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RESUMO

ADICAO DE EXTRATOS E C')LI’EOS VEGETAIS NA ALIMENTAQAO DE
POEDEIRAS: OXIDACAO LIPIDICA E QUALIDADE FISICA DE OVOS
ARMAZENADOS EM DIFERENTES TEMPERATURAS

DISCENTE: GEOVANA ROCHA DE OLIVEIRA!
ORIENTADORA: Prof®. Dr2. Aline Mondini Calil Racanicci’

! _ Universidade de Brasilia - UNB

O objetivo neste trabalho foi avaliar os efeitos da utilizacdo de extratos e 6leos
vegetais na alimentacdo de poedeiras da linhagem Isa-Brown sobre a qualidade fisica e
atividade antioxidante em ovos in natura armazenados sob refrigeracdo (R) e em temperatura
ambiente (TA) e, também, sobre a oxidacdo lipidica em gemas cozidas mantidas em
refrigeracdo. As poedeiras receberam racao isoproteica (15% PB) e isoenergética (2900 Kcal
Kg™) a base de milho e farelo de soja, formuladas com inclusdo de dois niveis (0,1 e 0,3%) de
extratos de pacari (Lafoensia pacari) ou barbatimdo (Stryphnodendron barbatimam), e trés
niveis (0,03; 0,06 e 0,09%) de 6leos de copaiba (Copaifera langsdorffii) ou dois niveis (0,03 e
0,06%) de sucupira (Pterodon emarginatus), mais um controle negativo. Para 0 experimento
com ovos in natura, periodicamente foram utilizados 3 ovos por tratamento para as analises
de qualidade fisica (unidade Haugh, UH; indice de gema, IG; cor (L*, a* e b*); espessura de
casca , EC; pH de gema e de albumen e porcentagens de casca, gema e albumen), sendo que,
em seguida as gemas foram separadas, homogeneizadas em um “pool” por tratamento e
utilizadas para as analises de TBARS (Thiobarbituric acid reactive substances), determinada
em quadruplicata. Para o experimento com gemas cozidas foram utilizados outros ovos cujas
gemas foram separadas e homogeneizadas em “pool” de trés gemas por tratamento, analisadas

em duplicata. Os dados foram avaliados adotando um modelo misto utilizando-se o software



SAS 9.3. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey em 5% de nivel de significancia e
0 periodo de armazenamento foi considerado como um fator longitudinal, variando de 5
tempos no experimento com gemas cozidas e nos ovos in natura sob R e em TA (0 a 30 dias)
até 9 tempos sob R (0 a 60 dias). Foi observado que, nos ovos em TA, a adicdo de 0,1% de
PAC na dieta das poedeiras melhorou estabilidade oxidativa dos lipidios, mostrando efeito
semelhante a aplicacdo da refrigeracdo. Foi observado também, que houve aumento (p<0,05)
da cor amarela (+b*) para os ovos de poedeiras arragoadas com a incluséo de 0,1% de BAR e
PAC em TA, quando comparados aos tratamentos sob R. Nas analises de gemas cozidas, a
inclusdo de 0,1% de extratos de PAC e BAR retardou a oxidacdo lipidica até 14 e 21 dias,
respectivamente. Também foi verificada protecdo dos lipidios durante o cozimento na maior
dosagem de PAC (0,3%). Em relacdo aos Oleos de COP e SUC, observou-se controle da
elevacdo do pH das gemas em TA e que, com a adi¢do 0,06% de COP, os valores de UH até
os 14 dias em TA foram semelhantes (p>0,05) aos tratamentos refrigerados. No
armazenamento de gemas cozidas, a incluséo COP (0,03 e 0,06%) apresentou agéo
antioxidante até os 21 dias, e efeito pro-oxidante ao aumentar o nivel para 0,09%. Conclui-se
gue o0 uso de extratos e Oleos vegetais tem acdo antioxidante, influenciando, também, na

qualidade de coloragéo e pH das gemas e UH, respectivamente, em ovos armazenados em TA.

Palavras-chave: Antioxidantes, extratos e 0leos vegetais, ovos, poedeiras, qualidade fisica.



ABSTRACT

EFFECT OF DIETARY SUPPLEMENTATION WITH PLANT EXTRACS AND
OILS: LIPID OXIDATION AND QUALITY PARAMETERS OF EGGS STORED IN
DIFFERENT TEMPERATURES

GRADUATE STUDENT: Geovana Rocha de Oliveiral
COUNSELOR: PhD Aline Mondini Calil Racaniccil
1 — University of Brasilia - UNB

The aim of this study was to evaluate the effect of the dietary supplementation of Isa-Brown
layers with plant extracts and oils on quality and antioxidant activity of fresh eggs stored
under refrigeration (R) and kept in room temperature (TA); and, also, to evaluate lipid
oxidation of cooked egg yolk kept under refrigerated storage. Hens were fed balanced corn-
soybean diets formulated to be iso-proteic (15% CP) and iso-energetic (2900 Kcal Kg-1) and
supplemented with two inclusion levels (0.1 and 0.3%) of pacari (Lafoensia pacari) or
barbatimdo (Stryphnodendron barbatimam) extracts, three inclusion levels (0.03; 0.06 and
0.09%) of copaiba (Copaifera langsdorffii) oilresin or two inclusion levels (0.03 and 0.06%)
of sucupira (Pterodon emarginatus) oilresin, plus a negative control (CN). For the experiment
evaluating fresh eggs, three eggs were randomly selected per treatment to evaluate internal
and external quality (haugh unit, UH; yolk index, 1G; yolk color (L*, a* e b*); shell thickness,
EC; yolk and albumen pH and percentages of shell, aloumen and yolk). The yolks were then
separated from the albumen, collected, blended to obtain a pool per treatment and used for
TBARS analysis (Thiobarbituric acid reactive substances), which was determined in
quadruplicate. For the experiment evaluating cooked yolk, other three egg yolks were selected
and blended to obtain a pool per treatment, determined in duplicate. Data analysis was



Xi

performed with SAS 9.3 (SAS Institute Inc, Cary, NC), with a mixed model and using Tukey
test, at a 5% significance level. The storage period was considered a longitudinal factor,
which varied from five times, for R cooked yolk and TA fresh yolk (0-30 days), to nine times,
for R fresh yolk (0-60 days). It was detected that, for TA eggs, 0.1% dietary supplementation
with PAC improved lipid stability, demonstrating similar effects to the application of
refrigeration. An increase (p<0.05) in yellowness (+b*) was observed for the egg yolk of
layers fed diets supplemented with 0.1% of BAR and PAC kept in TA, when compared to R
treatments. For the cooked yolk analysis, the inclusion of 0.1% of PAC and BAR extracts
delayed lipid oxidation until 14 and 21 days respectively, demonstrated by the lower (p<0.05)
TBARS levels. Lipid stability was also detected during cooking for the higher dosage of PAC
(0.3%). Considering COP and SUC oilresin supplementation, it was observed that an increase
in pH of TA yolk did not differ (p>0.05) from any treatment kept under R; and, also, the
inclusion of 0.06% of CP, the value UH kept in TA was similar to eggs kept in refrigeration
until 14 days. During cooked yolk storage, the inclusion of 0.03 and 0.06% of COP presented
antioxidant activity until the 21* day; concomitantly, a prooxidant effect was detected for the
0.09% inclusion level of the same extract. Therefore, it can be inferred that the
supplementation of plant oils and extracts presented antioxidant effect even after cooking,
influencing yolk color and pH and UH of eggs stored in room temperature.

Keywords: Antioxidants, egg quality, laying hens, plant extracts and oil, TBARS.
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CAPITULO 1



1 INTRODUCAO

No Brasil, a avicultura de postura vem se expandindo ao longo dos anos,
ocupando o sétimo lugar na producdo mundial de ovos (PARAGUASSU, 2013). O comércio
brasileiro destina 99% da producéo de ovos ao mercado interno e somente 1% a exportacao.
As exportacdes brasileiras de ovos somaram 26,8 mil toneladas em 2012, o que representa um
aumento de 61,2% em relagdo a 2011. Em 2013, as exportagOes totalizaram 12,3 mil
toneladas, demonstrando uma redugdo em relacéo a 2012 (UBA, 2014).

Na producdo avicola, os avancos de manejo, genéticos e nutricionais, sdo 0s
principais responsaveis que impulsionaram seu desenvolvimento e promoveram melhorias da
qualidade na producéo de ovos, sendo fatores importantes nos resultados de qualidades fisicas
externas e internas. A selecdo de linhagens cada vez mais precoces e produtivas esta
relacionada com a melhoria nos resultados econdmicos avicolas, visto que a producao de ovos
de boa qualidade podem envolver caracteristicas congénitas (CARVALHO et al., 2007). No
que se refere a0 manejo das aves, o planejamento de sincronizacdo da postura através do
controle da racdo e luz ¢ um manejo necessario para padronizacdo da qualidade dos ovos, a
qgual comeca a diminuir & medida que a idade da ave aumenta, devendo, portanto, ser
considerado o descarte, dentro do plano de producdo (MORENG & AVENS, 1990). A
composicdo das ragcdes de poedeiras e armazenamento dos ovos, também sdo etapas
importantes a serem observadas para melhorar a qualidade dos ovos de consumo
(MAGALHAES, 2007).

As industrias de alimentos tem adotado o uso de antioxidantes sintéticos e
naturais devido a necessidade de aumentar a vida util ou “shelf life” e a qualidade nutricional
dos alimentos (TIVERON, 2010), pois a oxidacdo lipidica é responsavel pela rancidez
oxidativa, envolvida nas caracteristicas organolépticas dos alimentos (MELO FILHO &
VASCONCELOS, 2011). A adicdo de substancias antioxidantes pelas industrias é uma



préatica corrente, razdo que justifica o atual interesse pela pesquisa de novos compostos
(SILVA; BORGES & FERREIRA, 1999).

Nos ultimos anos, tem crescido a pressao por parte do consumidor para que a
industria de alimentacdo animal adote o uso de aditivos naturais em substituicdo aos sintéticos
(HAYES et al., 2009). Pesquisas com aditivos alternativos tém sido incentivadas devido as
exigéncias da Unido Europeia em substituir os antimicrobianos sintéticos, melhoradores de
desempenho, manifestando preocupacdo quanto a possibilidade da ocorréncia de resisténcia
microbiana e aos frequentes questionamentos em relacdo a seguranca alimentar (BRUGALLI,
2003).

Atualmente, os consumidores estdo cada vez mais preocupados com a
seguranca alimentar que as geracdes anteriores devido a crescente globalizacdo do comércio e
a industrializacdo de processamento de alimentos que 0s expGem a um numero maior de
perigos pela possibilidade de uma rapida e generalizada disseminagdo de doencas associadas
ao consumo de alimentos (DAGG et al., 2006).Visando a salide humana, os mercados
consumidores aplicam exigéncias criando determinadas regras para utilizacdo de aditivos,
tanto em alimentos processados quanto na alimentacdo animal, sendo necessario fazer a
andlise prévia do ativo para que seu uso seja licenciado pelo érgdo legislador (CONEGLIAN
et al., 2011) e possam ser evitados efeitos colaterais como alergias e doengas degenerativas
(BERTOLIN et al., 2010).

Plantas nativas brasileiras, especialmente as do cerrado, que representam cerca
de 20 a 30% do total de espécies brasileiras (MACHADO et al., 2004), apresentam elevado
potencial de atividade antimicrobiana e antioxidante a serem explorados. O cerrado é um
bioma com diversidade bastante expressiva, destacando-se como fonte de produtos naturais,
incluindo descobertas de uso terapéutico e novos medicamentos fitoterapicos (SAMPAIO,
2010).

1.2 OBJETIVOS

Avaliar o efeito de extratos e 0leos de plantas nativas do cerrado brasileiro
adicionados a racdo de poedeiras sobre a oxidacdo lipidica e a qualidade fisica de ovos

armazenados em temperatura ambiente e refrigerados.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Oxidacéo Lipidica em Alimentos

A oxidacdo lipidica é um processo de reagOes deteriorativas a ocorrerem
durante o processamento, distribuicdo, armazenamento e preparo final dos alimentos
(SOARES, 2002), o qual envolve uma variedade de radicais livres que sdo formados em
alimentos pela acdo de fontes externas de energia, como luz, temperatura e radiacdo (SILVA,
M. et al., 2010; ARAUJO, 1995). Esse fendbmeno é espontaneo e inevitavel, causado
principalmente pela peroxidacéo lipidica, ocorrendo deterioragdo dos corpos graxos, 0s quais
sofrem no decurso de processos de transformacao e armazenamento, alteracGes que tem como
principal consequéncia a modificacdo do flavor original e o aparecimento de odores e sabores
caracteristicos do ranco, representando depreciacdo do produto ou rejeicdo para a indudstria e
para os consumidores (SILVA; BORGES & FERREIRA, 1999).

A estabilidade oxidativa dos alimentos depende da acdo de diversos fatores, 0s
quais estdo relacionados com o tipo de estrutura lipidica e 0 meio onde se encontra (PRATT,
1992). Os triglicerideos resultam da esterificagdo de uma molécula de glicerol com os &cidos
graxos e sdo considerados 0s principais responsaveis pelo desenvolvimento do ranco (SILVA,
etal., 1999).

Os acidos graxos insaturados tem estrutura lipidica mais susceptiveis ao
processo oxidativo e, segundo Cosgrove et al. (1987), isso se deve a existéncia de uma relacédo
direta entre o grau de insaturacdes e a susceptibilidade a oxidagdo. De acordo com Hamilton
et al. (1983), pelos os Oleos vegetais exibirem maior susceptibilidade & deterioracdo que as
gorduras animais, esperava-se que a velocidade de autoxidacdo fosse maior, no entanto
tendem a oxidar mais lentamente porque contem quantidades significativas de tocoferdis, os

quais atuam como antioxidantes naturais.



No processo de oxidacdo dos alimentos sdo formadas substancias quimicas
toxicas, destacando-se o malonaldeido (MDA) e os 6xidos de colesterol. Essas substancias,
além de serem condutoras de acdes deteriorativas, podem causar envelhecimento, doencas do
coracdo e cancer em seres humanos (PEARSON et al., 1983). O MDA é um dialdeido de trés
carbonos, com grupos carbonilas nos carbonos C-1 e C-3, produzido pela degradagéo
oxidativa em duas etapas de &cidos graxos, com trés ou mais ligagdes duplas, sugerindo-se
que a quantidade de MDA varia de acordo com a composicdo de acidos graxos. Esse
composto pode ser detectado pelo acido tiobarbiturico (TBA), que reage com o MDA
formando um composto cromoéforo de cor vermelha (TBA-MDA) sendo medido por
espectrofotometria a 532 nm de comprimento de onda. A reacdo (figura 1.1) é iniciada pelo
ataque nucleofilico, envolvendo os carbonos C- 5 do TBA e o C-1 do MDA, seguido de
desidratacdo e a reacdo similar subsequente do composto intermediario com uma segunda
molécula de TBA (NAIR & TURNER, 1984).

Figura 1.1 Reacdo do &cido 2-tiobarbitdrico (TBA) com o malonaldeido

(MDA), formando composto colorido, medido espectrofotometricamente a 532 nm
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2.1.1 Processo oxidativo de lipideos em alimentos

A oxidacdo é um processo autocatalitico e, uma vez iniciado, desenvolve-se em
aceleracdo crescente, podendo acontecer tanto por via ndao enzimatica (fotoxidacdo e
autoxidacdo), quanto por via enzimatica pela acdo das lipoxigenases (SOARES, 2002;
ARAUJO, 2006).

As reacOes de fotoxidacdo envolvem a presenca de sensores nos tecidos
animais e vegetais, como riboflavina, clorofila e mioglobina, em que a luz e o oxigénio déo
inicio ao processo de transferéncia de energia para a reagdo de formacdo do perdxido. O

oxigénio age direto na dupla ligagdo sem formar radical livre, ocorrendo a formacdo imediata



de hidroperéxidos (MELO FILHO & VASCONCELOS, 2011). Na autoxidacdo, a formacéo
de peroxidos e hidroperdxidos, considerados os primeiros produtos formados na oxidacdo de
gorduras, ocorrem, inicialmente, devido a reacdo de radicais livres (RL) de acidos graxos com
0 oxigénio (ARAUJO, 1995; ROCHA, 2011). Os RL sdo moléculas com um nimero impar de
elétrons, possuindo assim, um elétron isolado livre para se ligar a qualquer outro elétron,
tornando-se extremamente reativos (SOARES, 2002). Na estrutura quimica de um RL pode
haver um ou mais elétrons desemparelhados, cujos principais compostos, sdo 0s originados
por reacdes do oxigénio molecular, denominados de Espécies Reativas de Oxigénio (ERO),
exemplificadas na figura 1.2, as quais correspondem a uma denominacao coletiva, ndo s6 para
radicais livres como também substéncias capazes de reagir quimicamente e gera-los
(SANTOS, A., 2006).

02'- Anion superoxido ou radical superoxido
HO Radical perhidroxil

H.O, Perdxido de hidrogénio

OH- Radical hidroxila

RO Radical alcoxil

ROO- Radical peroxil

ROOH Hidroperdxido organico(ex.:lipoperoxido)

‘9 Oxigeénio singlet
2

RO- Carbonila excitada

Fonte: Sies (1991).
Figura 1.2 Espécies Reativas ao Oxigénio (ERO).

As reagOes de autoxidagdo sdo as principais causadoras do rango em alimentos
(ANDREO & JORGE, 2006). Elas ocorrem em trés fases distintas: iniciacdo, propagacéo e
terminacédo, representadas na figura 1.3. A iniciacdo é caracterizada pela formacdo de RL
(Ry°), resultantes da separacdo de um atomo de hidrogénio do carbono alfa-metileno (carbono
vizinho ao carbono da dupla ligacdo) pela acdo da luz, calor, metais ou de outros radicais

livres; a propagacdo compreende a formacgdo de radicais peroxidos livres (R;00e),



hidroperdxidos (ROOH) e novos RL, podendo ser repetida, em cadeia, por muitas vezes; € a
terminacdo, que consiste na reagdo entre compostos radicais, dando lugar a produtos néo
reativos. Os perdxidos formados na fase de propagacéo, por serem altamente instaveis, vao se
decompondo e, por cisdo ou rearranjo, formando produtos secundarios da oxidagdo como
aldeidos, alcoois, &cidos, hidrocarbonetos, cetonas, dentre outros, que sdo responsaveis pelas
caracteristicas do rango (SILVA; BORGES & FERREIRA, 1999; MELO FILHO &
VASCONCELOS, 2011).

