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RESUMO

O ovo é um alimento altamente nutritivo rico em proteinas e vitaminas, porém como todos os produtos de
origem animal o ovo perde qualidade rapidamente na auséncia de adequados métodos de conservacéo,
nesse sentido foi conduzido um experimento com o objetivo de avaliar a qualidade de ovos de codorna
ndo refrigerados, submetidos ao tratamento superficial da casca utilizando solugdo de geopropolis da
espécie Melipona interrupta. Os pardmetros de qualidade analisados foram: perda de peso; pH da gema e
pH do albimen. Foi realizada analise de variancia usando um modelo incluindo os efeitos do tratamento
superficial da casca, do tempo de estocagem, e da interacdo entre esses fatores. Como ndo houve
interacdo entre os tratamentos e o tempo de estocagem, as médias do tratamento superficial da casca
dos ovos foram comparadas pelo teste T a 5% de probabilidade e as médias dos efeitos do tempo de
estocagem foram comparadas pelo teste SNK (Student Newman-Keuls) a 5% de probabilidade. Com o
aumento do tempo de estocagem, 0s ovos apresentaram aumento na perda de peso, pH da gema e pH
do albumen, independente de terem recebido ou ndo o tratamento superficial na casca. O revestimento
superficial da casca de ovos de codornas com solugdo de geopropolis a 10% nao é eficaz em manter a
qualidade interna dos ovos ao longo de 55 dias de armazenamento.

PALAVRAS-CHAVE: tratamento superficial; Melipona interrupta; armazenamento.

ABSTRACT

The egg is a highly nutritious food rich in proteins and vitamins, however, like all products of animal origin,
the egg loses quality quickly in the absence of adequate conservation methods. non-refrigerated quail,
subjected to surface treatment of the shell using geoprépolis solution of the Melipona interrupta species.
The quality parameters analyzed were weight loss: Yolk pH and albumen pH. Analysis of variance was
performed using a model including the effects of surface treatment of the shell, storage time, and the
interaction between these factors. As there was no interaction between treatments and storage time, the
means of surface treatment of the egg shells were compared using the T test at 5% probability and the
means of the effects of storage time were compared using the SNK test (Student Newman- Keuls) at 5%
probability. With increasing storage time, the eggs showed an increase in weight loss, yolk pH and
albumen pH, regardless of whether they had received surface treatment on the shell. The surface coating
of quail eggshells with 10% geoproépolis solution is not effective in maintaining the internal quality of the
eggs over 55 days of storage.

KEYWORDS: superficial treatment; Melipona interrupta; storage.

INTRODUCAO
A coturnicultura é uma atividade avicola em expanséo, responsavel pela geracédo de emprego e renda

em todos os niveis de sua cadeia produtiva. Além disso, seu principal produto, o ovo, € uma fonte de
proteina animal de alto valor biolégico (MOURA et al. 2010). Os ovos presentam alta digestibilidade,
elevada quantidade de proteina, ricos em vitaminas lipossoliveis A, D, E e K, vitaminas do complexo B,
baixo teor de colesterol (0,3%), além de serem ricos em acido ascoérbico conhecido como a vitamina C
(presente no ovo fresco), inexistente no ovo de galinha (SANTOS 2008). Contudo a perda de qualidade do

ovo € um fendmeno inevitavel que acontece de forma continua ao longo do tempo e que pode ser agravado
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por diversos fatores entre esses se destacam as condi¢6es de temperatura e umidade durante a estocagem
(SANTOS et al. 2016). Desta maneira sdo pré-determinados parametros de qualidade nos mais diferentes
aspectos como: parametros fisico-quimicos, microbiologicos e nutricionais (BRASIL et al. 2019). Dentre os
parametros fisico-quimicos estabelecidos para a avaliacdo da qualidade de ovos de codornas os que mais
se destacam séo a perda de peso, o pH da gema e o pH do albGmen.

