gema dos ovos armazenados nos dias 0 e 45 (com média superior) com os
armazenados no dia 15 e 30 (média inferior).

Em relagdo ao pH do albumen (Tabela 11), em todas as quatro analises, houve diferenca
significativa (P<0.05) entre os tratamentos com coberturas artificiais ao comparar com o
controle. Contudo, ndo houve diferengas entre as coberturas artificiais em nenhuma das
quatro analises.

O pH do albumen do controle ndo apresentou diferenca significativa (P>0.05) ao longo
do tempo de armazenamento. Os tratamentos com canola e milho tiveram diferenca (P<0.05)
ao comparar o pH do albimen dos ovos do dia 0 com os demais dias, os quais apresentaram
uma diminui¢do no pH. Nao houve diferenga no pH entre os dias 15, 30 e 45 de
armazenamento.

Os tratados com o0leo de soja com 30 dias de estocagem apresentaram meédia inferior

(P<0.05) quando comparado com os ovos do dia 0 ¢ 45. O 6leo de girassol obteve média



menor no dia 30 quando comparado aos ovos armazenados nos dias 0 e 45. Além disso,
observou-se uma diminui¢do entre o pH de albumen dos ovos no dia 0 com os ovos do dia 15
dos tratados com girassol.

Por fim, os ovos com 6leo mineral tiveram diferenga (P<0.05) de pH de albimen quando
comparados os ovos do dia 0 com os ovos dos dias 15 e 30, acarretando numa diminui¢ao do
pH. Nao houve diferenca entre o pH desses ovos nos dias 15, 30 e 45 de armazenamento.
Corroborando com os estudos de Alleoni et al. (2004), o qual verificaram que ovos cobertos
com coberturas artificiais obtiveram menor mensuragdo de pH de albumen, ao comparar com
ovos sem coberturas. Essas coberturas artificiais agem como uma barreira, reduzindo a saida
de CO,, o qual atua no aumento do pH ao longo do tempo de armazenamento.

Muller (2017) relatou aumento de pH de gema e de albumen de ovos ndo cobertos
armazenados em temperatura ambiente quando comparados diferentes periodos de

armazenagem.

Tabela 11 - pH de gema e pH de albimen

pH de gema pH de albliimen
Grupo Dia0 Dial5 Dia30 Dia45| Pvalor CV (%) Dia0 Dial5 Dia30 Dia45 | Pvalor CV (%)

Controle |6.04aB 6.16aB 6.39 aB7.11 aA| <0.0001  3.65 8.60a 855a 852a 893a | 0.1117 3.21
Soja 6.03 aB5.93 abB5.86 bB6.38 bA| <0.0001  2.32 7.90 bA7.65 bAB7.39 bB 7.76 bA | 0.0009 2.11
Girassol |6.36 aA 5.84 bB 5.88 bB6.38 bA| 0.0004 3.40 7.91 bA7.38 bBC7.23 bC7.60 bAB| <0.0001 2.36
Canola [6.34 aA5.90 abB5.89 bB6.39 bA| <0.0001  2.77 7.96 bA 7.59bB 7.27bB 7.43bB| 0.0002 2.55
Milho [6.47 aA 5.83 bB 5.88 bB6.35 bA| <0.0001  2.33 8.14bA 7.27bB 7.28 bB 7.41 bB | <0.0001 2.85

Mineral [6.24 aA 5.83 bB 5.79 bB6.42 bA| 0.0002 3.30 8.16 bA 7.21 bB 7.47 bB7.65 bAB| 0.0011 3.96

P valor |0.0322 0.0237 <0.000<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.000 <0.0001
1 1
CV (%) 375 2.69 1.70  3.37 1.79 4.05 2.70 2.85

Letras minusculas desiguais na mesma coluna e letras maitisculas desiguais na mesma linha diferem-se
estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0.05).
P valor: probabilidade; CV: coeficiente de variagao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

No dia 0, o didmetro da camara de ar (Tabela 12) foi superior (P<0.05) do controle

com média de 15,64 mm ao comparado com os tratamentos com o6leo de girassol e milho.

Nos dias 15, 30 e 45 o didmetro da camara de ar nos tratamentos com coberturas

artificiais demonstrou-se inferior (P<0.05) quando comparado com o controle. Entretanto,
nao houve diferenga entre os tratamentos com coberturas artificiais.