Figura 1.3 Esquema geral da autoxidacdo de é&cidos graxos insaturados
(adapitado de MELO & GUERRA, 2002).

Ex.: Luz, calor, RL,
| | | oxigénio single ¢0y) | | |
—C—C=C— S —C—C=C—

TRIGLICERIDIO AC.GRAXO

(local da oxidagédo)

INICIACAO RiH—Rye + He

R+ 0, —R;00-

PROPAGACAO
Q Rj_OO' + RzH —>R2‘ + R]_OOH

TERMINACAO Ri* + R —R;-R,
R, + R;00* —R;00R;
R;00+ + R,00* —R;00R;5 + O,

Onde, RH - carbono alfa-metileno; Re - radical livre; He - hidrogénio removido; ROO» -
radical peroxila e ROOH - hidroperéxido.

A rancidez oxidativa pode ser controlada, principalmente na fase inicial, pois
dependendo de condigdes especificas ela torna-se mais lenta, podendo ser modificada
mediante a presenca de antioxidantes (CONEGLIAN et al., 2011).

A formacdo de peroxido também pode ocorrer através da agdo da enzima
lipoxigenase, presente em vegetais, através da catalise do oxigénio, o qual vai reagir com o
sistema pentadieno (C=C-C-C=C), dos 4&cidos graxos poliinsaturados, formando
hidroperdxidos que podem ser decompostos em seus radicais, propagando a reagdo. Essas
reacOes podem oxidar compostos como carotenoides e polifendis, levando a despigmentacéao
do produto. Para retardar o processo de oxidagdo dos alimentos, podem ser acrescentadas



substancias antioxidantes e também, aplicar procedimentos fisicos que tenham acdo no
controle dos niveis de oxigénio (MELO FILHO & VASCONCELOQOS, 2011).

2.1.2 Oxidacéo lipidica em ovos

Os lipideos conferem valor nutritivo aos alimentos, constituindo uma fonte de
energia metabdlica, de acidos graxos essenciais (acidos linoléico, linolénico e araquidénico) e
de vitaminas lipossolaveis (A, D, E e K) (SILVA; BORGES & FERREIRA, 1999). O
conteddo lipidico pode ser influenciado pela linhagem, tamanho do ovo e componentes e tipo
de gordura adicionada a racdo (BARRETO et al., 2006).

A gema é composta de 30 a 34% de gorduras, contendo colesterol (5% do total
gorduroso) e, sobretudo, triglicerideos (66%), fosfolipidios (28%) e acidos graxos livres (1%),
sendo que na porcdo lipidica, as maiores concentragdes sdo de &cidos graxos insaturados
(SARCINELLI; VENTURINI & SILVA, 2007; FENNEMA, 2000).

Embora os lipidios de ovos crus ndo sejam facilmente oxidados (PIKE &
PENG, 1985), em pesquisas com 0vos comerciais observou-se que durante periodos longos de
armazenamento, tanto em condigdes refrigeradas quanto em temperatura ambiente, 0S 0vos in
natura sofrem oxidagdo, sendo mais evidente em altas temperaturas (FRANCHINI et al.,
2002; PEREIRA, 2009). Os ovos possuem grandes quantidades de &cidos graxos insaturados,
0S quais sdo0 menos estaveis ao processo de oxidacgdo lipidica e isso limita a capacidade de
conservacdo dos ovos (PITA et al., 2004). No entanto, ao estudar hidrolisados proteicos de
gema de ovo, foi sugerido que eles poderiam ser utilizados como antioxidantes naturais para
prevenir a oxidacdo de Oleos poliinsaturados e em ingredientes alimentares relacionados
(SAKANAKA et al., 2004). Isso porque a gema de ovo € reconhecida por conter grandes
quantidades de lecitina, o-tocoferol e xantofilas, além de duas proteinas, fosvitina e
ovotransferrina (conalbumina), compostos de grande atividade antioxidante (CUPPETT,
2001; LEE; HAN & DECKER, 2002). A luteina, que é um pigmento carotendide amarelo
presente em vegetais e na gema do ovo, vem sendo estudada como um dos mais importantes
antioxidantes responsaveis pela satide dos olhos humanos (COTRIM et al., 2011). Porém,
mesmo reconhecendo a existéncia de componentes internos que protegem os lipidios durante
o “shef life”, tem sido avaliado o efeito da utilizacdo de plantas sobre a oxidacéo lipidica das

gemas, observando que ovos de poedeiras suplementadas com antioxidantes naturais foram



protegidos contra os processos oxidativos (BOTSOGLOU et al.,, 1997; RADWAN et al.,
2008).

A composicdo de acidos graxos dos ovos pode ser alterada com a da dieta das
aves a fim de promover o enriquecimento nutricional. No entanto, ocorre um aumento da
quantidade de acidos graxos poliinsaturados, que sdo mais susceptiveis a oxidagdo
(CARVALHO, 2012). Segundo Botsoglou et al. (2012), ao quantificar produtos primérios e
secundarios da oxidacdo lipidica em ovos enriquecidos com acidos graxos de cadeia longa,
percebeu-se que a adicdo de vitamina E ou folhas de oliveira na alimentacdo de poedeiras
exerce efeito protetivo nos lipideos, demonstrando a importancia de sua suplementacdo com

antioxidantes.

O conhecimento do processamento da producdo, da comercializacdo e dos
métodos de mensuracdo da qualidade do ovo, é importante para o consumidor (MORENG &
AVENS, 1990) e também para os fabricantes de produtos oriundos dos ovos, pois quanto
melhor a qualidade interna dos ovos, melhor sera a separacdo dos seus componentes sem
contaminacéo, especialmente, o albimen (GARCIA et al., 2010).

Diversos fatores, tais como a idade da poedeira, nutri¢do, instalagdes, cuidados
sanitarios e condicbes de armazenamento dos ovos estdo relacionados com 0s parametros
qualitativos desse produto (MAGALHAES, 2007).

2.2 Antioxidantes

Os antioxidantes sdo definidos como um aditivo alimentar, que prolonga o
tempo de conservacdo de alimentos, protegendo-os contra a deterioracdo causada pela
oxidacdo (CAC/GL 36-1989). Eles sdo descritos, segundo o seu mecanismo de agdo, como
aditivos que reagem com radicais livres formando produtos inativos ou quanto a sua presenca
em alimentos, como qualquer substancia capaz de retardar ou impedir a rancidez ou outras
deterioracOes de “flavor” devido a oxida¢do (POKORNY; YANISHLIEVA & GORDON,
2001).

As substancias antioxidantes podem apresentar diferentes propriedades
protetivas e agir em diversas etapas do processo oxidativo, funcionando por diferentes
mecanismos, nos quais se incluem o controle de radicais livres, pro-oxidantes (por exemplo,
metais de transicdo, oxigénio singlete e enzimas) e intermediarios da oxidacdo (&nion
superéxido e hidroperéxidos) (DAMODARAN; PARKIN & FENNEMA, 2010). Essas
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substancias sdo classificadas em duas categorias principais: antioxidantes primarios e
secundarios. S&o considerados primarios 0s compostos de acdo antioxidante capazes de inibir
ou retardar a oxidacdo por inativacdo de radicais livres, gracas a doacdo de atomos de
hidrogénio ou de elétrons, o que transforma os radicais em substancias estaveis, representada
na figura 1.4. Os antioxidantes secundarios apresentam grande variedade de modos de a¢&o:
ligagdo de ions metalicos (alteracdo de valéncia); inativacdo de espécies reativas do oxigénio
(ERO), conversdo de hidroperdxidos em espécies ndo radicais ou absorcdo de radiacdo UV
(MAISUTHISAKUL; SUTTAJIT & PONGSAWATMANIT, 2007).

ROO+ + AH — ROOH + Ae-

Re+AH — RH + A-

Em que: ROO- e Re - radicais livres; AH - antioxidante com um atomo de
hidrogénio ativo; ROOH — hidroperéxido; A« - radical inerte.

Figura 1.4 Mecanismo de acdo para os antioxidantes primarios (FRANKEL,
1980).

As reacdes oxidativas podem ser interrompidas quando o d&tomo de hidrogénio
do antioxidante (AH) reage com radicais livres (ROO- ¢ Re), formando produtos ndo radicais
e radical inerte (A¢). Assim, as substancias antioxidantes podem inibir a formagéo de radicais
livres na cadeia de iniciacdo ou remové-los, interrompendo o processo, na etapa de
propagacao das reacdes oxidativas desencadeadas pelos radicais (PODSEDEK, 2007).

Os aditivos utilizados pela industria de alimentos podem ser isolados a partir de
materiais naturais ou produzidos por sintese, sendo idénticos aos encontrados na natureza, e
outros, sdo fabricados por cientistas de alimentos e ndo sdo baseados em substancias que
ocorrem naturalmente (CONEGLIAN et al., 2011). Os principais antioxidantes sintéticos, que
vem sendo utilizados amplamente por essas industrias devido ao seu nivel de eficacia, sdo 0s
compostos fendlicos, como o BHA (butilhidroxianisol), o BHT (butilhidroxitolueno), PG
(galato de propila) e 0 TBHQ (terc-butilhidroquinona), (TAKEMOTO; TEIXEIRA FILHO &
GODOY, 2009), antioxidantes priméarios que atuam na etapa de iniciagdo (CONEGLIAN et
al., 2011). Porém outros fatores sdo considerados na escolha de um antioxidante, entre eles a
legislacdo, custo e preferéncia do consumidor por antioxidantes naturais (RAFECAS et al.,
1998).
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O uso de extratos de plantas vem sendo avaliado, individualmente ou em
combinagdo, como antimicrobianos, antioxidantes ou melhoradores de digestibilidade em
racdes animais (R1ZZO et al., 2008).

2.2.1 Antioxidantes naturais

Os extratos de materiais vegetais, incluindo 6leos essenciais e esséncias, sao
ricos em compostos fenolicos, os quais despertam o interesse da industria de alimento devido
a sua acdo antioxidante, influenciando positivamente na qualidade e valor nutricional dos
alimentos. Sua acdo medicinal, na manutencdo da salde e protecdo contra doengas coronarias
e cancer, também aumenta o interesse de cientistas e consumidores com perspectivas futuras
de terem o seu uso direcionado para a producdo de alimentos funcionais, por seus efeitos
especificos na salde e devido a percep¢do negativa em relagdo aos conservantes artificiais
(LOLIGER, 1991; SMITH-PALMER; STEWART & FYFE, 1998). O efeito positivo de
extratos vegetais e 0leos essenciais tem sido estudado também na alimentacdo animal como
antioxidante e substituto de antimicrobianos melhoradores de desempenho (R1ZZO et al.,
2010).

A obtencédo de extratos semi-puros, fracdes e, finalmente, 0s compostos puros,
responsaveis pelos efeitos bioldgicos, exige ampla colaboragdo entre farmacdlogos e quimicos
para fazer a analise dessas substancias, sendo indispensavel avaliar a poténcia das fracdes e
das substancias puras em relacdo a sua concentracdo (CECHINEL FILHO & YUNES, 1998).
A escolha da metodologia mais eficiente, sob o ponto de vista quimico, pode nao ser tdo facil,
ja que estes compostos podem sofrer a influéncia de diversos fatores como a natureza do
vegetal, solvente, tamanho das particulas, tempo e temperatura de extracdo (ANDREO &
JORGE, 2006).

Os principais antioxidantes obtidos, sobretudo de produtos de origem vegetal,
sdo: compostos fendlicos, carotenoides, vitamina C (&cido ascérbico) e vitamina E
(LAGUERRE; LECOMTE & VILLENEUVE, 2007; SILVA, M. et al. 2010).
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2.2.1.1 Compostos fendlicos

Os compostos fenolicos sdo substancias que possuem um ou mais grupamento
hidroxila ligado diretamente a um anel aromatico (figura 1.5) (VERMERRIS &
NICHOLSON, 2006).

OH

Figura 1.5 Estrutura quimica de um fenol simples

Os compostos fenolicos tem sido muito estudados devido a sua influéncia na
qualidade dos alimentos, englobando uma gama enorme de substancias, entre elas os &cidos
fenolicos e os flavonoides, os quais, por sua constituicdo quimica, possuem propriedades
antioxidantes (SOARES, 2002; MELO et al., 2008). A capacidade dos compostos fenolicos
em atuar como sequestradores de radicais livres (SRL) estd relacionada a sua estrutura
quimica, na qual o tipo de composto, o grau de metoxilagdo e nimero de hidroxilas sdo alguns
dos parametros que determinam essa atividade antioxidante (GOMEZ-RUIZ; LEAKE &
AMES, 2007). Os é&cidos fendlicos (ndo flavonoides) e os flavonoides possuem muitas
propriedades SRL eficientes, doando um hidrogénio de seus grupos hidroxil (PRIOR, 2003;
DAMODARAN; PARKIN & FENNEMA, 2010).

Alguns compostos fendlicos ndo se apresentam em forma livre nos tecidos
vegetais, estando presentes sob a forma de taninos e ligninas. A acdo dos taninos como SRL

ocorre em funcéo da interceptacdo do oxigénio ativo (SANTOS et al., 2007).

2.2.1.2 Carotenoides

Os carotenoides sdo compostos polisoprenoides, possuindo como caracteristica
estrutural comum, a cadeia polieno, que € um longo sistema de ligagdes duplas conjugadas e
ricas em elétrons, responsaveis pela atividade antioxidante dos carotenoides (CONN;
SCHALCH & TRUSCOTT, 1991; McNULTY et al, 2007; QUEIROZ, 2006). Esses
compostos se dividem em dois grandes grupos, nos quais 0s principais carotenoides

encontrados em produtos vegetais sdo o B-caroteno e licopeno, pertencentes ao grupo dos
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carotenos; e luteina e zeaxantina, que sdo xantofilas. Eles possuem acéo antioxidante, agindo
como importante SRL (ROCHA, 2011), sendo tambeém capazes de fazer a reciclagem de

vitamina E através da doagéo de elétrons ao radical alfa-tocoferoxil (BOHM et al.,1997).

2.2.1.3 Tocoferéis

Os tocoferdis sdo um grupo de compostos que tem um sistema de anéis com
hidroxilagdo com uma cadeia fitol. O alfa-tocoferol é a principal forma de vitamina E
encontrada na maioria dos produtos de origem animal, sendo que outras formas de tocoferois
e tocotriendis ocorrem em proporcBes variadas em produtos vegetais. Eles sdo moléculas
apolares, que ocorrem na fase lipidica dos alimentos, podendo agir como antioxidantes,
doando H* fendlico e um elétron (DAMODARAN; PARKIN & FENNEMA, 2010) e, assim

como os carotenoides, podem atuar na linha de defesa antioxidante.

2.2.1.4 Acido ascorbico

O é&cido ascorbico é uma vitamina solUvel em &gua. Trata-se de um nutriente
que ndo apresenta exigéncia para aves, uma vez que pode ser sintetizado nos rins, sendo,
porém, recomendado em situacbes de estresse excessivo (MACARI; FURLAN &
GONZALES, 2002). Sua acao antioxidante esta na capacidade de doar elétrons para
moléculas oxidadas, sendo um importante redutor de radicais superoxidos (O,") e radicais
hidroxila (OHe), além de estudos sobre sua acdo em reciclar a vitamina E pela doagéo de um
atomo de hidrogénio (PACKER, SLATER & WILSON, 1979; TANAKA et al., 1997,
DAVEY et al., 2000). A vitamina C atua na oxidacdo lipidica como agentes quelantes ou

sequestrantes, sendo considerados antioxidantes secundarios (CONEGLIAN et al., 2011).

2.3 As Plantas do Cerrado e seus Compostos Bioativos

O Cerrado possui uma vasta extensdo na posicdo central do Brasil, servindo
como um valioso intercambio da flora e fauna do territorio brasileiro, compreendendo
importante biodiversidade (BASTOS, 2012; MACHADO et al., 2004).

O uso de plantas como fitoterapicos € um conhecimento popular que vem

sendo amplamente utilizado no tratamento de doencas. Muitos pesquisadores s&o guiados por
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estes conhecimentos para desenvolver pesquisas farmacoldgicas e quimicas, avaliando a
atividade de extratos e 6leos de diversos vegetais para obter novos compostos com fins
medicinais (CECHINEL FILHO & YUNES, 1997). No Brasil, essas pesquisas sao
justificadas devido a existéncia de diferentes biomas, nos quais ocorre maior variedade de
espécies vegetais (GUERRA & NODARI, 2001) que sdo importantes fontes de substancias
naturais, com grande potencial de compostos bioativos, principalmente, em virtude da
variedade de metabolicos primarios e secundarios que sdo sintetizados por esses vegetais
(BERGAMASCHI, 2010).

O metabolismo primario envolve diferentes processos com funcGes essenciais
nos vegetais, tais como fotossintese, respiracdo e o transporte de solutos, 0s quais possuem
distribuicdo universal nas plantas. J& os metabolitos secundarios, sdo compostos organicos
restritos a uma espécie vegetal ou a um grupo de espécies relacionadas, ndo sendo
encontrados em todo o reino vegetal (CASTRO; KLUGE & PERES, 2005).

Os metabdlitos secundarios sdo divididos em trés grandes grupos: compostos
nitrogenados, terpenos e compostos fenolicos (CASTRO; KLUGE & PERES, 2005).

Os compostos nitrogenados despertam grande interesse por suas propriedades
medicinais. Possuem em sua estrutura quimica, o nitrogénio e atomos de carbono, e se
incluem nessa categoria os alcaloides e os glicosideos vegetais que atuam na defesa das
plantas, como toxinas e repelentes contra herbivoros (MITHEN et al., 2000).

Os terpenos ou terpenoides sao substancias insolUveis em agua, constituindo o
maior grupo de substancias secundarias, as quais sdo comumente classificadas pelo nimero de
unidades pentacarbonadas (5C), derivadas do isopreno (figura 1.6) (LICHTENTHALER,
1999).

CHs

) _~CH,
H2C///\\\///
isopreno

Figura 1.6 Formula estrutural do isopreno (metil-buta-1,3dieno).

Por possuirem fungdes que caracterizam o crescimento e desenvolvimento do
vegetal, alguns terpenos, podem ser considerados primarios, como é o caso do horménio
giberelina (diterpeno com 20 C), os esteroéis essenciais das membranas celulares (derivados de
triterpenos com 30 C), os carotenoides de cores vermelha, amarela e laranja (tetraterpenos

com 40 C), que atuam como pigmentos acessorios na fotossintese e protegem os tecidos
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fotossintéticos contra a fotoxidacdo, apresentando atividade antioxidante. Sendo assim, alguns
dos compostos sdo terpenos ou possuem derivados de terpenos em suas moléculas
(LICHTENTHALER, 1999). Os monoterpenos (10C) e os sesquiterpenos (15 C) sdo 0s mais
frequentemente encontrados em O6leos essenciais e ja foram observados mais de 1.000
monoterpenos e mais de 7.000 sesquiterpenos (BOHLMANN et al.,1998).