Os ovos de codornas no Brasil sdo produzidos, em sua maioria, por pequenos produtores, 0s quais
nao utilizam nenhum método de sanitizacdo, assim como nao refrigeram os ovos durante a estocagem
antes da comercializacdo (LACERDA et al. 2016). Além disso, a grande maioria dos estabelecimentos
comerciais, devido a falta de legislacéo e aos altos custos, mantém os ovos acondicionados em temperatura
ambiente, o que prejudica a manutencdo da qualidade do produto até chegar ao consumidor final. Dessa
forma, faz-se necessario a utilizagdo de tecnologias de baixo custo a fim de promover a manutencédo da
gualidade interna do ovo. Uma alternativa que vem sendo bastante estudada é o uso de revestimentos
superficiais da casca (BRASIL et al. 2019). O principal objetivo do uso de revestimentos para ovos s&o
reduzir problemas de contaminacdo microbiana, minimizar as perdas de &gua e dioxido de carbono,
melhorar as propriedades de permeabilidade da casca reduzindo a degradacgéo interna, o que permitira
maior tempo de armazenamento sem a necessidade de refrigeracdo, e adicionalmente incrementard a
resisténcia da casca a impactos, mantendo as caracteristicas e propriedades nutritivas (PEREIRA 2014).

Segundo SIMAO (1985) e MENDONGCA et al. (2013), dentre os revestimentos utilizados podemos
destacar o uso de algumas substancias como 6leo mineral e vegetais, no entanto, o uso de 6leo mineral
como protetor de ovos, pode ser fator de contaminacdo por metais tais como cobre, zinco e caddmio. Este
fato € intrigante do ponto de vista comercial, pois 0s consumidores estdo cada vez mais preocupados com a
seguranca alimentar, sustentabilidade ambiental e produtos livres de residuos (PIRES et al. 2020). Nesse
contexto, diversos materiais ecolédgicos estdo sendo analisados para o uso como revestimento superficial
para ovos: Aloe vera (MAAN et al. 2021, PIRES et al. 2022a), prépolis (PIRES et al. 2019), soro de leite
(VALE et al. 2023), farinha de banana verde (OLIVEIRA et al. 2023), 6leos essenciais como o de tomilho
(SHARAF & TAHERGORABI 2019) e o de manjericdo (ARAUJO et al. 2023), entre outros. No entanto,
segundo PIRES et al. (2022b) ainda existe uma enorme oportunidade para o desenvolvimento de
revestimentos a base principalmente de subprodutos de residuos agroindustriais, produtos regionais e ou
nativos.

Uma alternativa ao uso das substancias supramencionadas na manutencdo da qualidade dos ovos é
a geoproépolis, uma mistura de barro e propolis produzida pelas abelhas sem ferrdo que ao contrario da
prépolis de Apis melifera, é composta principalmente por solo, além de resinas vegetais e secrecdes
enziméticas de abelhas que sdo produzidas como matéria-prima para a constru¢do interna e estruturas
externas da colmeia (LAVINAS et al. 2019, SILVA et al. 2023). Essa substancia contém altos teores de
fendis e flavonoides totais, evidenciando capacidade antioxidante e curativa e atividade antibacteriana frente
a bactérias Gram-positiva e Gram-negativa (SILVA et al. 2016). Além do aspecto técnico, aparentemente
esta tecnologia mostra-se viavel também quanto aos aspectos econdmico, qualitativo e ecolégico, uma vez
que assegura uma alta qualidade, seguranca e baixo custo (GALVAO et al. 2018).

Considerando que a maior parte das pesquisas relacionadas a preservacao da qualidade dos ovos
por tratamento superficial da casca foram realizadas utilizando a propolis, este trabalho teve como objetivo
avaliar a qualidade de ovos de codornas submetidos ao tratamento superficial da casca utilizando solugdo
de geopropolis da espécie Melipona interrupta.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas dependéncias do laboratério de Morfofisiologia Animal-LabMorfo
da Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA), localizado no municipio de Santarém-PA, com
duracéo de 55 dias. Para o experimento, foram utilizados 120 ovos postos no dia de codornas japonesas
(Coturnix coturnix japénica), com idade de 120 dias e consumindo a mesma dieta, oriundos do setor de
coturnicultura da UFOPA.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 2

X 6, sendo dois tratamentos (sem tratamento da casca, tratamento superficial com solucdo de geoprépolis),

avaliados durante seis periodos de armazenamento (0, 7, 14, 28, 41 e 55 dias). A unidade experimental foi

caracterizada por dois ovos, sendo cinco unidades experimentais por tratamento, somando um total de 10
ovos avaliados em cada periodo por tratamento.