Ao longo do tempo, observou-se que nao houve diferenca estatistica (P>0.05) no

diametro da camara de ar dos ovos cobertos com canola. Para o controle, houve um aumento



significativo (P<0.05) a partir da analise do dia 15, os quais 0s ovos apresentaram camara de
ar superior ao dia 0. Todavia, nos dias 15, 30 e 45 ndo tiveram diferenga. Para os demais
tratamentos, houve diferenca (P<0.05) quando comparados os ovos do dia 0 com os do dia
45.

Em relacdo ao peso da casca (Tabela 12), ndo houve diferenca (P>0.05) entre nenhum
dos tratamentos durante todo o periodo de analises. No decorrer do tempo de estocagem, ndo
foi observada diferenga (P>0.05) no peso da casca dos grupos controle, soja e mineral.

Para os tratados com o6leo de girassol, houve diferenga (P<0.05) quando comparados os
ovos dos dias 0 e 15 com os ovos dos dias 30 e 45, o qual foi observado um aumento do peso
da casca. Para o 6leo de milho, houve diferenca (P<0.05) apenas ao comparar os ovos do dia
0 com os do dia 30. E os ovos cobertos com 6leo de canola obtiveram diferenca (P<0.05) no
peso da casca ao comparar os ovos do dia 0 com os ovos dos dias 30 e 45. Além disso,
observou-se diferenga entre os ovos do dia 15 com os do dia 30.

A camara de ar tende a aumentar com o tempo de armazenamento, isso ocorre devido ao
aumento das trocas gasosas. Lovatto et al. (2019) observaram aumento significativo em ovos
lavados e sem coberturas artificiais ao comparar com ovos cobertos com coberturas artificiais

ao longo do tempo de estocagem.

Tabela 12 - Didmetro da camara de ar e peso da casca

Diametro da cAmara de ar Peso da casca (g)
(mm)
Grupo Dia 0 Dial5 Dia30 Dia45 |Pvalor CV (%) | Dia 0 Dia 15 Dia 30 Dia 45|P valor CV (%)

Controle | 15.66aB 24.73 aA 29.34aA 31.51 aA <0001 15.44 593 595 621 626 | 0228 499
Soja 14.65 abB 13.03 bC 14.19 bBC 16.15 bA| <.0001  4.77 599 597 6.16 596 |0.7635 549
Girassol |13.48 bBC 12.97 bC15.33 bAB16.60 bA| 0.0005  8.12 5.70B 5.94B 6.62A 6.52A |<0.0001 4.18
Canola 1449ab 1431b 15.62b 1647b|0.0452 8.12 5.76C 5.99BC 6.69A 6.52AB| 0.0044  6.14
Milho 14.02bB 13.39bB15.06 bAB16.44 bA| 0.0004  6.28 5.66B 6.03AB 6.41A 6.20AB| 0.037  6.17

Mineral |14.21 abBC12.79 bC14.92 bAB 16.47 bA[<0.0001  6.20 582 6.03 631 6.19 [0.0593 450

P valor 0.008  <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.638 0.9882 0.0646 0.1742
3
CV (%) 5.62 7.59 5.87 17.15 592 437 485 589

Letras minusculas desiguais na mesma coluna e letras maiusculas desiguais na mesma linha diferem-se
estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0.05).
P valor: probabilidade; CV: coeficiente de variagao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Em relacdo a espessura da casca (Tabela 13), ndo houve diferenga (P>0.05) entre os

tratamentos nos dias 0 e 15 de andlise. No dia 30, os tratamentos com Oleo de girassol e



canola tiveram diferenga significativa (P<0.05) em relagdo ao controle e o tratamento com
6leo de milho. No dia 45, o 6leo de canola teve diferenca significativa (P<0.05) em relagao
ao tratamento com 6leo de soja e controle. Uma maior espessura da casca em ovos cobertos
com o 6leo de canola pode estar relacionada ao fato desse 6leo ser mais viscoso.

Ao longo do tempo, ndo houve diferenga (P>0.05) da espessura de casca dos ovos
controle e tratados com 6leo de milho e mineral. Os tratamentos com 6leo de soja, girassol e
canola obtiveram maior espessura de casca dos ovos armazenados até dia 30 dias ao compar

com os demais dias de armazenamento (0, 15 e 45) (P<0.05).