Os compostos fendlicos de fontes vegetais podem ser divididos em dois
grupos: os flavonoides e os nao flavonoides. Os flavonoides apresentam a estrutura quimica
descrita como C6-C3-C6. Os nédo flavonoides sdo classificados como: os derivados das
estruturas quimicas C6-C1, especificas dos acidos hidroxi benzoico, galico e elagico; os
derivados das estruturas quimicas C6-C3, especificas dos 4&cidos cafeico e p-
cumaricohidroxicinamatos; e os derivados das estruturas quimicas C6-C2-C6, especificas do
trans-resveratrol, cis-resveratrol e trans-reverastrolglucosidio (MELO & GUERRA, 2002;
BURNS et al., 2001).

Os flavonoides contem 15 dtomos de carbono em seu ndcleo bésico, contendo
um esqueleto comum de difenilpiranos (C6-C3-C6), compostos por dois anéis aromaticos (A
e B) ligados através de um anel pirano (heterociclico), que contem um atomo de oxigénio
(figura 1.7) (SAXENA; SAXENA & PRADHAN, 2012).

Figura 1.7 Estrutura basica dos flavonoides.

Os quatro maiores grupos que fazem parte dos flavonoides sdo as flavonas,
flavanonas, catequinas e antocianinas (VOLP et al., 2008). Esses polifendis possuem
capacidade antioxidante decorrente da presenca dos atomos de hidrogénio dos grupos
hidroxila adjacentes (orto-difendis), localizados em vaérias posicdes dos aneis A, B e C, as
duplas ligagdes dos anéis benzénicos e a dupla ligacdo da funcdo oxo (-C=0) (HRAZDINA,
BORZEL & ROBINSON, 1970).

Os taninos sdo divididos de acordo com sua estrutura quimica em dois grandes
grupos: taninos hidrolisaveis, com uma estrutura poliol central e hidroxilas esterificadas pelo
acido galico (parte fendlica); e taninos condensados ou proantocianidinas, que sdo polimeros

de flavan-3-ol e/ou flavan-3,4-diol. Essas moléculas resultam de padrbes de substituicdo entre
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unidades flavanicas, diversidade de posicdes das ligaches e esterioquimica. Os taninos
hidrolisaveis so classificados em galotaninos e elagitaninos (MELLO & SANTOS, 2001).

Os flavonoides e os acidos fendlicos (ndo flavonoides) sdo os metabdlitos
secundarios e bioativos, considerados boas fontes de antioxidantes naturais utilizados na
alimentacdo humana. Os acidos fenolicos podem ser derivados do &cido hidroxicindmico e
derivados do acido hidroxibenzoico (figura 1.8) (SAXENA; SAXENA & PRADHAN, 2012).

COOH

Ry Ry
@ (b)

Figura 1.8 Estrutura basica dos acidos hidroxibenzoicos (a) e hidroxicinamicos (b).

Os hidréxicindmicos mais comuns nos vegetais sdo 0s &cidos p-cumarico,
ferulico, caféico e sinaptico, existindo nas plantas usualmente na forma de ésteres, como por
exemplo, éster do acido quinico, cuja molécula é constituida pelo acido quinico esterificado
ao &cido caféico, a qual ja foi relatada atividade antioxidante referente ao acido cafeico
(DAMASCENO, 2011; SAXENA; SAXENA & PRADHAN, 2012). No grupo dos
hidroxibenzoicos, destacam-se 0s &cidos protocatecuico, valinico, siringico, gentisico,
salicilico, elagico e galico. Os dois grupos de &cidos fendlicos sdo caracterizados por
apresentarem atividade antioxidante, determinadas pelo nimero de hidroxilas presentes nas
moléculas (HARBORNE, 1973). A capacidade antioxidante dos ndo flavonoides esta
relacionada com a posic¢do dos grupos hidroxilas e também com a proximidade do grupo —
CO;H em relacdo ao grupo fenil, aumentando sua acdo antioxidante quanto mais proximo
estiver desse grupo (HRAZDINA; BORZEL & ROBINSON, 1970).

2.3.1 Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville (Barbatiméo)

A espécie Stryphnodendron adstringens (sinonimia de Stryphnodendron
barbatiman (Velloso) Martius, pertencente a familia Leguminosae, sub-familiaMimosoideae,
sendo popularmente conhecida como barbatimio. E uma planta lenhosa que cresce no bioma

Cerrado, desde o Para na regido Amazonica, Planalto Central até Minas Gerais e Sdo Paulo.
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Ha registros desse género também em territorios fora do Brasil como a Venezuela, Guianas,
Bolivia, Peru, Colémbia, Paraguai, Costa Rica, Suriname e Equador (OCCHIONI, 1990;
FELFILI et al., 1999). Em estudos taxonémicos do género Stryphnodendron (Mart.),
identificaram que, dos 36 taxons reunidos, 89% ocorrem no Brasil e aproximadamente 50%
sdo exclusivos do territorio brasileiro, em diversos tipos de vegetagdo, mas principalmente
Cerrado e Floresta Amazonica (SCALON, 2007).

A éarvore de barbatimdo é reconhecida por sua importancia econdmica e
ecologica devido a presenca de grandes quantidades de compostos fenoélicos, extraidas de sua
casca, as quais sdo utilizadas como medicamento pela populagdo, vendidas para farmécias de
manipulacdo e laboratérios farmacéuticos, encontrando-se sujeitas ao extrativismo
desordenado. A colheita da casca deve ser realizada em espécimes adultos, preferencialmente
nas regides mais altas da arvore, protegendo o tronco principal e garantindo a conservacéo da
espécie (BORGES FILHO & FELFELI, 2003). No entanto, em analises sobre a composicao
de fenolicos totais de S. adstringens, Macedo et al. (2007) evidenciaram que a folha
apresentou maior teor de compostos fendlicos, seguidos de casca e caule, principalmente no
que se refere aos flavonoides e taninos, assumindo a possibilidade de um dimensionamento
extrativista harménico alicercado em um programa local efetivamente sustentavel. O uso
dessa arvore na medicina popular como fitoterapico € bastante conhecido, sendo utilizada para
o tratamento de leucorreia, diarreia, hemorragia, hemorroida, feridas, conjuntivite, inflamacgéo
da garganta, corrimento vaginal e Ulcera gastrica (SILVA, L. et al., 2010).

A composicdo de metabdlicos na arvore de barbatimdo sofre influéncia de
fatores edéaficos. Jacobson et al. (2005), ao estudarem duas espécies (S. adstringens e S.
polyphyllum), perceberam que os maiores niveis de fendis e taninos estéo relacionados a baixa
fertilidade do solo e periodo chuvoso. Entre os componentes de interesse cientifico
encontrados no barbatimdo, citam-se: alcaloides, terpenos, estibenos, esteroides, saponinas,
inibidores de proteases e taninos, sendo que o Ultimo caracteriza o barbatiméo quanto aos seus
efeitos medicinais, com seu elevado teor (20 a 50%), atribuindo a este as funcOes
adstringente, antimicrobiana, antisséptica, anti-inflamatéria e antioxidante (SOUZA et al.,
2007; LIMA, 2010; SANTOS FILHO et al., 2011).

A atividade antioxidante de S. adstringens, foi observada quanto a presenca de
compostos fendlicos, principalmente proantocianidinas (figura 1.9), sendo avaliada como uma
substancia com grande atividade antioxidante (SANTOS FILHO et al., 2011).
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R= (flavan-3-ol)

Figura 1.9 Estrutura quimica de proantocianidinas
2.3.2 Lafoensia pacari (Pacari)

A espécie Lafoensia pacari é conhecida popularmente como dedaleiro (SP),
louro-da-serra (SC), mangava-brava (GO) ou dedal (MS), e pertence a familia Lythraceae
(LORENZI, 2002). Ela cresce no Cerrado brasileiro, ecossistemas florestais de galeria, mata
seca e altitude. No Brasil, essa espécie é encontrada nos estados da BA, GO, MG, MA, MT,
SP, MS, PR, SC, AP, PA e RS, e também nos paises do Paraguai e Bolivia (CARVALHO,
1994; SANTOS, L., 2006). Sua ocorréncia vem sendo reduzida devido ao carater extrativista
da sua extracdo com fins terapéuticos, na qual a pratica da retirada da casca ocasiona o
anelamento do caule, comumente levando & morte da planta (TONELLO, 1997).

O interesse em desenvolver pesquisas com L. pacari, estd na presenca de
alguns componentes, dos quais se destacam os taninos (CAMPOS & FRASSON, 2011), em
que foram encontradas, em extratos obtidos de folha e casca do caule, grandes quantidades de
acido elagico (SOLON et al., 2000; SAMPAIO, 2010). Os taninos, de acordo com 0 seu tipo
de estrutura, contém um nucleo central de glicose ou um &lcool poliédrico, esterificado com
acido galico ou elagico (SOARES, 2002). O acido elagico (figura 1.10) apresenta em sua
estrutura quatro grupos fenolicos, com varias atividades bioldgicas, incluindo a funcgéo
antioxidante (EZDIHAR et al., 2006).

HQO 0]

(0] OH
o]

Figura 1.10 Estrutura do acido elagico.
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Esse metabolito secundario, de grande interesse econémico e ecoldgico, parece
sofrer influéncias de fatores ambientais, tanto qualitativas quanto quantitativas (MONTEIRO
et al., 2005; SAMPAIO et al. 2010). Outros componentes como os polifendis, quinonas,
saponinas e alcaloides, assim como o tanino, tem sido foco de estudos, devido a suas variadas
atividades quimicas e bioldgicas. A atividade de L. pacari foi comprovada quanto a sua agdo
antimicrobiana (PORFIRIO et al., 2009), ansiolitica (GALDINO et al., 2010), antifungica
(SILVA JUNIOR et al., 2010), antioxidante (CAMPOS & FRASSON, 2011), antiparasitaria
(FARIA, 2013), anti-inflamatério (GALDINO et al., 2007), cicatrizante (PROENCA;
OLIVEIRA; SILVA, 2000) e amplo uso medicinal (GUARIM NETO; GUARIM &
PRANCE, 1994; DE LA CRUZ, 1997; TONELLO, 1997; SOMAVILLA, 1998; SOLON,
1999).

2.3.3 Copaifera langsdorffii (Copaiba)

A Copaifera langsdorffii € uma arvore de grande porte, conhecida como
copaiba, pau-d’6leo ou copaibeira. Pertencente a familia Leguminosae e sub-familia
Caesalpinoideae. O género Copaifera € encontrado desde o norte ao sul da América do Sul,
onde sua distribuicdo ocorre desde o Suriname até o Paraguai, estendendo-se até Peru e por
todo o territério Brasileiro, apresentando ampla distribuicdo e preferéncias ecolégicas diversas
(DWYER, 1951; CARVALHO, 1994, COSTA, 2007). Da copaiba é retirado um éleorresina,
que é amplamente utilizado pela medicina popular, indigena e farmacéutica nos tratamentos
das vias urinarias, respiratdrias, infeccdes da derme e mucosas, para Ulceras e feridas no Utero
e outras finalidades (VEIGA JUNIOR & PINTO, 2002).

A producdo de Oleorresina de copaibeira é influenciada por fatores ambientais
do local de crescimento, época do ano e caracteristicas genéticas. O manejo para retirada do
6leo, em extracBes consecutivas, também pode ocasionar variacdo na producdo. Em intervalos
semestrais, na segunda extracdo foram observadas quantidades maiores, ocorrendo declinio na
terceira extracdo, sendo que em alguns casos, so foi possivel extrair 6leorresina na primeira
coleta (ALENCAR, 1982). Por se tratar de um manejo extrativista, em que o intervalo de
extracdo nao esta bem definido, Azevedo et al. (2004) recomendaram o uso do trado para
retirada do 0leo, por causar menor dano a arvore, sendo importante para o manejo sustentavel.

As copaibeiras possuem componentes de interesse econémico e ecoldgico, 0s

quais podem ser avaliados em extratos de folhas, flores, frutos e 6leorresina (SOUSA, 2011).
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O conhecimento dos compostos presentes em espécies do género Copaifera e 0 uso na
medicina popular incentivou o desenvolvimento de pesquisas para avaliar a atividade quimica
e biologica dessa planta, entre elas foram citadas atividades anti-inflamatéria (MUNIZ et al.,
2010), antimicrobiana, cicatrizante (MENDONCA & ONOFRE, 2009; MASSON, 2011),
antiulcerativo, insetifugo, antialergénico (VEIGA JUNIOR & PINTO, 2002) e antioxidante
(SANTOS, A., 2006).

Em estudos realizados com 0leo de copaibeira, das diferentes espécies do
género Copaifera, foram reveladas grandes quantidades de diterpenos e sesquiterpenos. Os
diterpenos pertencem aos esqueletos cauranos, labdano e clerodano (PINTO et al., 1996;
BRAGA et al.,1998). Nas investigagdes realizadas por Sousa (2011) em extratos de folhas,
flores, frutos e Oleorresina obtidos de Copaifera langsdorffii foram isolados os acidos
caurendico (caurano), acido copalico (labdano) e cinco flavondis (3-O-a-ramnopiranosil-
canferol, 3-O-a-ramnopiranosil-quercetina, rutina, quercetina e caferol), sendo detectados
também os sequiterpenos a-copaeno, B—cariofileno e a—humuleno em 6leo de copaibeira e no
oOleo essencial das folhas. Em estudos fitoquimicos, demonstrou-se que o acido copalico, o p—
cariofileno e a-copaeno (figura 1.11), sdo os principais componentes do 6leo de copaiba
(VEIGA JUNIOR & PINTO, 2002).

(©

= ()
Figura 1.11 Estrutura do acido copalico (a), B—cariofileno (b) e a-copaeno (c).

2.3.4 Pterodon emarginatus VVog. (Sucupira)

A espécie Pterodon emarginatus é uma planta arborea, pertencente a familia
Leguminosae, subfamilia Papilionoideae, que pode atingir até 20 metros de altura e esta
distribuida no Distrito Federal, Goias, Bahia e Maranh&o, sendo popularmente conhecida
como sucupira branca, faveiro e fava de sucupira (ROCHA, 2006; BATISTA &
GUIMARAES, 2013). O género Pterodon compreende cinco espécies nativas do Brasil: P.

abruptus Benth; P. apparicioi Pedersoli; P. emarginatus Vog., P. pubescens Benthe P.
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polygalae florus Benth (CORREA, 1984; BRITO & BRITO, 1993). Essa arvore é
amplamente utilizada pela medicina popular como anti-inflamatorio, no tratamento de
reumatismo, problemas de coluna e analgésicos (LEITE DE ALMEIDA & GOTTLIEB
1975), despertando interesse em mais estudos sobre suas propriedades medicinais
(TEIXEIRA, 2003). Estudos cientificos tem comprovado seus efeitos quanto a atividade
cicatrizante (DUTRA et al., 2009), fungitoxica (BATISTA & GUIMARAES, 2013),
antimicrobiana (BUSTAMANTE et al., 2010), repelente (TEIXEIRA, 2003), cercaricida
(MORS et al., 1967), antiulcerogénica, anti-inflamatoria (DUTRA et al., 2009) e antioxidante
(DUTRA, 2008).

As partes utilizadas em estudos sdo os frutos, a casca, sementes e tubérculos da
raiz (CORREA, 1984; BRITO & BRITO, 1993). Nos extratos de frutos e casca de P.
emarginatusja foram identificados varios compostos secundarios como diterpenoides,
triterpenoides, flavonoides e principalmente monoterpenos e sesquiterpenos (MAHJAN &
MONTEIRO, 1972; DUTRA et al., 2009; BUSTAMANTE et al., 2010).

Em ensaios realizados por Dutra et al. (2008), foram extraidos e quantificados
0 conteudo de compostos fendlicos de sementes de P. emarginatus utilizando diferentes
procedimentos de extracdo. Foi observado que, durante o processo de secagem e aquecimento,
a estabilidade dos compostos foi afetada, devido a decomposicdo quimica e enzimatica,
havendo perdas por volatilizacdo e decomposigdo térmica. Melhores resultados foram obtidos
na formacéo de substancias fendlicas sob temperatura de aquecimento mais suave (refluxo).

Em estudos avaliando o estresse oxidativo e nitrosativo induzidos por exercicio
intenso em ratos verificou-se que, com a administracdo de extrato bruto de P. emarginatus,
houve inibicdo in vitro da peroxidacgao lipidica de cérebro e musculo tibial anterior e, nos
ensaios in vivo, prevencao da lipoperoxidacédo, da producédo de nitrito e da nitracao de tirosina,
sendo seus efeitos explicados pela presenca de compostos quimicos como fendis e terpenos.
Vale ressaltar que, na andlise prévia do extrato hexanico bruto de frutos, foi observada a
presenca do acido 6a, 7B-dihidroxivouacapanico (diterpenoide), B-cariofileno, a-pineno,
mirceno, eugenol e geraniol (PAULA, 2004). Resultados diferentes em relacdo a atividade
antioxidante de P. emarginatus, foram encontrados por Souza (2013), avaliando a adicdo de
extratos de plantas em almdndegas de peito de frango, contendo 0,01; 0,05; 0,1 e 0,5 % de
oleo de sucupira obtidos de sementes. O autor ndo observou diferencas estatisticas no uso dos
maiores niveis em relagdo ao controle, havendo aumento da oxida¢do nos demais. J& em

testes, avaliando a atividade do DPPH (2,2-diphenyl-2-picrylhydrazyl hydrate) em extratos de
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semente de P. emarginatus, obtidas por meio de Soxhlet com butanol e metanol, foram
demonstradas elevadas atividades antioxidantes (DUTRA et al., 2008).

2.4 Importéancia da Qualidade dos Ovos para a Comercializacéo

O conhecimento do processamento da producdo, da comercializacdo e dos
métodos de mensuracdo da qualidade do ovo, € importante para o consumidor (MORENG &
AVENS, 1990) e também para os fabricantes de produtos oriundos dos ovos, pois ovos que
contenham boa qualidade interna permitem melhor separagdo dos seus componentes sem
contaminac&o, especialmente, o albimen (GARCIA et al., 2010).

Diversos fatores, tais como a idade da poedeira, nutricao, instalacdes, cuidados
sanitarios e condi¢cfes de armazenamento dos ovos estdo relacionados com 0s parametros
qualitativos desse produto (MAGALHAES, 2007).