Para o tratamento da casca com a geopropolis, 60 ovos foram coletados, selecionados, identificados
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e imersos por um minuto em tintura de geopropolis a 10% (90% de alcool de cereais: 10% de tintura de
geopropolis da espécie de abelha nativa Melipona interrupta proveniente do Bosque das Abelhas-UFOPA),
conforme descrito por MENDONCA et al. (2013). Os ovos, apés receberem tratamento superficial, foram
mantidos em peneira durante 30 minutos para escorrer o excesso do produto e secarem ao ar. Os 60 ovos
do tratamento sem cobertura da casca foram selecionados, identificados e transportados da granja até o
laboratério e mantidos dessa mesma forma. Durante o experimento, os ovos foram mantidos em bandejas
de papeldo em ambiente ndo refrigerado, as temperaturas médias foram registradas diariamente com o
auxilio de um Data Logger (Modelo RC-5 USB). As caracteristicas analisadas foram: perda de peso (%); pH
da gema e pH do albumen.

No primeiro dia do experimento (dia zero), 10 ovos de cada tratamento foram devidamente
numerados e pesados em balanga analitica, com precisdo de 0,0001g. Nos outros periodos de
armazenamento novas pesagens foram realizadas a fim de se obter a perda de peso. Para o calculo da
porcentagem da perda de peso foi multiplicado a perda de peso em gramas por cem e dividido pelo peso
inicial do ovo.

Para a analise de pH da gema e pH do albumen, os ovos foram quebrados e procedeu-se a
separacdo mecéanica da gema e do albamen. A gema e o albimen foram homogeneizados individualmente
por alguns segundos, logo em seguida foi feita a medicao do pH com o auxilio de um pHmetro digital,
previamente calibrado com solu¢fes tampéo de pH 7 e 10 (BRASIL 1999).

Para a andlise estatistica dos dados foi realizada andlise de variancia usando um modelo
incluindo os efeitos do tratamento superficial da casca, do tempo de estocagem, e da interacéo entre esses
fatores. Como n&o houve interagdo entre os tratamentos e o tempo de estocagem, as médias do tratamento
superficial da casca dos ovos foram comparadas pelo teste T a 5% de probabilidade e as médias dos efeitos
do tempo de estocagem foram comparadas pelo teste SNK (Student Newman-Keuls) a 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nenhum dos tratamentos apresentou diferencga significativa na perda de peso dos ovos durante todo
o periodo experimental (Figura 1). Tanto os ovos revestidos com geoprépolis como 0s nao revestidos
perderam peso ao longo do tempo, isso pode ser resultado da perda da membrana que envolve a casca,
causada por danos durante o manuseio, a exposicdo dos poros da casca facilita a saida de gases e
umidade contribuindo para o decréscimo do peso inicial.

A quebra do &cido carbbnico na clara do ovo produz diéxido de carbono (CO 2) e agua (H 20). O
diéxido de carbono escapa pelos poros da casca e a clara do ovo perde espessura e torna-se aquosa e isso
resulta na perda de peso dos ovos (STADELMAN & COTTERILL 1994, EKE et al. 2013). Esse fato
demonstra que no presente estudo a solucdo de geoprdpolis ndo foi capaz de evitar a perda de 4gua e CO?
dos ovos para o meio, corroborando com o resultado encontrado por ALMEIDA et al. (2015), ao analisarem
a qualidade de ovos de galinha revestidos com whey protein durante 42 dias, sendo observado a perda de
peso independentemente da aplicacéo do revestimento na casca.