Tabela 13 - Espessura da casca

Espessura (mm)

Grupo Dia0 Dial5 Dia30 Dia 45 P valor CV (%)

Controle | 0.410 0.388 0.406b 0.404b | 0.1001 9.95
Soja 0.408B 0.408B 0.424 abA 0.400 bB | <0.0001 3.03
Girassol |0.398B 0.404B 0.438aA 0.416 abB | 0.0002 2.84
Canola |0.410B 0410B 0.444aA 0.426aB | 0.0003 2.91
Milho 0402 0402 0410b 0418ab 0.18 3.72
Mineral | 0.418 0.408 0.418ab 0.410ab | 0.4419 3.12

P valor | 0.3448 0.1099  0.0006 0.0101
CV (%) | 3.51 3.14 3.17 2.64

Letras minusculas desiguais na mesma coluna e letras maiusculas desiguais na mesma linha diferem-se
estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0.05).
P valor: probabilidade; CV: coeficiente de variagao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Em relacdo a resisténcia da casca (Tabela 14), ndo houve diferenga (P>0.05) entre os
tratamentos em nenhuma das analises, apesar de no dia 30 o teste ANOVA ter conferido uma
diferenca estatistica (P<0.05) entre os tratamentos. Entretanto, pelo teste 7ukey nao houve
diferenca entre as médias. Percebe-se que os ovos de todos os grupos armazenados por 45
dias tiveram uma queda acentuada da resisténcia da casca.

No dia 0, a Unidade Haugh (Tabela 14) do tratamento de 6leo de soja mostrou-se
superior (P<0.05) ao tratamento com o6leo de canola e controle. Contudo, sabe-se que UH
acima de 72, ¢ considerado um ovo de excelente qualidade (AA). Todos os tratamentos no
dia 0 apresentaram UH superior a 72. Nos dias 15, 30 e 45 houve diferenga significativa
(P<0.05) entre os tratamentos cobertos com Oleos e o controle, entretanto ndo houve
diferenca entre os tratamentos cobertos com coberturas artificiais. Contudo, o 6leo de girassol

teve média da UH em 69.53, classificando-o com média qualidade (A). Assim, apesar de



estatisticamente nao apresentarem diferenga, sabe-se que ovos com UH superior ou igual a 60
e inferior a 72 apresentam qualidade média.

Ao longo do tempo, todos os tratamentos tiveram diferenga significativa (P<0.05) na UH,
obtendo uma gradual perda desse indice com o tempo de estocagem, principalmente ao
comparar os ovos frescos (dia 0) com os ovos estocados por 45 dias.

Andrade et al. (2009) verificaram que ovos cobertos com 6leo mineral tiveram resultados
positivos em relagdo a UH comparados aos ovos sem coberturas em temperatura ambiente.
Outros autores relataram que coberturas artificiais com diferentes Oleos tiveram impacto

significativo na UH.

Tabela 14 - Resisténcia da casca e Unidade Haugh

Resisténcia da casca (N) Unidade Haugh

Dia0 Dial5 Dia30 Dia45|P valor CV (%) Dia 0 Dia15 Dia30 Dia45 P valor CV (%)

80.55cA 35.92bB 31.26 bB 26.63 bB|<0.0001 16.38

Grupo

Controle |34.03AB 37.43A 31.03 aB 19.59C|<0.0001  7.89

Soja 34.30AB 39.09A 29.56 aB 19.18C|<0.0001 10.07 90.62 aA 82.90aB77.70 aBC 74.21 aC|<0.0001  4.38

Girassol | 33.71A 37.85A30.92 aA 21.24B|<0.0001 12.62 87.96 abA 82.62 aA 75.72 aB 69.53 aB|<0.0001 4.70
Canola 33.65A 34.62A33.89 aA 21.34B|<0.0001 12.47 83.79 bcA 76.57 aB 77.43 aB 73.87 aB| 0.0002  3.59
Milho 33.45A 36.32A33.90 aA 20.98B|<0.0001 10.02 85.31 abcA77.49 aB 75.62 aB 77.94 aB|<0.0001  2.72

Mineral | 32.56A 35.14A27.97 aB 19.52C|<0.0001  8.30 87.66 abA 74.87 aB 73.33 aB 74.43 aB|<0.0001 4.84
P valor 0.9749 0.4619 0.0349 0.4211 0.0001  <0.0001 <0.0001 <0.0001

CV (%) 995 1058 991 10.61 3.38 6.33 4.56 8.36

Letras minusculas desiguais na mesma coluna e letras maiusculas desiguais na mesma linha diferem-se
estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0.05).
P valor: probabilidade; CV: coeficiente de variagao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

O USDA (2000) classifica ovos com UH superior a 72 como de excelente qualidade
(AA). Ovos com UH igual ou superior a 60 e inferior a 72 como de média qualidade (A) e
ovos com UH inferior a 60 sendo de qualidade ruim (B). Sendo assim, a tabela 15 relaciona

os valores quantitativos obtidos da UH de cada grupo, classificando-os de forma qualitativa.