2.4.1 Armazenamento de ovos

Durante o periodo de comercializacdo, 0 ovo precisa ser preservado para que
todo o seu potencial nutritivo seja utilizado pelo homem (MORENG & AVENS, 1990), uma
vez que podem transcorrer semanas entre 0 momento da postura, da aquisi¢do e do consumo.
No mercado interno brasileiro, 92% dos ovos sdo comercializados in natura, sem qualquer
refrigeracdo (PASCOAL et al., 2008), pois a legislacdo vigente apenas recomenda que 0S
0VO0S em casca sejam armazenados entre 4° a 12°C, com controle de umidade relativa do ar,
por no maximo 30 dias (BRASIL, 1990). Em temperatura ambiente, a validade méaxima de
um ovo, sem que seja deteriorada a sua qualidade interna, pode ocorrer no prazo de 15 dias de
armazenamento ap6s a data de postura (OLIVEIRA, 2000).

O tempo de conservacdo de ovos frescos em temperatura ambiente e sob
refrigeracdo sdo motivos de discussdo permanente (CEPERO et al.,1995). De acordo com a
Portaria n.1 de 21/02/1990 do Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,
1990), entende-se por ovos frescos, 0 ovo em casca que nao foi conservado por qualquer
processo e se enquadre na classificacdo estabelecida. Este ovo perdera sua denominacéo de
fresco se for submetido intencionalmente a temperaturas inferiores a 8°C, visto que a
temperatura recomendada para armazenamento do ovo fresco esta entre 8°C e 15°C com uma

umidade relativa do ar entre 70% a 90%.
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No entanto, a refrigeracdo auxilia a preservacdo da qualidade interna do ovo
nos pontos de comercializacdo (CARVALHO et al., 2007). O armazenamento dos ovos no
sistema refrigerado gera altos custos, no entanto, alguns supermercados armazenam 0S OVOS
préximos a verduras e freezer, com objetivo de reduzir a temperatura deixando-a pouco
abaixo da temperatura ambiente (BARBOSA et al., 2008). Considerando a refrigeragdo como
um dos principais métodos de conservacdo, Souza-Soares e Siewerdt (2005), recomendam
gue 0S 0VOS possam ser armazenados em camaras, acima do ponto de congelamento (-2°C),

controlando a umidade e a temperatura.

2.5 Composicgao e Estrutura do Ovo

As principais partes que formam um ovo sdo a casca, a membrana da casca, a
gema e a clara. A casca representa 10% do peso do ovo, enquanto que a gema ou 00cito
representa 30% do peso total e a clara ou albimen, representa 60% do peso do ovo (BENITES
et al., 2005).

A estrutura da casca € perfeitamente ordenada, dividida em camadas, e resulta
de uma deposicdo sequencial de fracdo organica, 3,5%, e mineral, 96,5%, que ocorre nos
segmentos istmo e Utero da galinha (BARBOSA et al., 2012).

A casca é constituida por substancias organicas (escleroproteina e colageno) e
minerais (carbonato de calcio e de magnésio) (MAGALHAES, 2007) e, representa de 8 a
11% dos constituintes do ovo. A parte mineral é composta por 98,2% de carbonato de célcio;
0,9% de carbonato de magnésio; e 0,9% de fosfato de célcio (ORNELLAS, 2001), sendo que
o calcio compreende cerca de 4% do peso do ovo (MILES, 2000).

As membranas da casca nos ovos de matrizes novas S0 mais espessas e
desempenham papel importante em sua estrutura (BARBOSA et al., 2012). A espessura da
casca, a cuticula e as membranas externa e interna formam uma barreira fisica contra a
penetracdo de bactérias ao interior do ovo. De acordo com Carb6 (1987), as duas membranas
representam 4% do peso da casca e sdo de natureza proteica e polissacaridica.

O albumen é formado pelas calazas, que envolvem a gema, por uma fina
camada externa (23%), uma camada densa (57%) e uma fina camada interna (20%), que
envolve as calazas (MULLER & TOBIN, 1996; COUTTS & WILSON, 2007). As calazas
sdo duas estruturas esbranquicadas e entrelagadas, que sustentam a gema no centro do ovo
(BEIG & GARCIA, 1987).
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A clara possui em sua composi¢do 87 a 88% de &gua, 0,6 a 0,9 % de sais
minerais (SOUZA-SOARES & SIEWERDT, 2005), 1 a 2% de gordura, menos de 1% de
pequenas quantidades de glicoproteinas e glicose, sendo a proteina 0 componente principal
(MULLER & TOBIN, 1996). O albumen é uma solucdo de proteinas estando presentes as
Ovalbumina, conalbumina, ovomucoide, ovomucina, lisozima, globulina e avidina
(OLIVEIRA, 2006), quantificando em sua composicdo cerca 10,6 a 10,9% de proteina
(SOUZA-SOARES & SIEWERDT, 2005).

A gema é composta por 51 a 52% de umidade, 1,5 a 2% de sais minerais
(SARCINELLI; VENTURINI & SILVA, 2007), contendo um terco de proteinas (16%), dois
tercos de lipidios (34%), vitaminas sollveis em lipidios A, D, E e K, glicose, lecitina e sais
minerais, envolta pela membrana vitelina (CLOSA et al., 1999). Também é na gema que se
encontra a gordura do ovo, incluindo o colesterol (somente 5% do total gorduroso), e,
sobretudo, por triacilglicerdis e fosfolipidios, podendo variar bastante, dependendo do tipo de
alimentacédo da ave (SOUZA-SOARES & SIEWERDT, 2005).

2.6 Parametros de Qualidade Fisica Interna e Externa do Ovo

Existem alguns parametros que determinam a qualidade do ovo por meio dos
aspectos fisicos, tais como peso, espessura da casca, pH, unidade Haugh, indice de gema e
percentuais de casca, gema e albimen. O valor nutricional, odor, cor da gema, palatabilidade
e aparéncia sdo fatores de qualidade que ndo sdo facilmente determinados (MAGALHAES,
2007).

2.6.1 Peso dos ovos

Os ovos podem ser classificados manualmente ou eletronicamente de acordo
com o tamanho ou peso respectivamente, sendo 0 peso 0 parametro mais importante para o
produtor em relacdo a determinacgdo do preco e destino comercial. Um ovo de galinha pesa em
média 58g, mede 5,7 cm no eixo maior e 4,2 cm no eixo menor (SCHOLTYSSEK, 1970).

Segundo a Resolugdo N° 005 de 05 de julho de 1991 do Ministério de
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 1991), os ovos séo tipificados de acordo
COM 0 pPeso em seis categorias:

e Tipo 1- Jumbo: Com peso minimo acima 66 g por unidade;
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e Tipo 2- Extra: Com peso minimo de 60 g por unidade;

e Tipo 3- Grande: Com peso minimo de 55 g por unidade;

e Tipo 4- Médio: Com peso minimo de 50 g por unidade;

e Tipo 5- Pequeno: Com peso minimo de 45 g por unidade;

e Tipo 6- Industrial: Com peso menor que 45 g por unidade.

O peso do ovo e o tamanho da gema aumentam com a idade da poedeira,

enguanto a porcentagem de casca e albumen diminuem, comprometendo a qualidade dos ovos
(GARCIA et al., 2010).

2.6.2 Espessura da casca

A qualidade da casca é importante para a boa aceitabilidade do produto pelos
consumidores. Existem fatores que influenciam a qualidade da casca, como, por exemplo,
periodos prolongados de postura, estresse caldrico, doengas, deficiéncias nutricionais, idade
da ave e genética (NORTH, 1972). Segundo McLoughlin e Gous (2000), ovos produzidos por
matrizes mais velhas sdo maiores, e, consequentemente, sua casca é mais fina.

Em criacbes com temperatura ambiente acima de 26°C e com umidade elevada,
o0 equilibrio &cido-base das aves pode ser comprometido e, consequentemente, a formacéo do
ovo. A diminui¢do do CO,, provocada pela ofegacéo, leva a alcalose respiratdria que interfere
no equilibrio eletrolitico e mineral, podendo resultar em ovos pequenos e de casca fina
(CARVALHO & FERNANDES, 2013).

A espessura da casca é o principal fator que determina a resisténcia. Porém, a
relacdo entre a casca e a membrana organica, também é importante para uma casca de boa
qualidade (BUTCHER & MILES, 1990). A casca do ovo tem espessura média entre 0,28 a
0,42mm e contém 7.000 a 17.000 poros com 13 micra de diametro, conferindo
permeabilidade para a troca de gases (SOLOMON, 1991).

2.6.3 pH da gema e albumen

A qualidade interna dos ovos sofre alteracdo com o tempo de estocagem, sendo
que o pH do albdmen é um dos primeiros parametros a sofrer alteragdes. A faixa de variagdo
do pH em ovos frescos é de 7,6 a 8,5, podendo atingir 9,7 em ovos armazenados (LI-CHAN

etal., 1994; MINE, 1995). O aumento do pH do albumen é causado pela perda de CO, através
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dos poros da casca, dependendo do equilibrio entre diéxido de carbono dissolvido, ions de
carbonato, bicarbonato e proteina (MAGALHAES, 2007).

A gema de ovos de postura recente apresenta pH proximo de 6,0 (SESTI &
ITO, 2009), havendo um aumento gradativo do pH durante o armazenamento, alcangcando
faixas entre 6,4 e 6,9 (ORDONEZ, 2005).

2.6.4 Unidade Haugh

A principal ferramenta utilizada para avaliar a qualidade de ovos frescos é por
meio do célculo da unidade Haugh, baseado na altura do albmen denso corrigido para 0 peso
do ovo (OLIVEIRA, 2006).

A unidade Haugh é um dos métodos mais utilizados para determinar a
qualidade do ovo ap6s a quebra. Segundo Haugh (1937), a qualidade do ovo varia com o
logaritmo da altura do albumen espesso. Sendo assim, ele desenvolveu um fator de corre¢édo
para o peso do ovo, que multiplicado pelo logaritmo da altura do albumen espesso é corrigida
por 100, resultou na denominada “unidade Haugh” (UH).

A medicéo da altura do albumen, quando o ovo é quebrado em uma superficie
lisa, permite determinar a qualidade deste, pois a medida que ele envelhece a proporgdo de
albumina liquida aumenta em detrimento da proteina densa (MAGALHAES, 2007).

Um dos principais fatores que influenciam os valores de Unidade Haugh e,
consequentemente, a qualidade interna dos ovos sdo o tempo e as condicdes de
armazenamento dos mesmos (SCOTT & SILVERSIDES, 2000).

O albdmen é uma solucgdo de proteinas em agua, CO, e sais, sendo que alguns
sais como 0 NaHCO3; e Na,COj3 funcionam, juntamente com o CO; dissolvido, como um
sistema tampao. A temperatura de armazenamento e umidade influenciam na perda de agua e
passagem do dioxido de carbono através da casca, estando associados a velocidade com que
ocorrem as alteracGes internas, principalmente na consisténcia do albumen (PLETI, 2008). A
perda de agua pelos poros da casca, também esta relacionada com o tamanho da camara de ar,
0 qual é um importante indicador do tempo de prateleira (MORENG & AVENS, 1990).
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2.6.5 Indice de gema

O indice de gema é calculado a partir dos parametros de altura e diametro da
gema (FUNK, 1973). Segundo Card e Nesheim (1968), os valores médios do indice de gema
para ovos frescos oscilam entre 0,42 e 0,40 e, ap6s avancado periodo de estocagem, atinge 0s
valores préximos de 0,25, quando a gema se encontra tdo fragil que se torna dificil medi-la
sem rompimento.

O indice de gema diminui a medida que aumenta o tempo de armazenamento
(Souza, et al, 2013). Durante o armazenamento ocorrem algumas altera¢cbes nas
caracteristicas fisicas da gema, ocorrendo aumento do pH, as ligacGes entre as moléculas que
compdem a membrana que envolve a gema comecam a ficar mais fracas e a dgua passa da
clara para a gema aumentando o tamanho da membrana que ja se encontrava fragilizada
(SARCINELLI; VENTURINI; SILVA, 2007).

2.6.6 Cor

A cor da gema é importante em qualquer pesquisa que avalie as preferéncias do
consumidor em relacdo a qualidade do ovo, sendo determinada pela dieta da poedeira em
decorréncia da presenca de pigmentos, principalmente xantofilas (carotendides), em alimentos
de origem vegetal (JACOB, MILES; MATHER, 2000). Os consumidores associam a
intensidade da coloracdo da gema a valores nutricionais e quantidades de vitaminas, sendo
que as gemas mais claras podem desagradar o consumidor (BISCARO, L. M.; CANNIATTI-
BRAZACA, 2006). De acordo com Gerber (2006), além da composicdo da dieta, as alteracdes
na coloracdo da gema tais como gema palida, podem resultar de qualquer fator que venha a
alterar ou impedir a absorcdo de pigmentos da dieta ou a deposicdo desses pigmentos na
gema. Porém, a pigmntacdo da gema também pode ser auterada durante 0 armazenamento, em
que a temperatura de armazenamento influéncia na coloragdo do valor de a* (vermelho —
verde) e b* (amarelo-azul), percebendo-se maior teor de coloracdo nas gemas de ovos
submetidos a refrigeracdo (FONSECA et al., 2009).
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1 RESUMO

ADICAO DE EXTRATOS E OLEOS VEGETAIS NA ALIMENTACAO DE
POEDEIRAS: ESTABILIDADE LIPIDICA DE OVOS ARMAZENADOS EM
DIFERENTES TEMPERATURAS

O objetivo neste trabalho foi avaliar a adicdo de extratos alcoolicos e de 6leos vegetais na
alimentacdo de poedeiras da linhagem Isa-Brown sobre a estabilidade lipidica de gemas de
ovos cozidas armazenados em camara fria, e de gemas de ovos in natura armazenados sob
refrigeracéo (R) e em temperatura ambiente (TA). As poedeiras receberam ragdo isoproteica
(15% PB) e isoenergética (2900 Kcal Kg™), & base de milho e farelo de soja, formuladas com
inclusdo de dois niveis (0,1 e 0,3%) de extratos de pacari (Lafoensia pacari) ou barbatiméo
(Stryphnodendron barbatimam), e trés niveis (0,03; 0,06 e 0,09%) de 6leos de copaiba
(Copaifera langsdorffii) ou dois niveis (0,03 e 0,06%) de sucupira (Pterodon emarginatus),
mais um tratamento controle negativo adicional. O acompanhamento do processo de oxidacao
lipidica durante o armazenamento foi realizado utilizando o método TBARS (Thiobarbituric
acid reactive substances) aplicado em duplicata periodicamente em “pool” de trés ovos por
tratamento em gemas cozidas € em gemas de ovos in natura. As amostras cozidas foram
armazenadas a 4°C durante 30 dias e as amostras in natura foram submetidas em TA durante
até 30 dias e sob R por até 60 dias. Os dados foram analisados adotando um modelo misto
utilizando-se o software SAS 9.3 e o periodo de armazenamento dos ovos in natura foi
considerado como um fator longitudinal, variando de 5 tempos sob R e em TA (0 a 30 dias)
até 9 tempos sob R (0 a 60 dias). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey em 5% de
nivel de significancia. Foi observado que, nos ovos em TA, a adi¢do de 0,1% de PAC
melhorou (p<0,05) a estabilidade oxidativa dos lipidios, com efeito semelhante a refrigeragéo.
A utilizacdo da maior dosagem de PAC (0,3%) na dieta de poedeiras resultou em maior
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protecdo dos lipidios durante o cozimento, uma vez que os valores de TBARS foram menores
(p<0,05). Contudo, durante o armazenamento de gemas cozidas, a inclusdo de 0,1% de
extratos de PAC e BAR retardou a oxidacdo lipidica até 14 e 21 dias, respectivamente. Em
relacdo aos o6leos, a inclusdo de 0,03 e 0,06% de COP resultou em protecdo antioxidante
(p<0,05) até os 21 dias de estocagem, e em agdo pro-oxidante ao nivel de 0,09% de incluséo.
Conclui-se que os antioxidantes naturais fornecidos através da alimentacdo de poedeiras
podem resultar em maior protecdo antioxidante dos lipidios dos ovos in natura e cozidos,

necessitando ainda de mais estudos para determinar a dosagem mais efetiva.

Palavras-chave: Antioxidantes, extratos e 6leos vegetais, ovos, poedeiras.
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2 ABSTRACT

EFFECT OF DIETARY SUPPLEMENTATION WITH PLANT EXTRACS AND
OILS: LIPID OXIDATION OF EGGS STORED IN DIFFERENT TEMPERATURES

The aim of this study was to evaluate the effect of dietary supplementation of Isa-Brown
layers with plant alcoholic extracts and oilresins on the antioxidant stability of cooked egg
yolk kept in a cold chamber and fresh eggs stored under refrigeration (R) or kept in room
temperature (TA). Hens were fed balanced corn-soybean diets formulated to be iso-proteic
(15% CP) and iso-energetic (2900 Kcal Kg™) and supplemented with two inclusion levels (0.1
and 0.3%) of pacari (Lafoensia pacari) or barbatimdo (Stryphnodendron barbatimam)
extracts, three inclusion levels (0.03; 0.06 and 0.09%) of copaiba (Copaifera langsdorffii)
oilresin or two inclusion levels (0.03 and 0.06%) of sucupira (Pterodon emarginatus) oilresin,
plus a negative control (CN). To evaluate the progression of lipid oxidation, TBARS
(Thiobarbituric acid reactive substances) concentration was measured periodically, in
duplicate. For each treatment, a pool of three egg yolks for cooked and another three eggs for
a pool of fresh yolks were used. Cooked samples were kept in refrigerated storage at 4°C for
30 days; meanwhile, fresh eggs were stored under R for 60 days and in TA for 30 days. Data
analysis was performed with SAS 9.3 (SAS Institute Inc, Cary, NC), with a mixed model and
using Tukey test, at a 5% significance level. The storage period was considered a longitudinal
factor, which varied from five times, for R cooked yolk and TA fresh yolk (0-30 days), to
nine times, for R fresh yolk (0-60 days). It was detected that, for TA eggs, 0.1% dietary
supplementation with PAC improved lipid stability, demonstrating similar effects to the
refrigeration process. Lipid protection was also detected during cooking for the higher
inclusion level of PAC (0.03%), which presented lower (p<0.05) concentrations of TBARS.
However, during cooked yolk storage, the supplementation of 0.01% PAC and BAR extracts
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delayed lipid oxidation for 14 and 21 days, respectively. Considering COP and SUC oilresin
supplementation, the inclusion of 0.03 and 0.06% of COP presented antioxidant activity
(p<0.05) until the 21 day: concomitantly, a prooxidant effect was detected for the 0.09%
inclusion level of the same extract. Therefore, it can be inferred that the dietary
supplementation of natural antioxidants for laying hens might result in an increase in
antioxidant protection of fresh and cooked egg lipids, demonstrating that more studies are

needed to determine the best dosage of supplementation for antioxidant activity.