SHARAF & TAHERGORABI (2019), obtiveram resultado diferente do encontrado no presente estudo
utilizando ovos de galinhas poedeiras revestidos com fécula de batata doce acrescido com 2%, 4% e 6% de
Oleo essencial de tomilho durante 35 dias a 25 °C, em que 0s ovos revestidos apresentaram menor perda
de peso em comparacdo ao grupo de ovos sem cobertura. AYGUN et al. (2012), também encontraram
resultado diferente ao avaliar os efeitos da prépolis sobre a perda de peso dos ovos de codornas, utilizando
como tratamento superficial da casca alcool etilico 70%, cloreto de benzalcénio e solu¢Bes de prépolis em
diferentes concentracfes: 5%, 10% e 15%, constatando que os ovos pulverizados com as diferentes
solugBes de prépolis apresentaram menor perda de peso (P<0,001) em comparagdo aos ovos dos demais
tratamentos. O autor atribuiu a menor perda de peso dos ovos tratados com a prépolis & minimizacdo da
perda de 4gua através da oclusédo dos poros dos ovos apos o tratamento.

Para o periodo de armazenamento, a perda de peso dos ovos sem revestimento e com revestimento
de geoprépolis apresentaram diferenca significativa entre os periodos, em que a maior perda de peso foi
observada no dia 55, seguido do dia 41 e 28, ja a menor perda de peso foi observada no dia 7, que nao
diferiu estatisticamente quando comparado ao dia 14. MOURA et al. (2008), obtiveram resultados
semelhantes frente a perda de peso de ovos refrigerados ou nado, avaliando o efeito da temperatura na
qualidade interna de ovos de codornas, indicando que a medida que o tempo de armazenamento aumenta
ocorre aumento linear da perda de peso dos ovos.
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Figura 1. Perda de peso dos ovos de codornas sem tratamento e tratados superficialmente com solugcéo de
geoproépolis armazenados sem refrigeracdo avaliados em diferentes periodos de estocagem. Médias
seguidas de mesma letra mindscula (efeito do tratamento dentro de cada dia de armazenamento),
nao diferem entre si pelo teste t, a 5% de probabilidade. Médias seguidas de mesma letra maidscula
(efeito do dia de armazenamento dentro de cada tratamento), ndo diferem entre si pelo teste de
SNK, a 5% de probabilidade.

Figure 1. Weight loss of untreated quail eggs and those superficially treated with geoprépolis solution stored
without refrigeration evaluated at different storage periods. Means followed by the same lowercase
letter (treatment effect within each day of storage) do not differ from each other by the t test, at 5%
probability. Means followed by the same capital letter (effect of storage day within each treatment) do
not differ from each other by the SNK test, at 5% probability.

Uma perda de 2 a 3% do peso do ovo durante o armazenamento é aceitavel (FAO 2003). Porém,
verifica-se que neste estudo a partir de 14 dias os ovos apresentaram perda de peso maior do que o
recomendado pela FAO (Organizacdo das Nag¢Bes Unidas para Agricultura e Alimentacgdo), sendo 4,87% de
perda de peso para 0s ovos sem revestimento e 4,18 % para 0S ovos com tratamento & base de
geoproépolis. Esse fato pode ter acontecido porque as condicfes do ambiente de armazenamento dos ovos
sdo um fator determinante para a velocidade de deterioracdo da qualidade interna dos ovos (LIU et al.
2016).

Como foram registradas temperaturas ambientais médias de 30,38°C, como mostra a Figura 2, e 0
tratamento com a solu¢do de geopropolis possivelmente ndo foi eficaz em vedar os poros da casca, a
influéncia da temperatura pode ter acelerado o processo da perda de peso dos ovos. CANER & YUCEER
(2015), observaram resultado diferente avaliando ovos de galinha revestidos com whey protein, zeina e
goma-laca, durante 35 dias de armazenamento a 24 ° C, em que tanto 0os ovos revestidos de zeina quanto
de goma-laca mantiveram a perda de peso dentro da faixa aceitavel de 2 a 3% ao final do periodo de
armazenamento.