Tabela 15 - Classificacdo dos ovos considerando a Unidade Haugh, segundo USDA — Egg-
Grandig Manual, 2000.

Grupo Dia 0 Dia 15 Dia 30 Dia 45
Controle AA B B B
Soja AA AA AA AA




Girassol AA AA AA A
Canola AA AA AA AA
Milho AA AA AA AA

Mineral AA AA AA AA

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Nos dias 0, 15 e 45 ndo houve diferenga significativa (P>0.05) entre os tratamentos
referente ao peso de albumen (Tabela 16). No dia 30, os tratamentos de dleo de girassol e
canola tiveram diferenca superior (P<0.05) em relagdo ao controle.

Houve diferenca (P<0.05) no peso do albumen dos ovos cobertos com girassol nos dias
15 e 30. O peso do albumen dos ovos controle teve uma perda (P<0.05) ao comparar os ovos
do dia 0 com os dos dias 30 e 45. E os tratados com 6leo de girassol tiveram diferenga
(P<0.05) no peso do albumen nos dias 15 e 30.

Nos dias 0 e 45, em relagao a porcentagem de albumen (Tabela 16) ndo houve diferenca
significativa (P>0.05) entre os tratamentos. No dia 15, o tratamento com 6leo mineral se
sobressaiu (P<0.05) comparado ao 6leo de soja. No dia 30, os ovos cobertos com 6leo de
girassol tiveram diferenga significativa (P<0.05) em relacao ao controle.

Para todos os tratamentos, com exce¢dao do 6leo de canola, o qual ndo teve diferenca
(P>0.05) na porcentagem de albumen, os demais tiveram diferenca (P<0.05), principalmente
ao comparar os ovos do dia 0 com os ovos do dia 45, os quais apresentaram queda
significativa na porcentagem de albtimen.

Figueiredo et al. (2011) constataram perda do peso de albimen com o aumento do
periodo de estocagem, devido a hidrélise das enzimas constituintes do albimen, provocando

a perda gradual do albiimen denso.

Tabela 16 - Peso do albumen e porcentagem de albimen
Peso do albumen (g) Porcentagem de albimen

Tratamento | Dia0 Dial5 Dia30 Diad45 Pvalor CV (%) | Dia0 Dial5s Dia 30 Dia 45| P valor CV (%)

Controle |40.14A 36.05AB 35.53bB 33.86B | 0.0035 6.26 63.47A 59.90 abB 58.72 bBC 56.01C|<0.0001  2.90

Soja 40.39A 32.86B 37.09 abAB 33.33B | 0.0014  7.64 63.95A 5531bB 60.51 abA 53.35B|<0.0001  3.91




Girassol 38.91AB 35.08B 41.36aA 38.49AB| 0.0366 791 64.00A 58.70 abAB 62.75 aAB 57.62B| 0.0139 5.17
Canola 3890 36.73 40.28a  38.04 |0.2596 7.14 62.83 60.15ab  61.78ab 59.74| 0.2486  4.28
Milho 38.78 3793 3847ab 36.18 | 04275 6.94 62.74A60.46 abAB 60.20 abAB 56.95B| 0.0159 4.11

Mineral 37.85 3721 3895ab 35.73 | 0293  6.90 64.08A 61.57 aAB 59.62 abBC 56.79C| 0.0006 3.64

P valor 0.4155 0.1534 0.0072  0.0844 0.6961 0.04 0.0337 0.0567

CV (%) 5.28 8.43 5.98 8.77 2.73 4.93 3.16 5.19

Letras minusculas desiguais na mesma coluna e letras maitisculas desiguais na mesma linha diferem-se
estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0.05).
P valor: probabilidade; CV: coeficiente de variacao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

No dia 0 e 15, nao houve diferenca (P>0.05) da porcentagem de gema (Tabela 17) entre
os tratamentos. No dia 30, o controle apresentou maior média (30,96%), tendo diferenca
significativa (P<0.05) comparado ao o6leo de girassol. No dia 45, o 6leo de canola externou
menor média, (29.98%) diferenciando-se significativamente (P<0.05) do 6leo de soja.

Ao longo do tempo de armazenamento, ndo houve diferenca (P>0.05) entre a
porcentagem da gema dos ovos cobertos com canola. Para os demais tratamentos, houve
diferenca (P<0.05), sobretudo ao comparar os ovos frescos (dia 0) com os ovos armazenados
por 45 dias.

Garcia et al. (2010) mostram em seu trabalho que a porcentagem de gema aumentou com
o tempo de estocagem devido a transferéncia de dgua do albimen para a gema pela diferenca
de pressao osmotica, acarretando em um maior peso de gema e consequentemente, maior
porcentagem de gema.