Keywords: Antioxidants, eggs, laying hens, plant extracts and oilresins.
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3 INTRODUCAO

O ovo € um dos alimentos mais completos que existe, sendo composto de
proteinas, glicidios, lipidios, vitaminas, minerais e 4&cidos graxos essenciais. Esses
componentes podem ser alterados, através da manipulacdo da composicdo da dieta usada na
alimentacédo de poedeiras (SOARES; SIEWERDT, 2005).

Nos ultimos anos, a adicdo de antioxidantes na alimentacdo de poedeiras vem
sendo empregada em pesquisas cientificas e em criatérios, com o objetivo de proteger os
lipidios e as vitaminas que estdo presentes nesse alimento, principalmente em ovos
enriquecidos com acidos graxos, a fim de promover a aceitabilidade do consumidor (QI; SIM,
1998; GALOBART et al., 2001). Os lipidios presentes em ovos sdo altamente insaturados e,
portanto, mais propensos a oxidacdo durante a armazenagem, podendo gerar compostos
secundarios que podem reduzir o seu valor nutritivo (MARSHALL; SAMS; VAN ELSWYK,
1994). O armazenamento adequado com temperaturas baixas e o uso de antioxidantes podem
prevenir ou reduzir 0s processos oxidativos. O uso de antioxidantes naturais em substitui¢éo
aos sintéticos vem sendo testado com a finalidade de se obter as concentracdes ideais para o
melhor resultado protetor dos lipidios (CARVALHO, 2012). Pesquisas utilizando 0leos
essenciais e extratos de plantas na alimentagdo de poedeiras tem demonstrado que o0s
compostos antioxidantes passam para o ovo, reduzindo a quantidade do composto MDA e,
consequentemente, retardando a oxidacdo lipidica (FREITAS et al., 2013; FLOROU-PANERI
et al., 2005). A composicdo e qualidade dos produtos de origem animal, utilizados na
alimentacdo humana, tem se constituido no elo entre a producdo animal, a tecnologia de
alimentos e a nutricdo humana, na busca de estratégias nutricionais (BARRETO et al., 2006).

No Brasil, o uso de plantas como antioxidante natural pode ser justificado
devido & diversidade de biomas e a presencga de quantidades elevadas de compostos fenolicos
com potencial bioativo (BERGAMASCHI, 2010). O emprego do conhecimento técnico e

cientifico na producdo avicola de ovos armazenados em temperatura ambiente e refrigerados
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pode contribuir para a comercializacdo de um produto dentro dos padrfes de qualidade
esperados pelos consumidores e industrias de processamento, pois, por ser um alimento
vendido in natura, os compradores tem acesso as caracteristicas internas, de estrutura fisica e

flavor, somente no momento de sua utilizagéo.

3.1 Objetivos

Avaliar o efeito de extratos e Oleos vegetais adicionados a racdo de poedeiras sobre a

oxidag&o lipidica de ovos armazenados em temperatura ambiente e refrigerados.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local

O ensaio de armazenamento dos ovos e as analises fisico-quimicas foram
realizados no Laboratério de Nutricdo Animal (LNA), na Fazenda Agua Limpa (FAL) da
Universidade de Brasilia-UnB, localizado no Nucleo Rural VVargem Bonita, em Brasilia/DF.
Havendo parceria com a Universidade Federal de Goias-UFG, institui¢do colaboradora onde

foram conduzidos os ensaios de desempenho com as poedeiras bem como a coleta dos ovos.

4.2 Instalacbes da Avicultura

As aves foram alojadas duas a duas em gaiolas de 25 x 40 x 45 cm, em galpéo
experimental de postura (figura 2.1) sem ambiente controlado de temperatura, em um
delineamento experimental inteiramente casualizado.

Foram utilizados comedouros industrializados em aco galvanizado e

bebedouros tipo nipple.

Figura 2.1 Galp&o de postura
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4.3 Aquisicio dos Extratos e Oleos Vegetais

Os extratos e 0leos vegetais foram produzidos e padronizados pelo Laboratorio
de Pesquisas em Produtos Naturais (LPPN) da Faculdade de Farmacia da Universidade
Federal de Goias (UFG). Na extracdo foram utilizadas cascas de Lafoensia Pacari (pacari) e
Stryphnodendron adstringens (barbatimdo) que foram limpas e secas em estufa a 40 °C,
sendo, em seguida, moidas e maceradas por 24h, em percoladores, com uma mistura de
alcool/agua (80/20, v/v), passando por destilacdo e armazenados em camara fria. Esse extrato
foi concentrado utilizando evaporador rotativo, reduzindo de 5 litros para 1,5 litros de extrato
bruto. O extrato foi incorporado em uma base de amido e lactose, sendo chamado de
granulado padrdo. A quantificacdo de fenodlicos totais presentes foi realizada através do
método Hagerman e Butler (MOLE; WATERMAN; MOLE, 1987), sendo obtidos 35% e
43,6% de taninos totais para os extratos alcoolicos de pacari e barbatimdo, respectivamente.
No pacari, foi dosado também 1,98 % do tanino acido elagico.

O 6leo bruto de Pterodon emarginatus (sucupira) foi obtido por prensagem a
frio das favas compradas em comércio. O dleorresina de Copaifera langsdorffii (copaiba),
extraido do seio lenhoso do caule, foi comprado e padronizado. Nos 6leos de sucupira e
copaiba, foram realizadas a deteccdo e a quantificacdo de p—cariofileno, pelo método
covalidado, desenvolvido em um cromatografo liquido de alta eficiéncia (CLAE) Waters ®
(Massachussets, USA) e medido espectrofotometricamente a 210 nm. As quantidades

verificadas foram 21,31% no Gleorresina de copaiba e 7,36% no 6leo de sucupira.

4.4 Coleta de Ovos e Tratamentos Experimentais

4.4.1 Experimento 1 - Pacari (Lafoensia pacari) e Barbatimao

(Stryphnodendron barbatimam)

A coleta do material experimental para andlise fisica, quimica e bromatol6gica
de ovos crus utilizou um total de 140 aves da linhagem Isa-Brown, com 31 semanas de idade
e divididas em sete repeticOes por tratamento. A coleta foi realizada durante 4 (quatro) dias
consecutivos, totalizando 516 ovos armazenados em geladeira a 10°C, que foram
transportados para o LNA para realizacdo das analises. Também foi realizado mais 1 dia de

coleta, com 37 semanas de idade, para o ensaio de armazenamento de gemas cozidas.
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As aves receberam racgdo isoproteica (15% PB) e isoenergética (2900 Kcal/Kg),
a base de milho e farelo de soja, formuladas com inclusdo de dois niveis (0,1 e 0,3%) de
extratos de pacari ou barbatimao nas racGes de postura em substituicdo ao amido, e mais um
tratamento controle negativo, sem a adi¢cdo dos extratos. As racfes basais (Tabela 2.1) foram

formuladas atendendo as exigéncias recomendadas por Rostagno et al. (2011).

Tabela 2.1 Composicdo das racOes experimentais para a fase de producdo de
poedeiras semi-pesadas

Ingredientes (%) 31-37 semanas
Milho 65,82
Farelo de soja 45% 20,79
Calcério calcitico pedrisco 9,16
Oleo de soja 1,50
Fosfato bicalcico 0,99
Amido 0,50
Sal comum 0,45
DL-metionina 0,25
L-lisina HCL 0,25
L-treonina 0,14
Suplemento vitaminico * 0,10
Suplemento mineral? 0,05
Nutrientes Composicéo quimica calculada®
Energia metabolizavel (Kcal/Kg) 2.900
Proteina bruta (%) 15,60
Lisina digestivel (%) 0,85
Metionina +cistina digestivel (%) 0,69
Treonina digestivel (%) 0,63
Célcio (%) 3,85
Fasforo disponivel (%) 0,28
Saédio (%) 0,21

Suplemento vitaminico - niveis de garantia por quilograma de produto: Vitamina A 8.000 U,
Vitamina E 15.000 mg, Vitamina D3 2.300 Ul, Vitamina K3 1.000 mg, Vitamina B1 200 mg,
Vitamina B2 3.000 mg, Vitamina B6 1.700 mg, Vitamina B12 10.000 mcg, Niacina 20.000 mg,
Acido félico 500 mg, biotina 15,00 mg. 2Suplemento mineral - niveis de garantia por quilograma
de produto: Manganés 120.000 mg, Zinco 120.000 mg, Ferro 60.000 mg, Cobre 18.000 mg, lodo
2.000 mg, Calcio 9.600 mg. *Valores calculados baseados em Rostagno et al. (2011)

4.4.2 Experimento 2 - Copaiba (Copaifera langsdorffii) e Sucupira

(Pterodonemarginatus)

A coleta do material experimental para analise fisica, quimica e bromatologica

de ovos crus utilizou um total de 184 aves da linhagem Isa-Brown, com 37 semanas de idade,
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divididas em sete repeti¢des por tratamento. A coleta foi realizada durante 4 (quatro) dias
consecutivos, totalizando 667 ovos, que foram armazenados em geladeira a 10°C até serem
transportados para o LNA para realizacdo das analises.

Durante a fase de producao, as aves receberam ragéo isoproteica (15% PB) e
isoenergética (2900 Kcal/Kg), a base de milho e farelo de soja, formuladas com incluséo de
dois niveis de 6leo de sucupira (0,03 e 0,06%) e trés niveis de 6leo de copaiba (0,03; 0,06 e
0,09%) em substituicdo ao amido, e mais um tratamento controle, sem a adi¢cdo dos extratos
(Tabela 2.1).

45 Ensaio de Armazenamento de Ovos In Natura e Gemas Cozidas

Imediatamente apds a coleta, os ovos in natura foram divididos igualmente
entre os tratamentos e alocados, conforme o dia de coleta, em um ensaio de armazenamento
(Figura 2.2) em temperatura ambiente (TA) por 30 dias e em camara fria a 4°C (R) por 56
dias (extratos de barbatimé&o e pacari) e 60 dias (6leos de sucupira e copaiba).

Para o0 ensaio de armazenamento das gemas cozidas (Figura 2.2) foram
utilizados os ovos coletados as 37 semanas de idade das poedeiras, conforme descrito
anteriormente. As gemas foram preparadas conforme o tratamento, sendo homogeneizados
“pools” de trés gemas e acondicionados em tubos falcon transparentes com tampa de rosca
para posterior cozimento em banho-maria por 14 minutos a 100 °C. Apds resfriamento, as
amostras cozidas foram armazenadas em camara fria a 4°C durante 30 dias.

Durante o periodo experimental foi aferida a temperatura ambiente,
diariamente, pela manha e a tarde. O ensaio de armazenamento de ovos contendo niveis de
extrato de barbatimo e pacari ocorreu nos meses de fevereiro e margo de 2013, quando foram
registradas temperaturas médias minimas de 21 a 23°C e maximas de 32 a 34°C. O ensaio de
armazenamento de ovos contendo niveis de 6leos de copaiba e sucupira ocorreu nos meses de
abril e maio, quando foram registradas temperaturas médias minimas de 20 a 22°C e maximas
de 28 a 34°C.

Figura 2.2 Ensaio de armazenamento
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4.6 Anélise da Oxidacéo Lipidica

O acompanhamento da oxidacdo lipidica dos ovos armazenados foi realizado
usando 0 método de substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS) determinado por
espectrofotometria, sendo os valores expressos em micro mol de malonaldeido por quilo de
amostra de gemas (umol MDA/kg), conforme o método descrito por Vyncke (1970 e 1975) e
modificado por Sorensen e Jorsensen (1996).

Os valores de TBARS das amostras foram quantificados apos a elaboracdo da
curva padrdo, desenvolvida a partir da solucdo de tetraetoxipropano (TEP) diluida em
diferentes concentragdes em solucdo de &cido tricloroacético (TCA) a 7,5 %, contendo 0,1%
de acido etilenodiaminotetracético (EDTA) e 0,1% de propilgalato (PG), preparados em agua
mili-Q. Em tubos de ensaio foram pipetados 5 mL da solucdo de TCA com e sem TEP, mais
5mL da solugdo de TBA (2-thiobarbituric acid), colocando em banho-maria a 100°C por 40
minutos, com posterior resfriamento em banho frio para leitura da absorbancia. A curva
padrdo resultou na equacao y=0,0886x+0,001, com R? = 0,9992, em que “x” corresponde ao
valor da leitura em espectrofotdbmetro com comprimento de onda a 532 e 600nm.

A quantificacdo de TBARS em ovos in natura (Figura 2.3) foi realizada em
“pools” de trés gemas, correspondentes aos dias 1, 2 e 3 de coleta, determinada em
quadruplicata por tratamento, sendo o primeiro dia de anélise, referido como o dia zero do
ensaio experimental. Periodicamente, as analises de TBARS foram realizadas com 0, 7, 14,
21, 30, 35 42, 49, 56 e 60 dias de armazenamento.

Para o ensaio de armazenamento de gemas cozidas, foram utilizadas as
amostras previamente cozidas conforme descrito anteriormente para 0 acompanhamento da
oxidacdo lipidica durante o armazenamento refrigerado, sendo analisadas em duplicata por

tratamento nos dias 0, 7, 14, 21 e 30 dias de armazenamento.

Figura 2.3 Quantificacdo de TBARS
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4.7 Delineamento Experimental

O ensaio de armazenamento dos ovos in natura foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado e com estrutura de tratamentos fatorial 2x2x2 para o
ensaio com extratos vegetais (2 plantas, 2 dosagens, 2 temperaturas de armazenamento) e
2x3x2 para 0 ensaio com Oleos vegetais (2 plantas, 3 dosagens, 2 temperaturas de
armazenamento) com um tratamento controle negativo adicional. O periodo de
armazenamento foi considerado como um fator longitudinal, variando de 5 tempos (0 a 30
dias) sob R e em TA, até 9 tempos (0 a 60 dias) sob R.

Da mesma forma, o ensaio de armazenamento das gemas cozidas foi conduzido
em delineamento inteiramente casualizado e com estrutura de tratamento fatorial 2x2 para o
ensaio com extratos vegetais (2 plantas, 2 dosagens) e 2x3 para 0 ensaio com 0leos vegetais (2
plantas, 3 dosagens), com um tratamento controle negativo adicional. O periodo de
armazenamento foi considerado como um fator longitudinal avaliado em 5 tempos (0 a 30
dias) sob R.

4.8 Andlise Estatistica

Os dados foram comparados adotando-se um modelo misto, com efeito fixo
para 0s tratamentos e aleatério para os periodos de armazenamento, utilizando-se o
procedimento PROC MIXED do software Statistical Analisys Sistem (SAS 9.3). As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey em 5% de nivel de significancia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Efeito Antioxidante dos Extratos de Barbatiméao e Pacari

5.1.1 Oxidacdo lipidica de ovos armazenados em diferentes temperaturas

Avaliando o efeito do tempo nos ovos armazenados sob R (Tabela 2.2),
verificou-se que no tratamento CN houve reduc¢do (p<0,05) nos valores médios de TBARS
aos 21 dias em relacdo aos 14 dias, porém néo diferiu entre os demais dias. No tratamento
BAR (0,1%), houve aumento (p<0,05) dos valores de TBARS aos 14 dias em relacdo aos 7
dias, mas ndo houve diferenca em comparacdo com os demais dias. Quanto ao maior nivel,
BAR (0,3%), ndo foi observada diferenca significativa entre os dias de estocagem. O valor
médio de TBARS do PAC (0,1%) aumentou (p<0,05) aos 30 dias em comparacdo aos 21 dias,
mas ndo houve diferenca (p>0,05) em relacdo aos outros dias. Ja para o tratamento PAC
(0,3%), o valor médio de TBARS aos 21 dias foi menor (p<0,05) que os observados aos 14 e
30 dias, no entanto ndo houve diferenca em relacdo a 0 e 7 dias. Verificou-se que ndo houve
diferenca entre o primeiro e o Gltimo dia de estocagem nos tratamentos sob R, no entanto o
BAR (0,3%) foi mais estavel ao processo oxidativo ao longo do tempo, uma vez que 0S
valores de TBARS mostraram menor variagao.

Quando comparados o0s tratamentos armazenados na mesma temperatura, ndo
se observou diferenca significativa entre os valores de TBARS. Devido a escassez de dados
publicados na literatura com os extratos usados neste estudo, torna-se dificil a comparagéo, no
entanto, outros antioxidantes naturais tem sido aplicados em pesquisas para estudar a
qualidade interna de ovos. Liu et al. (2009), utilizando diferentes niveis de uma mistura de
extratos de plantas (folha de amoreira e madressilva japonesa) na ragéo, concordaram ao nao
observar efeito antioxidante em comparacgdo ao controle em ovos sob R por 14 dias. Por sua

vez Gomez (2003) verificou que o0 uso de extratos de alecrim e orégano na ragdo de poedeiras
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retardou a oxidacdo de ovos refrigerados durante a estocagem por até 30 dias, diferindo do
observado neste estudo. Botsoglou et al. (1997) também divergiram, ao obter menores niveis
de TBARS em ovos de poedeiras que receberam racdo contendo extrato de tomilho. Radwan
et al. (2008), averiguando o efeito dos extratos de tomilho, orégano, alecrim e acafrdo sobre a
estabilidade oxidativa de ovos em TA (16 °C £ 2) aos 0, 15 e 30 dias, ndo observaram
diferenca (p>0,05) entre os niveis de tomilho e CN, concordando com os resultados
observados nesse estudo.

Ao se comparar 0s tratamentos nas diferentes temperaturas, verificou-se que 0s
resultados médios de TBARS do tratamento CN sob R foram menores (p<0,05) que os
valores de CN, BAR (0,1 e 0,3%) e PAC (0,3%) em TA aos 30 dias, mas nao diferiram
(p>0,05) do tratamento PAC (0,1%) em TA. Entre os tratamentos com extrato vegetal em TA,
o tratamento PAC (0,1%) foi o Unico que manteve os valores de TBARS (0,398 pmol
MDA/kg de ovos) equivalentes ao armazenamento em R, sugerindo atividade antioxidante na
preservacao dos lipidios da gema.