Para a caracteristica pH da gema, apresentada na Figura 3, houve diferenca significativa entre os
tratamentos apenas no dia 14, onde os ovos revestidos com geopréopolis apresentaram pH da gema maior
do que dos ovos sem tratamento da casca. PIRES et al. (2020), obtiveram resultado parecido utilizando
concentrado proteico de arroz e prépolis como revestimento superficial da casca de ovos de galinha,
armazenados por seis semanas a 20 °C. PIRES et al. (2019), obtiveram resultado diferente utilizando ovos
de galinhas recobertos com concentrado proteico de arroz com diferentes inclus6es de propolis (0, 5 ou
10%), em que foi possivel observar mudanca no pH da gema do dia 21 ao dia 35 de armazenamento, o pH
da gema dos ovos recobertos foi menor do que o dos ovos ndo recobertos.
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Figura 2. Temperatura média diaria registrada durante o periodo experimental.
Figure 2. Average daily temperature recorded during the experimental period.
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Figura 3. pH da gema de ovos de codornas sem tratamento e tratados superficialmente na casca com
solugéo de geoprépolis a 10% armazenados sem refrigeragéo avaliados em diferentes periodos de
estocagem. Médias seguidas de mesma letra minUscula (efeito do tratamento dentro de cada dia de
armazenamento), ndo diferem entre si pelo teste t, a 5% de probabilidade. Médias seguidas de
mesma letra mailscula (efeito do dia de armazenamento dentro de cada tratamento), ndo diferem
entre si pelo teste de SNK, a 5% de probabilidade.

Figure 3. Figure 3. pH of quail egg yolk without treatment and superficially treated on the shell with 10%
geopropolis solution stored without refrigeration evaluated at different storage periods. Means
followed by the same lowercase letter (treatment effect within each day of storage) do not differ from
each other by the t test, at 5% probability. Means followed by the same capital letter (effect of
storage day within each treatment) do not differ from each other by the SNK test, at 5% probability.

pH da gema

W Sem geopropolis W Com geopropolis

Com o aumento do tempo de armazenamento, houve diferenca significativa para o pH da gema dos
ovos sem revestimento e para 0os ovos revestidos superficialmente com geoprépolis. Para o pH da gema
dos ovos sem revestimento, os menores valores de pH foram observados nos dias 0 e 7 em comparacédo ao
dia 41. O dia 55 obteve menor valor de pH da gema quando comparado com as gemas do dia 41, mas néo
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diferiu estatisticamente dos dias 14 e 28. Para os ovos revestidos com a geoprépolis menores valores de pH
da gema foram encontrados nos dias 0 e 7 em comparac¢do aos dias 14 e 28, o dia 55 obteve menor valor
de pH da gema quando comparado com os dias 14 e 28, porém nao diferiu estatisticamente do dia 41.

De forma geral, os menores valores de pH da gema foram encontrados entre os dias 0 e 7, e foram
aumentando com o passar do tempo. Esse resultado corrobora com o resultado encontrado por CANER &
YUCEER (2015), ao avaliarem ovos de galinha revestidos com whey protein, zeina e goma-laca durante
35 dias de armazenamento a 24 °C, em que o pH da gema também aumentou de acordo com o tempo de
armazenamento. Isso acontece em funcao dos ions alcalinos provenientes do albimen serem trocados com
fons H+ presentes na gema, com elevacdo do pH da gema (SHANG et al. 2004). Segundo YANG et al.
(2023) variagdes no pH podem impactar significativamente os atributos estruturais das proteinas,
influenciando consequentemente as propriedades e a textura da gema.

Para a caracteristica pH do albiumen, apresentada na Figura 4, houve diferenca significativa entre os
tratamentos nos dias 14 e 55, em ambos os periodos 0s ovos recobertos com a geopropolis apresentaram
menores valores de pH do alblmen em comparacdo ao pH do albiumen dos ovos ndo recobertos.
PISSINATI et al. (2014), obtiveram resultado semelhante, onde o tratamento sem revestimento superficial
da casca do ovo proporcionou o maior (P<0,01) pH do albimen, enquanto os ovos revestidos com 6leo
mineral o menor pH (P<0,01). Esse resultado corrobora com o resultado encontrado por AKPINAR et al.
(2015), em que os niveis iniciais de pH do alblmen em cada grupo aumentaram com o aumento do tempo
de armazenamento, mas esse aumento no grupo controle foi maior do que o aumento nos ovos revestidos
com diferentes concentrac¢des de propolis (5, 10, 15%). Resultado diferente foi encontrado por PIRES et al.
(2019) em que os ovos recobertos com concentrado proteico de arroz com diferentes inclusbes
de prépolis (0, 5 ou 10%) diferiu dos tratamentos ndo recobertos quanto ao pH do albimen desde a primeira
semana até os 35 dias de projeto, onde o pH do albumen dos ovos sem cobertura foi maior do que dos ovos
recobertos.
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Figura 4. pH do albumen de ovos de codornas sem tratamento e tratados superficialmente na casca com
solugcéo de geoprépolis a 10% armazenados sem refrigeragdo avaliados em diferentes periodos de
estocagem. Médias seguidas de mesma letra mintscula (efeito do tratamento dentro de cada dia de
armazenamento), ndo diferem entre si pelo teste t, a 5% de probabilidade. Médias seguidas de
mesma letra mailscula (efeito do dia de armazenamento dentro de cada tratamento), ndo diferem
entre si pelo teste de SNK, a 5% de probabilidade.