Quanto a porcentagem de casca (Tabela 17) nos dias 0, 15 e 30 ndo houve diferenca
significativa (P<0.05) entre todos os tratamentos. No dia 45, o controle apresentou maior
média de porcentagem de casca (10,40%), diferenciando-se (P<0.05) do tratamento com 6leo
de soja.

Durante o tempo de estocagem, os ovos cobertos com 6leo mineral ndo apresentaram
diferenca (P>0.05) na porcentagem da casca. Os ovos tratados com 6leo de soja, apesar de
terem apresentado probabilidade inferior a 5% (P<0.05), pelo teste Tukey ndo se mostraram
diferentes entre si.

O controle teve um aumento perceptivel (P<0.05) na porcentagem de casca ao comparar
os ovos do dia 0 com os ovos dos dias 30 e 45. O 6leo de girassol apresentou diferenca
superior (P<0.05) entre os ovos do dia 0 com os dos dias 15 e 30. O 6leo de canola teve
diferenga (P<0.05) ao comparar os ovos do dia 0 (9.30%) com os dias 30 e 45, os quais

apresentaram porcentagem de casca em 10.30% e 10.27%, respectivamente. Os ovos tratados



com oOleo mineral apresentaram diferenca (P<0.05) apenas quando comparados os ovos do dia
0 com os do dia 15, o qual apresentoram aumento na porcentagem.

Gherardi (2019) evidenciou aumento da porcentagem de casca influenciada pela
temperatura ¢ tempo de estocagem. Esse aumento ¢ estimulado pela perda de umidade do

albumen.

Tabela 17 - Porcentagem de gema e casca

Porcentagem de gema Porcentagem de casca
Grupo Dia0 Dial5s Dia 30 Dia 45 |P valor CV (%) Dia0 Dial5 Dia30 Dia45 |[Pvalor CV (%)
Controle |27.13C 30.15B 30.96 aAB 33.59 abA[<0.0001  5.31 937B  9.94AB 10.31A 10.40aA | 0.0233 5.08
Soja 26.51B 34.59A 29.40abB 37.10 aA |<0.0001 6.75 9.51A  10.09A 10.08A 9.53bA | 0.0435 4.02
Girassol |26.59B 31.33AB 27.19 bAB 32.53 abA| 0.0209 10.84 9.38B  9.95A 10.05A 9.84 abAB| 0.0148 3.08
Canola | 27.84 2999 27.90ab 29.98b |0.3505 8.70 9.30B  9.85AB 10.30A 10.27 abA| 0.0039 4.04
Milho |28.04B 29.87AB 29.76 abAB33.26 abA| 0.0277  8.13 9.19B  9.66AB 10.02A 9.78 abAB| 0.0093 3.43
Mineral |26.00C 28.41BC 30.68 abAB33.31 abA| 0.0005  7.48 9.90 10.01  9.69 9.89ab | 0.5292 3.39
Pvalor |0.3061 0.0563  0.0289 0.0228 0.154  0.5408 0.1094  0.022
CV (%) 5.88 9.64 6.57 8.56 4.36 3.70 3.54 4.01

Letras minusculas desiguais na mesma coluna e letras maiusculas desiguais na mesma linha diferem-se
estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0.05).
P valor: probabilidade; CV: coeficiente de variagao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)



9 CONCLUSAO

As coberturas artificiais testadas no presente trabalho mostraram-se eficazes quanto a
capacidade de manter a qualidade fisico-quimica dos ovos comerciais lavados, resultando
num prolongamento da qualidade por 45 dias quando comparadas aos ovos que nao foram
cobertos.

Os ovos nao cobertos tiveram redu¢do da qualidade de excelente para ruim em apenas 15
dias apos a postura e lavagem dos mesmos, evidenciando a importancia das coberturas
artificiais como manuten¢ao da qualidade.

A cobertura com 6leo de girassol teve uma diminui¢ao na sua eficiéncia em manter a
qualidade com os ovos armazenados a temperatura ambiente num periodo de 45 dias, tendo
sua qualidade excelente at¢ 30 dias de armazenamento, decaindo para uma qualidade
mediana aos 45 dias.

As coberturas de 6leo mineral, 6leo de soja, 6leo de canola e 6leo de milho mantiveram
qualidade excelente durante os 45 dias de estocagem, sendo recomendado a administragdo
dessas coberturas nos ovos recém-postos para conferir protecdo e conservacao da qualidade

dos ovos.
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