Tabela 2.2 Medias dos valores de TBARS em pumol MDA/kg de gemas de ovos
provenientes de poedeiras arragcoadas com a incluséo de extratos de barbatimdo (BAR) e
pacari (PAC), mais um tratamento controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo
a 4°C (R) e temperatura ambiente (TA)

Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30
R CN 0,394%  0,254® 0,402° 0,245° 0,339"%
R BARO,1  0,353%® 0,244 0,401° 0,274%® 0,367482
R BARO,3  0,314% 0,2452 0,374° 0,255° 0,395°8¢Pa
R PACO0,1  0,326% 0,334% 0,353% 0,224° 0,3838¢P
R PACO0,3  0,345® 0,332% 0,412° 0,245° 0,407ABCDP
TA CN 0,394 0,284% 0,406 0,217° 0,5158¢P°
TA BARO1 0,353 0,216° 0,464% 0,256° 0,5078CPE
TA BARO03 0,314 0,265 0,405% 0,275 0,545"
TA PACO,1 0,326 0,295 0,374° 0,296° 0,39878¢cPa
TA PACO0,3 0,345 0,315% 0,425% 0,266° 0,532¢PP
CV(%) 22,81 19,93 12,90 20,69 20,19
P-valor
Dia x temperatura X tratamento <0,0001

IMédias seguidas de letras maitsculas na mesma coluna diferem estatisticamente entre os tratamentos nas
diferentes temperaturas de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05); e “Letras minGsculas diferentes
na mesma linha diferem estatisticamente entre os periodos de estocagem. Coeficiente de variacdo (CV)
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Ao se observar o efeito do tempo nos tratamentos (Tabela 2.3), verificou-se
que o tratamento CN apresentou reducdo no valor médio de TBARS aos 21 dias em relagdo
aos 14 dias, mas nao diferiu em comparacdo a 0 e 7 dias. Nesse tratamento, aos 30 dias ndo
foi observada diferenca significativa (p>0,05) entre os dias anteriores, mas foram observados
aumentos (p<0,05) aos 35 dias, em comparacdo a 0, 7 e 21 dias, e aos 42 dias em relacdo aos
dias anteriores. Aos 49 dias, o CN n&o diferiu (p>0,05) do valor médio observado aos 42 dias,
no entanto, foi observada reducdo (p<0,05) de TBARS aos 56 dias, verificando-se diferenca
em relacdo aos 42 dias, porém ndo diferiu dos dias 0, 7, 14, 21, 30, 35 e 49 dias. No
tratamento BAR (0,1%) foi observado aumento significativo (p<0,05) nos valores de TBARS
aos 14 dias em relacdo a 7 dias, mas nao diferiu do dia 0. Porém, nos periodos seguintes, aos
21 e 35 dias ndo foi observado aumento significativo (p>0,05) em comparacdo aos dias
anteriores.

O valor médio de TBARS do BAR (0,1%) apresentou aumento significativo
(p<0,05) aos 42 dias, diferindo em relacdo a todos os dias de armazenamento. Esse valor
decresceu aos 56 dias, diferindo significativamente (p<0,05) dos ovos armazenados aos 42 e
49 dias, mas ndo diferiu dos demais dias. O tratamento com inclusdo de BAR (0,3%)
apresentou aumentos significativos (p<0,05) somente aos 42 e 49 dias em relagdo aos dias
anteriores, porém seus valores reduziram (p<0,05) aos 56 dias, que ndo diferiu dos valores
médios observados entre 0 e 35 dias. Foi observado aumento significativo (p<0,05) no valor
médio de TBARS do PAC (0,1%) aos 30 dias em relacdo aos 21 dias, mas ndo houve
diferenca dos dias 0, 7 e 14. Apo6s os 30 dias, o valor médio de TBARS aumentou
significativamente (p<0,05) em comparacdo aos dias anteriores e os dias seguintes, 49 e 56,
que reduziram em relacéo a ele, mas néo diferiram (p>0,05) dos dias 0, 7, 14, 30 e 35.

No tratamento PAC (0,3%), o valor de TBARS observadas aos 21 dias foi
menor (p<0,05) em comparacdo aos 14 e 30 dias, mas nenhum desses dias diferiram em
relacdo aos ovos com 0 e 7 dias de armazenamento. Apo6s 30 dias, foi verificado aumento
significativo (p<0,05) no valor de TBARS quando estavam com 42 dias de estocagem,
diferindo (p<0,05) dos dias anteriores e subsequentes, verificando-se que aos 49 e 56 dias
houve redugéo em relagcdo aos 42 dias, sendo que aos 56 dias ndo houve diferenga (p>0,05)
em comparacdo a nenhum dos outros dias de analise.

Esperava-se que os valores médios de TBARS observados apos 42 dias de
armazenamento, com o avancar do processo oxidativo dos lipidios, fossem superiores em

relacdo ao inicio do armazenamento, como normalmente é verificado em carnes e produtos
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carneos. No entanto, verificou-se reducdo na producdo do composto MDA durante o periodo
de armazenamento, sugerindo-se que este poderia estar sendo degradado ou sendo
complexado com algum outro componente da gema dos ovos. Essas reducdes no valor médio
de TBARS verificadas neste estudo estdo de acordo com os estudos realizados por Hayat et
al. (2010) e Galobart et al. (2001), que também observaram reducdo nos valores de TBARS
dos tratamentos controle ao final de 60 dias de armazenamento a 4°C, sendo que o Ultimo
autor observou reducdo também dos compostos primarios da oxidacdo. Segundo Esterbauer,
Schaur e Zollner (1991), a reducdo da concentracdo de MDA pode ser atribuida ao fato de que
esse composto reage com varios elementos como aminas, aminoécidos, aglcares aminados,
proteinas e nucleosideos, ou pode formar dimeros ou trimeros de MDA, reduzindo a sua
disponibilidade para reagir com o TBA.

Quanto aos aumentos (p<0,05) dos valores de TBARS observados entre 0 e 42
dias, estdo em concordancia com os dados publicados anteriormente por Bollkbasi et al.
(2007). Por outro lado, Botsoglou et al. (1997) ndo observaram alteragdes nos valores de
TBARS em ovos refrigerados a 4°C por até 60 dias. Ja Shahryar et al. (2010) divergem ao
relatar aumentos significativos (p<0,05) aos 30 e 60 dias em comparacdo a 0 dias de
armazenagem.

Ao compararmos os resultados médios de TBARS entre os tratamentos
contendo extratos de plantas, a adigdo de PAC (0,1%) provocou menores valores (p<0,05) que
no tratamento BAR (0,3%) somente aos 49 dias, mas ndo diferiu em relacdo ao CN e 0s
outros tratamentos. No armazenamento sob R ndo foi verificado (p>0,05) efeito antioxidante
da adicdo dos extratos vegetais em relacdo ao CN durante todo o periodo de estocagem. Em
estudo semelhante, a adicdo de extratos de orégano, alecrim e acafrdo nas dietas de poedeiras
provocou reducgbes significativas (p<0,05) nos valores de TBARS, em comparacdo ao
controle, indicando efeito antioxidante, conforme concluido por Botsoglou et al. (2005).
Freitas et al. (2013) e Botsoglou et al. (1997), analisando extratos de casca e caro¢o de manga,
e extrato de tomilho, também encontraram resultados positivos, ao estudar a oxidacao lipidica

de ovos estocados a 4°C por 60 dias.
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Tabela 2.3 Medias dos valores TBARS em pmol MDA/kg de gemas de ovos provenientes de poedeiras arracoadas com a inclusdo de

extratos de barbatimdo (BAR) e pacari (PAC), mais um tratamento controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo a 4°C

Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30 35 42 49 56
CN 0,394 0,254 0,402° 0,245° 0,339%¢ 0,443% 0,616° 0,54478% 0,393

BAR 0,1 0,353%° 0,2442 0,401%° 0,274%® 0,3672° 0,376%° 0,693¢ 0,49378¢ 0,326%®
BAR 0,3 0,314 0,245 0,373 0,255 0,395 0,363 0,581° 0,586°° 0,306
PAC 0,1 0,326% 0,334% 0,353% 0,224 0,383" 0,343% 0,620° 0,438%° 0,402°
PAC 0,3 0,345% 0,332% 0,412° 0,245% 0,407° 0,288% 0,642° 0,436"BP 0,407%
CV (%) 16,27 22,96 13,32 19,13 10,99 15,18 14,53 14,14 13,59
P-valor

Dia x tratamento  0,1151

"Médias seguidas de letras maitsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre os tratamentos pelo teste de Tukey (P<0,05); e “Letras mintsculas

diferentes na mesma linha diferem estatisticamente entre os periodos de estocagem. Coeficiente de variagdo (CV)



46

Ao verificar o efeito do tempo de armazenamento nos ovos sob R (Tabela 2.4),
os resultados médios de TBARS foram maiores significativamente (p<0,05) nos dias 0, 14 e
30 ao se comparar com os resultados médios dos dias 7 e 21, que ndo diferiram entre si.
Franchini et al. (2002) e Botsoglou et al. (1997) obtiveram resultados semelhantes a este
estudo, uma vez que ndo foram observadas diferengas dos valores de TBARS entre 0 e 30 dias
em ovos sob R, no entanto eles ndo verificaram o efeito do tempo nos outros dias, ndo
podendo ser comparados inteiramente com os periodos observados nesse estudo. De acordo
com Marshall, Sams e Van Elswyk (1994), ndo foram verificados aumentos nos valores
médios de TBARS em o0s ovos crus ao longo de 4 semanas de armazenamento refrigerado,
nem tampouco foram percebidas diferengas no teste de flavor, indicando que os ovos crus
parecem apresentar caracteristicas antioxidantes. Todavia, em outros experimentos, Shahryar
et al. (2010), Vidal (2009) e Pereira (2009) verificaram aumentos nos valores de TBARS ap0s
30 dias de armazenamento.

Nos ovos em TA, os resultados de TBARS mostraram reducéo (p<0,05) aos 7 e
21 dias em relacdo a 0 e 14 dias, respectivamente. Porém, aos 30 dias o valor médio de
TBARS foi maior (p<0,05) em relacdo todos os dias de armazenamento. Cruz (2013), assim
como nesse estudo, ndo observou aumento aos 15 dias em relagdo a O dias, verificando
aumento (p<0,05) aos 30 dias de armazenamento em TA. Ja os dados relatados por
Giampietro et al. (2008) divergem dos resultados deste estudo, demonstrando aumentos aos 7
e 14 dias, mas que aos 21 dias, ndo diferiu (p<0,05) em comparacdo aos 14 dias de
estocagem.

Ao comparar os valores méedios de TBARS entre as temperaturas de
armazenamento, 0s ovos armazenados em TA apresentaram valores significativamente
maiores (p<0,05) que os ovos sob R aos 30 dias, como esperado. A temperatura de
estocagem, exposicdo ao oxigénio e luz sdo fatores que aceleram a oxidacdo lipidica em
alimentos (LINGNERT, 1992), justificando-se a recomendacdo de baixas temperaturas para
retardar o processo oxidativo.

Em relacdo aos valores de TBARS encontrados, ndo foi possivel compara-los
com outros experimentos, j& que os valores podem sofrer interferéncia em relacdo a
metodologia utilizada, sendo observados valores ente 0,001 a 6 pmol de MDA kg™ de gema.
Segundo Osawa, Felicio e Gongalves (2005), o uso de métodos diferentes ndo geram valores
de TBARS compativeis, dificultando-se determinar a metodologia mais adequada a ser

utilizada.
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Tabela 2.4 Médias dos valores TBARS em pmol MDA/kg de gemas de ovos armazenados
sob refrigeracdo (R) e em temperatura ambiente (TA) de poedeiras arragoadas com extratos
vegetais

Periodo de Estocagem (dias)

Temperaturas 0 7 14 21 30
R 0,354° 0,230° 0,389° 0,244% 0,377°°
TA 0,355° 0,274° 0,416° 0,258° 0,498°¢
CV(%) 22,81 19,93 12,90 20,69 20,19
P-valor

Dia x temperatura  0,0003
"Médias seguidas de letras maitsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre as
temperaturas de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05); e “Letras minUsculas diferentes na mesma
linha diferem estatisticamente entre os periodos de estocagem. Coeficiente de variacdo (CV)

5.1.2 Oxidacéao lipidica em gemas cozidas

Ao observar o efeito do tempo (Tabela 2.5) sobre a oxidacgdo lipidica, nota-se
que o tratamento CN apresentou valores significativamente mais altos aos 30 dias em
comparagdo aos ovos armazenados até os 14 dias, ndo sendo observada diferenca (p>0,05)
aos 21 dias. J& a adicdo do BAR (0,1%) provocou aumento significativo (p<0,05) aos 30 dias
em relacdo aos demais periodos. A adicdo do maior nivel de BAR (0,3%) as ragdes provocou
aumento (p<0,05) nos valores de TBARS aos 30 dias em relacdo a 0 e 14 dias, nao diferindo
dos outros dias. O tratamento com a inclusdo de PAC (0,1%) aumentou (p<0,05) aos 21 dias
em relacdo aos 14 dias, e novamente aos 30 dias diferindo (p<0,05) dos dias anteriores. No
tratamento PAC (0,3%), o valor médio de TBARS foi maior (p<0,05) aos 21 dias em relacdo
a 0 dias de estocagem e aos 30 dias em relacdo aos dias anteriores.

Ao inicio do armazenamento (dia zero), a adicdo de 0,3% de PAC resultou em
valores menores (p<0,05) de TBARS, quando comparados com o CN, ndo sendo observada
diferenga (p>0,05) entre os demais tratamentos restantes. No dia 7 ndo foram verificadas
diferengas significativas entre os tratamentos com extratos vegetais. Aos 14 dias, somente a
média de TBARS do tratamento contendo extrato de PAC (0,1%) foi menor (p<0,05) do que
0 CN. O valor médio de TBARS do tratamento BAR (0,1%) foi menor (p<0,05) do que o CN
aos 21 dias. Ja a concentracdo de compostos secundarios de ranco das amostras contendo
PAC (0,1 e 0,3%) e BAR (0,3%) néo diferiram em comparacdo ao tratamento CN. No ultimo
dia de armazenamento, no tratamento PAC (0,1%) houve aumento significativo em relacdo a

todos os outros tratamentos, que ndo diferiram entre si. Verificou-se nesse ensaio de
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armazenamento que o tratamento PAC (0,3%) demonstrou maior protecdo antioxidante
durante o processo de cozimento, uma vez que foram verificados os menores valores de
TBARS ao dia zero, logo ap6s o cozimento. Observou-se também, que a suplementacéo
dietética das poedeiras com a dose mais baixa (0,1%) de extratos de PAC e BAR foi eficaz na

protecdo de gemas cozidas até 14 dias e 21 dias, respectivamente.

Tabela 2.5 Médias dos valores de TBARS em umol MDA/kg de gemas cozidas de
ovos de poedeiras arragoadas com a inclusdo de extratos de barbatimao (BAR) e pacari
(PAC), mais um tratamento controle negativo (CN)

Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30

CN 1,13952 1,1172 1,14552 1,4108%® 1,648
BARO0,1 0,878"% 0,951° 1,059782 0,956 1,5487°
BARO0,3 0,843"% 1,124% 0,84482 1,150782 1,464"°
PACO,1 0,915 1,139% 0,802/ 1,21878P 2,0545¢
PACO0,3 0,682" 0,960%° 0,9707B% 1,18478P 1,645%°
CV(%) 19,27 12,80 18,85 16,06 14,68
P-valor

Dia x tratamento  0,0006

!Médias seguidas de letras maiGsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre os
tratamentos pelo teste de Tukey (P<0,05); e “Letras mintsculas diferentes na mesma linha diferem
estatisticamente entre os periodos de estocagem. Coeficiente de variagdo (CV)

Os resultados apresentados nesse estudo corroboram com Liu et al. (2009), que
observaram ac¢do antioxidante da adicdo de extratos vegetais na racdo de poedeiras somente
nas gemas cozidas de ovos armazenados a 4°C por 14 dias. Esses autores, ao verificarem a
atividade do radical DPPH nas gemas cozidas e cruas, ndo detectaram sua reducéo (DPPH-H)
apos o cozimento das gemas, mas detectaram nas gemas cruas, independente da presenca de
extratos, indicando que ocorre uma perda da atividade antioxidante natural do ovo ap6s o
cozimento. O processo de aquecimento tende a acelerar a oxidagdo dos &cidos graxos
(ESCARABAJAL, 2011), sendo de interesse técnico e cientifico avaliar o efeito antioxidante,

especialmente quando o alimento for tratado termicamente.
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5.2 Efeito Antioxidante de Oleo de Copaiba e Sucupira

5.2.1 Oxidacéo lipidica de ovos armazenados em diferentes temperaturas

Sobre o efeito do tempo em cada tratamento, nos ovos sob R (Tabela 2.6), foi
verificado aumento significativo (p<0,05) nos valores médios de TBARS nos tratamentos CN,
COP (0,09%) e SUC (0,03%) aos 30 dias em relacdo ao dia 0, ndo diferindo dos demais dias.
N&o foram observadas diferencas significativas (p>0,05) entre os dias de estocagem nos
tratamentos COP (0,03 e 0,06%) e SUC (0,06%). Nos ovos armazenados em TA houve
aumento significativo nos valores de TBARS dos tratamentos CN e SUC (0,03%) aos 21 dias,
diferindo (p<0,05) do dia 0, mas ndo em relacdo aos 7 e 14 dias. Esses tratamentos
aumentaram novamente aos 30 dias em comparacdo ao dia 0 e 7, ndo diferindo dos demais
dias. J& no tratamento contendo SUC (0,06%), sé houve aumento (p<0,05) aos 30 dias em
relagdo a 0, 7 e 14 dias, ndo diferindo do dia 21. No menor nivel de COP (0,03%) n&o houve
diferenca (p>0,05) entre os dias de estocagem. Quanto a inclusdo de COP (0,06%), houve
aumento aos 30 dias em relacdo aos 7 e 14 dias, ndo diferindo dos outros dias. No maior nivel
de COP (0,09%) houve aumento aos 30 dias em relac¢do a 0 dias, ndo diferindo dos outros dias
de armazenamento. Embora se conhe¢a 0s aumentos inevitaveis da oxidacdo lipidica dos
alimentos durante o armazenamento, os ovos de poedeiras com a inclusdo de COP (0,03 e
0,06%) e SUC (0,06%) sob R e COP (0,03%) em TA néo diferiram (p>0,05) ao longo do
tempo, sendo necessaria a realizacdo de mais estudos avaliando a ac¢do dos compostos
fendlicos desses Oleos sobre a estabilidade oxidativa dos ovos estocados em diferentes
condigdes de temperatura.