Figure 4. pH of the albumen of untreated quail eggs and those superficially treated on the shell with 10%
geopropolis solution stored without refrigeration evaluated at different storage periods. Means
followed by the same lowercase letter (treatment effect within each day of storage) do not differ from
each other by the t test, at 5% probability. Means followed by the same capital letter (effect of
storage day within each treatment) do not differ from each other by the SNK test, at 5% probability.
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Com relacdo ao periodo de armazenamento houve variagdo para o pH do albumen dos ovos néo
revestidos, onde os menores valores de pH foram observados no dia 0, que néo diferiu estatisticamente dos
dias 28 e 55, ja o maior valor de pH do albumen foi observado no dia 14, que nao diferiu estatisticamente
dos dias 7 e 41. Ocorreu variacdo também para o pH do albimen dos ovos revestidos com a solucéo de
geoproépolis em relacdo a variacdo do tempo de armazenamento, em que o0 menor valor de pH do albumen
foi observado no dia 55, seguido pelo dia 28, que nao diferiram estatisticamente do dia O, ja os maiores
valores de pH do albumen foram observados nos dias 7 e 41 que néo diferiram estatisticamente do dia 14.

A instabilidade do pH do albumen deu-se possivelmente em decorréncia de reacdes quimicas no
interior do ovo pela variagcdo na temperatura ambiente até o final da analise. ALMEIDA et al. (2015)
obtiveram resultado parecido avaliando ovos revestidos com whey protein, em que o pH do albimen de
ovos teve aumento progressivo em todos os métodos aplicados, atingindo o valor maximo apos 14 dias de
armazenamento. Apos isso, houve uma redugdo dos valores de pH resultando em um comportamento
guadratico das equacdes de regressao.

AKPINAR et al. (2015), observaram que houve aumento do pH inicial do albimen em fung¢éo do
tempo de armazenamento em ovos tratados ou ndo com solugdo de prépolis. Isso ocorre porque segundo
FIGUEIREDO et al. (2013), a medida que o ovo envelhece, o albimen denso torna-se mais liquido devido a
diversas reac¢des quimicas que ocorrem em seu interior, envolvendo o acido carb6nico (H 2 CO 3). Este € um
componente do sistema tampéo do albimen que ao dissociar-se, leva a formacéo de agua e gas carbbnico
(CO 2). O CO2 é perdido pelos poros da casca, a acidez do albimen diminui, incidindo no aumento do pH do
albumen, de acordo STADELMAN & COTTERILL (1994). A perda dessa substancia durante o
armazenamento resulta em aumento da alcalinidade. Essa alcalinidade pode afetar a estrutura das
proteinas, reduzindo a viscosidade do albumen e alterando propriedades sensoriais e funcionais do ovo
(MONTEIRO et al. 2019).

CONCLUSAO

O revestimento superficial da casca de ovos de codornas com solucao de geoprépolis a 10% néo é
eficaz em manter a qualidade interna dos ovos ao longo de 55 dias de armazenamento em ambiente ndo
refrigerado, com temperatura média de ambiente de 30 °C, visto que houve aumento na perda de peso e
alteracdes significativas ocorridas no pH da gema e pH do albumen. Esse resultado pode ter sido
influenciado por alguns fatores como altas temperaturas e o nivel de inclusdo de geoprépolis na solugéo
utilizada para o revestimento dos ovos.
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