Nos tratamentos armazenados na mesma temperatura ndo foi observada
diferenca significativa (p>0,05) entre si. J& entre os tratamentos nas diferentes temperaturas
de armazenamento foi observado que aos 14 dias houve aumento significativo do valor médio
de TBARS no tratamento contendo COP (0,03%) em TA, quando comparado aos tratamentos
CN e COP (0,03 e 0,06%) sob R, mas ap0s esse dia os valores se estabilizaram, nao diferindo
entre os tratamentos nos dias subsequentes. Os outros tratamentos em TA ndo diferiram

(p>0,05) dos tratamentos sob R durante o ensaio de armazenamento.
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Tabela 2.6 Médias dos valores de TBARS em pumol MDA/kg de gemas de ovos
provenientes de poedeiras arragoadas com inclusdo de o6leos de copaiba (COP) e
sucupira (SUC), mais um tratamento controle negativo (CN), armazenados sob
refrigeracdo a 4°C (R) e temperatura ambiente (TA)

Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30
CN 0,243%  0,285®  0,246"% 0,432% 0,498°
R COP 0,03 0,322 0,264 0,267°8 0,464 0,506
R COP 0,06 0,322 0,304 0,305"8 0,472 0,478
R COP 0,09 0,254*  0,303®  0,336"8®  0,473%® 0,556°
R SUC 0,03 0,224* 0,304  0,314°B%  (443%® 0,509°
R SUC 0,06 0,263 0,273 0,366"8 0,503 0,476
TA CN 0,243* 0,285®  0,387/Bac (515" 0,571
TA COP 0,03 0,322 0,297 0,516 0,509 0,528

TA COP 0,06 0,322  0,266° 0,486"8%  0,376% 0,592°
TA COP 0,09 0,254* 0,311%  0,358"B® 0,444 0,563"
TA SUC 0,03 0,224*  0,300®  0,376"8%¢  0,486™ 0,699°
TA  SUCO006 0263 0,255°  0,357°%  0,435® 0,633"

CV(%) 18,15 15,89 24,19 9,95 15,32
P-valor
Dia x temperatura X tratamento <0,0001

'Médias seguidas de letras maitisculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre os
tratamentos nas diferentes temperaturas pelo teste de Tukey (P<0,05); e Letras mintsculas diferentes
na mesma linha diferem estatisticamente entre os periodos de estocagem. Coeficiente de variacdo (CV)

Ao avaliar o efeito do tempo sobre a oxidagdo dos lipidios (Tabela 2.7), com
excecdo do tratamento COP (0,06%), os demais tratamentos aumentaram (p<0,05) aos 30
dias, ndo diferindo aos 21 dias. Quanto ao efeito do tempo nos tratamentos com e sem 06leos
vegetais ap6s os 30 dias, no tratamento CN aos 35 e 42 dias, ndo houve diferenca significativa
em relacdo aos 21 e 30 dias, ocorrendo reducao no valor médio de TBARS aos 42 dias, mas
ndo diferindo (p<0,05) do dia 30. Os valores de TBARS do tratamento CN aumentaram
significativamente aos 60 dias, ndo diferindo (p>0,05) somente em relacdo aos 30 dias. O
tratamento COP (0,03%) provocou reducdo aos 35 dias em relacdo aos 30 dias, ocorrendo
aumento gradativo aos 42 e 49 dias em relacdo aos dias 7 e 14, ndo diferindo dos demais dias.
Esse aumento foi continuo, observando aumento significativo aos 60 dias, que diferiu de
todos os dias anteriores. No tratamento COP (0,06%) néo foi observado diferenca (p>0,05)
entre os periodos de armazenamento até os 35 dias, ocorrendo aumento (p<0,05) aos 42 dias
em relagdo aos dias 0, 7, 14 e 35 dias, ndo diferindo aos 21 e 30 dias. Porém, aos 49 dias foi
observada uma reducdo (p<0,05) em relagdo aos 42 dias e, em seguida, um aumento
significativo aos 60 dias que, com excecdo do valor médio de TBARS aos 42 dias, néo diferiu
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(p>0,05) dos dias anteriores. No maior nivel de COP (0,09%), ndo foi observado diferenca
significativa aos 35 dias em comparacdo aos dias anteriores, mas foram verificados aumentos
(p<0,05) aos 42 dias em relacdo aos dias 0, 7 e 14; aos 49 dias em relacdo aos dias 0 e 7; e aos
60 dias em comparacdo aos dias anteriores. O tratamento com inclusdo de SUC (0,03%) nédo
aumentou (p>0,05) aos 35, 42 e 49 dias em relagéo aos 21 e 30 dias, ocorrendo elevacéo dos
niveis de TBARS aos 60 dias, quando diferiu dos dias anteriores. Quanto a adi¢cdo de SUC
(0,06%), os valores de TBARS permaneceram altos (p<0,05) aos 35 dias em relacdo a0 e 7
dias, aos 42 dias em relacdo ao dia 0 e aos 60 dias houve aumento significativo (p<0,05) em
relagdo aos dias anteriores. Os aumentos verificados nas concentragcdes de compostos de rango
ao longo do periodo de armazenamento eram esperados. De forma semelhante, Pereira (2009)
e Vidal (2009) apresentaram valores aumentados observados aos 30 e 60 dias em relacdo a 0
dia de armazenamento sob R, no entanto, eles ndo analisaram nos periodos intermediarios,
impossibilitando a comparacdo em relagdo aos demais periodos de armazenamento. Porém, os
aumentos verificados aos 42 dias em relacdo a 0 dias neste experimento, estdo de acordo com
os estudos realizados por Boliikbasi et al. (2007). Esses resultados divergem de Florou-Paneri
et al. (2006) e Botsoglou et al. (2005), que ndo observaram alteracdes no grau de oxidacao
lipidica durante os 60 dias de estocagem.

Durante o0 armazenamento, o resultado médio de TBARS foi menor (p<0,05)
no tratamento com COP (0,03%) em relacéo ao tratamento contendo SUC (0,03%) no dia 35,
porém nao foi observada diferenca (p>0,05) entre os 6leos vegetais e 0 CN. Aos 42 dias, 0
tratamento com a inclusdo de SUC (0,06%) foi significativamente menor em relacdo ao com
COP (0,06%), mas também ndo foi observada diferenca significativa entre os 6leos vegetais e
0 CN. Aos 49 dias, o valor médio de TBARS dos dleos de SUC (0,03 e 0,06%) foi
significativamente maior (p<0,05) que o tratamento CN. Ja os tratamentos com 6leo de COP
(0,03; 0,06 e 0,09%) nao diferiram (p>0,05) do CN. Aos 60 dias de armazenamento, 0
tratamento com COP (0,09%) aumentou significativamente os valores de TBARS, em
comparacao ao CN, indicando efeito pré-oxidante.

Nesse estudo néo foi observado efeito antioxidante (p>0,05) dos 6leos vegetais
em relacdo ao CN no ensaio de armazenamento sob refrigeracdo, uma vez que os valores de
TBARS nédo foram reduzidos. Os resultados apresentados por Florou-Paneri et al. (2005)
divergem desse estudo, pois observaram efeito antioxidante de 6leo essencial de orégano em

ovos armazenados por 60 dias decorrente da reducdo dos valores de TBARS.



Tabela 2.7 Médias dos valores de TBARS em pmol MDA/kg de gemas de ovos provenientes de poedeiras arragoadas com a inclusao
de 6leos de copaiba(COP) e sucupira (SUC), mais um tratamento controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo a 4°C

Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30 35 42 49 60

CN 0,243 0,285%° 0,246 0,432°¢% 0,498  0,446"5°%® 0,456"B% (336" 0,630""
COP0,03  0,322™  0,264* 0,267 0,464 0506"  0,305"®°  0,465"B¢  0,396"BP (6817
COP0,06  0,322° 0,311* 0,305 0,472% 0,478% 0,397  0,6095* 0,416"82 0,696"E¢
COP0,09  0,254° 0,303* 0,336 0,473  0556° = 0,404°B% (0 496"8¢ (48575« 0,7995¢

SUC0,03  0,224% 0,304  0,314% 0,443 0,509° 0,5175¢ 0,517°8¢ 0,5055¢ 0,736"B¢
SUC0,06 0,263 0,273  0,366™  0,503% 0,476% 045678 4277 (5265 0,773°8¢
CV(%) 18,35 15,15 19,19 9,63 10,54 20,39 18,44 17,17 11,79

P-valor

Dia x tratamento 0,0021

!Médias seguidas de letras maitsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre os tratamentos nas diferentes temperaturas pelo teste de Tukey
(P<0,05); e 2Letras mintsculas diferentes na mesma linha diferem estatisticamente entre os periodos de estocagem. Coeficiente de variagdo (CV)
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Ao verificar o efeito do tempo (Tabela 2.8), nos ovos sob R houve aumento aos
21 e 30 dias em relagéo aos dias anteriores, ndo observando diferenga entre si. Franchini et al.
(2002) e Botsoglou et al. (1997) mostraram resultados divergentes, ndo observando diferencas

nos valores de TBARS entre 0 e 30 dias em ovos mantidos sob R.

Tabela 2.8 Médias dos valores de TBARS em pmol MDA/kg de gemas de ovos
armazenados sob refrigeracdo (R) e em temperatura ambiente (TA) de poedeiras
arracoadas com 6leos vegetais

Periodo de Estocagem (dias)

Temperatura 0 7 14 21 30
R 0,262° 0,288° 0,295% 0,467° 0,503
TA 0,262° 0,285° 0,403%° 0,463° 0,5975¢
CV(%) 18,15 15,89 24,19 9,95 15,32
P-valor

Dia x temperatura  0,0035

!Médias seguidas de letras maitsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre as
temperaturas pelo teste de Tukey (P<0,05); e 2Letras minGsculas diferentes na mesma linha diferem
estatisticamente entre os periodos de estocagem. Coeficiente de variagdo (CV)

Nos ovos em TA houve aumento nos valores médios de TBARS aos 14 e 21
dias em relacdo a 0 e 7 dias, ndo sendo observada diferenca (p>0,05) entre eles. No ultimo
dia, o valor médio de TBARS aumentou significativamente em relacdo aos dias anteriores.
Esses resultados concordam parcialmente com Giampietro et al. (2008), que observaram
aumentos (p<0,05) aos 7 e 14 dias, mas nao observou diferenca (p>0,05) entre 14 e 21 dias. J&
Cruz (2013) ndo observou aumento aos 15 dias em relacdo a O dias, mas também verificou
aumento (p<0,05) aos 30 dias de armazenamento.

Nos ovos em TA houve aumento significativo em relacdo aos ovos sob R aos
14 dias, porém aos 21 dias eles ndo diferiram. No ultimo dia, foi observado aumento (p<0,05)
do valor médio de TBARS dos ovos em TA ao comparar com 0s ovos sob R. Como esperado,
foi verificado que o uso de temperaturas mais baixas pode retardar a oxidacdo lipidica em

0Vvos crus, mesmo sem a adi¢cdo de antioxidantes.

5.2.2 Oxidacgéo lipidica em gemas cozidas

Verificou-se aumento significativo do acimulo dos compostos secundarios
(Tabela 2.9) da oxidagéo das gemas dos tratamentos CN, COP (0,09%) e SUC (0,06%) aos 21
dias em relacdo aos dias anteriores, ndo diferindo (p>0,05) aos 30 dias. No tratamento com
COP (0,03 e 0,06%) houve aumento (p<0,05) aos 30 dias, diferindo dos dias anteriores. Foi
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observado aumento no valor de TBARS do tratamento SUC (0,03%) aos 21dias em relacdo a
0 e 7 dias, ndo diferindo aos 14 dias. Aos 30 dias os aumentos observados foram

significativos em relacdo a 0 e 7 dias, ndo diferindo em relacdo aos 14 e 21 dias.

Tabela 2.9 Médias dos valores de TBARS em pmol MDA/kg de gemas cozidas de ovos de
poedeiras arragoadas com a inclusdo de 6leos de copaiba (COP) e sucupira (SUC), mais um
tratamento controle negativo (CN)

Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30
CN 0,622° 0,823° 0,982° 1,617°° 1,500°
COP 0,03 0,805° 1,106° 0,900° 1,061 1,779°
COP 0,06 0,8242 0,9712 0,915 1,1417 1,874°
COP 0,09 0,706% 0,763% 0,948° 1,825%° 1,778°
SUC 0,03 0,8172 0,8842 1,026% 1,36478" 1,859°
SUC 0,06 0,803 0,869 1,045° 1,5465° 1,833°
CV(%) 15,05 21,21 12,54 21,31 10,82
P-valor

Dia x tratamento <0,0001
'Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre os
tratamentos nas diferentes temperaturas pelo teste de Tukey (P<0,05); e 2Letras minGsculas diferentes na
mesma linha diferem estatisticamente entre os periodos de estocagem. Coeficiente de variagéo (CV).

Até os 21 dias, o tratamento com inclusdo de 0,03% e 0,06% de 6leo de COP
retardou a oxidacdo lipidica em comparagdo ao CN, uma vez que foram verificados valores de
TBARS significativamente inferiores (p<0,05). Porém, este efeito se perdeu aos 30 dias.
Além disso, ao aumentar o nivel de inclusdo do 6leo de COP (0,09%), foi observado aumento
(p<0,05) no valor médio de TBARS em relacdo aos niveis mais baixos, sugerindo efeito pro-
oxidante com o maior nivel. Segundo Almeida et al. (2006), os compostos de origem vegetal
e vitaminas, podem atuar tanto como antioxidantes quanto como pré-oxidantes. Estudos
realizados por Aguiar e Ferraz (2007) exemplificam essa acdo, ao avaliar a capacidade dos
compostos fendlicos em acelerar o processo oxidativo através da reacdo de Fenton, na qual
ocorre reducdo dos metais Fe** e Cu®" para as formas Fe?* e Cu'* e estes, por sua vez, reagem
mais rapidamente com moléculas de H,O, gerando radicais OH. Em poedeiras, Gebert et al.
(1998) e Chen et al. (1998) relataram efeito pro-oxidante da suplementacdo de vitamina E

sobre a oxidacdo lipidica de ovos armazenados sob refrigeragéo.
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6 CONCLUSAO

Embora exista o conhecimento de que o uso da refrigeracdo é uma medida
importante no controle da velocidade da oxidacdo dos lipidios nos alimentos, a estocagem em
temperatura ambiente é uma realidade em muitos locais, incluindo no Brasil, onde, apesar do
clima tropical, possui uma legislacdo que apenas recomenda a armazenagem dos ovos sob
refrigeracdo. Isso torna importante a busca por antioxidantes naturais que minimizem a
oxidagdo em temperaturas elevadas. Neste estudo, o uso de 0,1% de extrato alcodlico de
pacari na dieta de poedeiras conferiu maior estabilidade lipidica aos ovos armazenados in
natura em temperatura ambiente, semelhante a aplicacédo da refrigeracéo.

Durante o processo de cozimento, a utilizacdo de 0,3% do extrato de pacari na
dieta de poedeiras protegeu eficientemente os lipidios da gema, no entanto, a dosagem de
0,1% de pacari e de barbatiméo prolongou essa protecdo aos lipidios durante 14 e 21 dias de
armazenamento refrigerado, respectivamente. Da mesma forma, a inclusdo de até 0,06% de
copaiba nas racGes de poedeiras pode proteger os lipidios da gema cozida contra a oxidacao
durante o armazenamento refrigerado por 21 dias.

Esses resultados podem despertar o interesse das industrias de processamento
de ovos, pois mesmo apds o tratamento térmico esses compostos vegetais preservaram a sua

atividade antioxidante.
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1 RESUMO

ADICAO DE EXTRATOS E OLEOS VEGETAIS NA ALIMENTACAO DE
POEDEIRAS: QUALIDADE FIiSICA DE OVOS ARMAZENADOS EM DIFERENTES
TEMPERATURAS

O objetivo neste trabalho foi avaliar a adi¢do de extratos e éleos vegetais a alimentacdo de
poedeiras da linhagem Isa-Brown, a fim de observar os seus efeitos na qualidade fisica de
ovos in natura armazenados sob refrigeracdo (R) e em temperatura ambiente (TA). As
poedeiras receberam racao isoproteica (15% PB) e isoenergética (2900 Kcal Kg-1), a base de
milho e farelo de soja, formuladas com inclusdo de dois niveis (0,1 e 0,3%) de extratos de
pacari (Lafoensia pacari) ou barbatimao (Stryphnodendron barbatimam), e trés niveis (0,03;
0,06 e 0,09%) de 6leos de copaiba (Copaifera langsdorffii) ou dois niveis (0,03 e 0,06%) de
sucupira (Pterodon emarginatus), mais um tratamento controle negativo adicional.
Periodicamente, foram utilizados 3 ovos para as avaliacbes de unidade Haugh (UH), indice
de gema (IG), cor (L*, a* e b*), espessura de casca (EC), pH (gema e albumen) e calculados:
porcentagens de casca, gema e albumen. Os resultados obtidos foram analisados adotando-se
um modelo misto e utilizando-se o software SAS 9.3. O armazenamento foi considerado
como um fator longitudinal, variando de 5 tempos sob R e em TA (0 a 30 dias) até 9 tempos
sob R (0 a 60 dias). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey em 5% de nivel de
significancia. Verificou-se que a adicdo de 0,1% de BAR e PAC provocou aumento (p<0,05)
do pigmento amarelo (+b*) em ovos sob TA, quando comparado ovos sob R. Em relacdo a
adicdo dos oleos de COP e SUC, foi observado que a elevagdo do pH das gemas em TA e
adicdo de COP (0,06%) ndo diferiram (p>0,05) de nenhum dos tratamentos sob R. No
entanto, ndo houve efeito significativo (p>0,05) da adicdo dos 6leos vegetais em relacdo as
demais caracteristicas de qualidade do ovo. Conclui-se que 0 uso de extratos e 0leos vegetais
na dieta das poedeiras influenciam a intensidade da pigmentacéo amarela e no pH das gemas e
UH, respectivamente, em ovos armazenados em temperatura ambiente.

Palavras-chave: Extratos e 6leos vegetais, ovos, poedeiras, qualidade fisica.
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2 ABSTRACT

EFFECT OF DIETARY SUPPLEMENTATION WITH PLANT EXTRACS AND
OILS: EGG QUALITY PARAMETERS STORED IN DIFFERENT TEMPERATURES

The aim of this study was to evaluate the effect of dietary supplementation of Isa-Brown
layers with plant extracts and oils on internal and external quality of fresh eggs stored under
refrigeration (R) and kept in room temperature (TA). Hens were fed balanced corn-soybean
diets formulated to be iso-proteic (15% CP) and iso-energetic (2900 Kcal Kg™) and
supplemented with two inclusion levels (0.1 and 0.3%) of pacari (Lafoensia pacari) or
barbatimdo (Stryphnodendron barbatimam) extracts, three inclusion levels (0.03; 0.06 and
0.09%) of copaiba (Copaifera langsdorffii) oilresin or two inclusion levels (0.03 and 0.06%)
of sucupira (Pterodon emarginatus) oilresin, plus a negative control (CN). Periodically, three
eggs per treatment were randomly selected to evaluate haugh unit (UH), yolk index (1G), yolk
color (L*, a* e b*), shell thickness (EC), pH (yolk and albumen) and to calculate percentages
of shell, albumen and yolk. Data analysis was performed with SAS 9.3 (SAS Institute Inc,
Cary, NC), with a mixed model and using Tukey test, at a 5% significance level. The storage
period was considered a longitudinal factor, which varied from five times for TA fresh yolk
(0-30 days), to nine times for R fresh yolk (0-60 days). An increase (p<0.05) in yellowness
(+b*) was observed for the egg yolk of layers fed diets supplemented with 0.1% of BAR and
PAC kept in TA, when compared to R treatments. Considering COP and SUC oilresin
supplementation, it was observed that an increase in pH of TA yolk did not differ (p>0.05)
from any treatment kept under R; and, also, the inclusion of 0.06% of CP, the value UH kept
in TA was similar to eggs kept in refrigeration until 14 days. Therefore, it can be concluded
that the dietary supplementation of plant oils and extracts affect the intensity of yellow
pigmentation and yolk pH and UH in eggs stored in room temperature.

Keywords: Egg, laying hens, plant extracts and oil, quality parameters.
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3 INTRODUCAO

O ovo é considerado uma boa fonte de proteinas de alto valor bioldgico e baixo
custo (ARAGON-ALEGRO et al., 2005), sendo comercializado nas formas in natura e
processado. Devido ao seu valor tecnoldgico, é utilizado com frequéncia para a producdo de
muitos alimentos industrializados.

O processamento de ovos surgiu como uma alternativa para prolongar o tempo
de prateleira e melhorar as condi¢cbes de consumo, oferecendo seguranga alimentar aos
consumidores e facilidade de estocagem. Porém, no Brasil o ovo na forma in natura ainda é a
forma mais comum encontrada no mercado e ainda ndo foi desenvolvido um padrdo de
qualidade interna de ovos de consumo, sendo que somente 0 peso e as caracteristicas da casca
tem sido considerados na comercializacdo (OLIVEIRA, 2006). J& os consumidores tem
interesse pela composicdo nutricional (colesterol, proteina, cidos graxos e vitaminas), prazo
de validade, qualidades externas (cor da casca, trincas na casca) e internas (cor e integridade
da gema), demonstrando maiores exigéncias qualitativas em relacdo ao produto de consumo.
Varios fatores influenciam na qualidade dos ovos, dentre eles destacam-se a alimentacdo das
aves, idade, estado sanitario, instalacdes do aviario, temperatura de armazenamento e
cuidados no transporte (SOUZA; SOUZA & LIMA, 1993/1994; SOUZA-SOARES &
SIEWERDT, 2005).

A temperatura e o tempo de armazenamento séo alguns dos fatores que vem
sendo muito discutidos entre os pesquisadores. Segundo Garcia et al. (2010), o
armazenamento sob refrigeracdo pode minimizar os efeitos negativos que o tempo de
prateleira influencia na qualidade dos ovos. O uso de aditivos antioxidantes em alimentos
também é uma pratica amplamente empregada (SILVA; BORGES & FERREIRA, 1999), na
qual a producdo animal e a tecnologia de alimentos tem investido em pesquisas que avaliam,
tanto os antioxidantes sintéticos quanto os naturais, em relagdo aos seus efeitos sobre o “shelf
life” e qualidade nutricional dos alimentos (WAHLE et al., 1993 ; CHERIAN et al., 1996 e
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HAYAT et al., 2010). A adicdo de 0Oleos e extratos de plantas na alimentacdo de poedeiras
também vem sendo verificada quanto aos seus efeitos sobre os aspectos de qualidade fisica
dos ovos (LIU et al., 2009; FLOROU-PANERI et al., 2005). Porém ha caréncia de estudos
avaliando a acdo desses compostos vegetais sobre a qualidade fisico-quimica de ovos
armazenados, tornando-se importante o desenvolvimento de pesquisas que elucidem esses

conhecimentos a fim de fornecer ao mercado consumidor produtos de melhor qualidade.

3.1 Objetivo

Avaliar o efeito de extratos e 6leos vegetais adicionados a ra¢do de poedeiras

sobre a qualidade fisica de ovos armazenados em temperatura ambiente e refrigerados.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Analises de Qualidade Fisica

Para a realizacao das andlises de qualidade fisica foram utilizados 3 (trés) ovos
por tratamento, analisados individualmente antes de serem destinados as analises de
estabilidade lipidica, ao longo do armazenamento.

Os ovos foram divididos igualmente entre os tratamentos e alocados, conforme
o dia de coleta, em um ensaio de armazenamento em temperatura ambiente (TA) por 30 dias e
em camara fria a 4°C (R) por 56 dias (extratos de barbatimédo e pacari) e 60 dias (6leos de
sucupira e copaiba).

Durante o periodo experimental foi aferida a temperatura ambiente
diariamente, pela manha e a tarde. O ensaio de armazenamento de ovos contendo niveis de
extrato de barbatimdo e pacari ocorreram nos meses de fevereiro e marco de 2013, quando
foram registradas temperaturas médias minimas de 21 a 23°C e maximas de 32 a 34°C. O
ensaio de armazenamento de ovos contendo niveis de 6leos de copaiba e sucupira ocorreram
nos meses de abril e maio, quando foram registradas temperaturas médias minimas de 20 a
22°C e méaximas de 28 a 34°C.

Os parametros de aspectos fisicos observados foram unidade Haugh (UH),
indice de gema (IG), pH da gema, pH do albumen, porcentagem de casca (PC), porcentagem

de gema (PG), porcentagem de albumen (PA), espessura de casca (EC) e cor.
4.1.1 Unidade Haugh (UH)
Os ovos foram pesados em balanca analitica com precisdo de trés casas

decimais e em seguida foram quebrados, tendo o contetdo de gema e alblimen colocados

numa superficie de vidro plana e nivelada. Foi aferida a altura do albumen (mm) por meio da
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leitura do valor indicado pelo micrémetro tripé (Figura 3.1). De posse dos valores de peso do
ovo (g) e altura do albimen (mm), utilizou-se entdo a formula descrita por Pardi (1977), para
o calculo da Unidade Haugh: UH = 100log (H +7,57 — 1,7W %), em que: H = altura do

albumen (mm) e W = peso do ovo (g).

Figura 3.1 Micrébmetro tripé

4.1.2 indice de gema (IG)

A altura da gema foi aferida por leitura do valor indicado pelo micrémetro tripé
e o diametro da gema com paquimetro digital (Figura 3.2). A relacdo entre estes dois
parametros forneceu o indice de gema, que foi calculado de acordo com Funk (1973)
utilizando a seguinte equagéo:

IG=h/d

Em que:

IG = indice gema;

h = altura da gema (mm);

d = didmetro da gema (mm).

Figura 3.2 Paquimetro digital




81

4.1.3 pHdagemae pH do albumen

A determinacdo do pH do albumen e da gema foi realizada em “pool” de trés
ovos por dia de avaliacdo, utilizando-se pHmetro portatil da marca Testo, modelo T 205
(Figura 3.3). Foi realizada uma Unica leitura do “pool” de cada nivel de inclusdo na racdo e
por ndo haver um valor médio para verificar o efeito do mesmo, foi determinado apenas o

efeito dos extratos nas analises estatisticas.

Figura 3.3 pHmetro

4.1.4 Porcentagem de casca (PC), gema (PG) e albumen (PA)

Os ovos foram pesados e quebrados, sendo separada a gema do albimen e
pesada. As cascas dos ovos foram lavadas em agua corrente, sendo retirado o residuo de
albimen e membrana testacea e em seguida secas em temperatura ambiente por 48 horas.
ApoGs a secagem, as cascas foram pesadas em balanca analitica para a determinacdo da
porcentagem de casca. O peso do albumen foi determinado pela diferenca do peso do ovo em
relacdo ao peso da gema mais a casca. Os percentuais de casca, gema e albumen foram
calculados a partir dos seus respectivos pesos, dividido pelo peso do ovo e multiplicado por
100.
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4.1.5 Espessura da casca (EC)

A espessura da casca foi mensurada em milimetros, utilizando um micrémetro
digital da marca VONDER, modelo IP 65 (Figura 3.4), aferindo-se em duplicata na regido

central e duas nas extremidades das cascas dos ovos apos limpeza e secagem.

Figura 3.4 Micrometro digital

416 Cor

A cor das gemas foi avaliada pela medicao objetiva, em triplicata, utilizando
colorimetro portatil da marca Konica Minolta, modelo Chroma Meter CR-400 (Figura 3.5),
operando no sistema CIELab (L*, a* e b*), em que: L* corresponde a Luminosidade,
variando de zero (preto) para 100 (branco); a* corresponde a intensidade da cor vermelha que
varia de verde (-60) a vermelho (+60); e b* corresponde a intensidade da cor amarela,
variando de azul (-60) a amarelo(+60). A calibracdo do aparelho foi feita sempre ao inicio das
avaliacbes por meio de placa de cerdmica branca, utilizando-se o iluminante D65
(MINOLTA, 1998).

Figura 3.5 Colorimetro
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4.2 Composicao Bromatologica

4.2.1 Determinacdo de umidade

O teor de umidade foi determinado em duplicata do “pool” de amostras de
gema e albamen, através do método gravimétrico, a temperatura de 105°C até peso constante,
obtendo-se a matéria seca, como descrita por AOAC (1990), para o calculo de umidade, com
a seguinte equacao:

Umidade = 100% - % Matéria Seca

4.2.2 Determinacdo das cinzas ou matéria mineral (MM)

A determinacdo do teor de cinzas foi realizada pelo método gravimétrico
(AOAC, 1990), em duplicata através do aquecimento das amostras a 600°C até a combustéo

total da matéria organica e posterior pesagem em balanca analitica.

4.2.3 Determinacdo do extrato etéreo (EE)

O extrato etéreo das amostras de gemas foi realizado por extracdo com éter de

petréleo por método gravimétrico segundo normas da AOAC (1990), em triplicata.

4.2.4 Determinacao da proteina bruta (PB)

O teor de nitrogénio foi determinado em triplicata pelo método de Micro-
Kjeldahl compreendendo as etapas de digestdo com H,SQOy,, destilacdo utilizando equipamento
da marca TECNAL, modelo TE-036/1, com solucdo de NaOH 50% e, finalmente, a titulacdo
com solucéo de HCI 0,1N, conforme procedimento da AOAC (1990). Foi utilizado o fator de

conversdo para proteina bruta equivalente a 6,25.
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4.3  Delineamento Experimental

O delineamento experimental dos ensaios de armazenamento foi conduzido em
parcelas completamente aleatorizadas e com estrutura de tratamentos fatorial 2x2x2 para o
ensaio com extratos vegetais (2 plantas, 2 dosagens, 2 temperaturas de armazenamento) e
2x3x2 para 0 ensaio com Oleos vegetais (2 plantas, 3 dosagens, 2 temperaturas de
armazenamento) com um tratamento controle negativo adicional. O periodo de
armazenamento foi considerado como um fator longitudinal, variando de 5 periodos (0 a 30
dias) para o armazenamento sob R e em TA, até 9 periodos (0 a 60 dias) para o

armazenamento sob R.

4.4 Andlise Estatistica

Os dados foram comparados adotando um modelo misto, com efeito fixo para
0s tratamentos e aleatdrios para os periodos de armazenamento, utilizando-se o procedimento
PROC MIXED do software Statistical Analisys Sistem (SAS 9.3). As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey em 5% de nivel de significancia.

A andlise estatistica dos resultados bromatoldgicos foi realizada pelo
procedimento PROC MIXED do software SAS 9.3, sem o emprego do efeito aleatorio. As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey em 5% de nivel de significancia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Aspectos Fisicos dos Ovos de Poedeiras Alimentadas com Races

Contendo Extratos de Barbatiméao e Pacari

Ao comparar os valores medios de UH apresentados na Tabela 3.1, verificou-
se que ndo foram encontradas diferencas significativas da adicdo dos extratos de BAR e PAC
(0,1 e 0,3%) em relacdo ao controle negativo (CN) para os tratamentos sob R em todos 0s
periodos de estocagem. Os valores de UH também ndo diferiram (p>0,05) entre os
tratamentos em ovos armazenados em TA, até os 30 dias. Os tratamentos foram comparados
entre as temperaturas, sendo que até os 7 dias de estocagem o tratamento CN e 0s extratos de
BAR e PAC em TA ndo diferiram (p>0,05) do CN de ovos sob R.

Tabela 3.1 Valores médios de Unidade Haugh (UH) de ovos provenientes de poedeiras
arracoadas com a inclusdo de extratos de barbatimdo (BAR) e pacari (PAC), mais um
tratamento controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo (R) e temperatura ambiente
(TA)

Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30
R CN 100,78 85,54° 81,31* 81,79" 78,85"
R BARO,1 89,69 81,41P 80,66" 76,548 74,68
R BARO,3 99,64 90,92 85,73" 80,748 80,944
R PACO,1 88,52 85,92°¢ 76,778 74,98 86,97
R PACO,3 96,83 88,578 71,67° 74,60 80,58"
TA CN 100,78 65,028¢P 44,85° 38,92/¢ 28,378
TA BARO,1 89,69 63,97¢P 34,78 39,05 23,138
TA BARO,3 99,64 72,27ABCD 48,598¢ 39,56" 27,078
TA PACO,1 88,52 63,77P 52,055¢ 40,83* 16,908
TA PACO,3 96,83 54,64° 52,398¢ 29,49° 29,498
CV(%) 8,23 18,24 30,82 41,78 57,09
P-valor
Dia x temperatura x tratamento <0,0001

Letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre os tratamentos nas diferentes
temperaturas de armazenamento pelo teste Tukey (p<0,05). Coeficiente de variacdo (CV)
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O tratamento BAR 0,3% em TA néo influenciou significativamente os valores
meédios de UH observados nos tratamentos sob R. Aos 14 dias todos os tratamentos em TA
diferiram do CN sob R, mas nao diferiram (p>0,05) do PAC (0,1 e 0,3%) sob R. Aos 21 dias
0 CN, BAR (0,1 e 0,3%) e PAC (0,1%) em TA né&o diferiram (p>0,05) do CN sob R. Aos 30
dias todos os tratamentos de ovos sob R diferiram dos tratamentos de TA.

Nos resultados apresentados na tabela 3.2, ndo foram encontradas diferengas
significativas (p>0,05) entre os tratamentos com extratos de BAR e PAC (0,1 e 0,3%) em
relacdo ao CN em ovos refrigerados até os 56 dias de armazenamento. Liu et al. (2009)
corroboram com os resultados encontrados ao ndo observar efeito da adicdo de mistura de
extratos de plantas (folha de amoreira e madressilva japonesa) na ragao de poedeiras sobre 0s

valores de UH de ovos armazenados refrigerados por duas semanas.

Tabela 3.2 Valores médios de Unidade Haugh (UH) de ovos provenientes de poedeiras
arragoadas com inclusdo de extratos de barbatimdo (BAR) e pacari (PAC), mais um
tratamento controle negativo (CN), armazenados sob Refrigeracdo a 4°C

Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30 35 42 49 56
CN 100,78 85,54 81,31 81,79 78,85 7547 8399 67,55 69,80

BARO,1 89,69 81,41 80,67 76,54 7468 8221 8350 72,70 73,18
BAR 0,3 99,64 90,92 85,73 80,74 80,94 73,04 87,64 7255 77,27
PAC 0,1 88,52 8592 76,77 7498 86,97 77,92 80,70 73,89 75,43
PAC 0,3 96,83 88,57 71,67 74,60 80,58 79,17 76,30 72,27 72,27
CV (%) 8,38 6,84 844 6,18 682 832 812 580 512
P-valor

Dia X tratamento 0,3328

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente na mesma
temperatura de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05). Coeficiente de variacdo (CV).

No decorrer das investigacdes os valores de UH se mantiveram altos por todo o
periodo de estocagem. Resultados semelhantes foram encontrados por Pereira et al. (2011) e
Vidal (2009), ao analisarem os valores de UH dos ovos armazenados por 4°C até os 60 dias.

Foram observadas diferengas significativas entre as temperaturas de
armazenamento (Tabela 3.3) a partir de 7 dias. Ao longo do tempo, a altura do albumen foi
decrescendo, tanto nos ovos em TA quanto nos ovos em R, concordando com Lopes et al.
(2012); Karoui et al. (2006) e Samli, Agma e Senkoylu (2005). Houve reducéo (p<0,05) dos
valores de UH de ovos em TA até os 30 dias de estocagem. Oliveira (2006) associa a queda
de UH a perda de agua do albdmen para o ambiente, proporcional ao aumento da temperatura,

a qual provoca alteragdes do pH, levando a liquefacdo e reducdo do mesmo. Segundo Salinas
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(2002), com o aumento do pH durante o0 armazenamento as proteinas lisozima e ovomucina se
dissociam, havendo redugdo da viscosidade do albumen. Figueiredo et al. (2011) sugere
também que a refrigeracdo de ovos é benéfica para a manutencdo da qualidade interna dos

ovos durante a estocagem, o que pode também ser confirmado neste estudo.

Tabela 3.3 Valores médios de Unidade Haugh (UH) de ovos armazenados sob refrigeracao
(R) em temperatura ambiente (TA) de poedeiras arragcoadas com extratos vegetais
Periodo de Estocagem (dias)

Temperatura 0 7 14 o1 30
R 95,094 86,47/ 79,2370 77,1070 80,41°°
TA 95,09 64,1180 46,535 37,475 23,08B¢
CV(%) 8,23 18,24 30,82 41,78 57,09
P-valor

Dia x temperatura  <0,0001

IMédias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre as
temperaturas de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05); e Letras minGsculas diferentes na mesma linha
diferem estatisticamente entre os periodos de estocagem. Coeficiente de variagdo (CV)

Na Tabela 3.4, os valores médios de IG de ovos sob R dos tratamentos com
extratos de BAR e PAC (0,1 e 0,3%) néo diferiram (p>0,05) do CN. Os valores médios dos
ovos armazenados em TA com diferentes extratos, também ndo diferiram do CN,

demonstrando que ndo houve influéncia dos extratos para IG.

Tabela 3.4 Valores médios de indice de gema (IG) de ovos provenientes de poedeiras
arracoadas com a inclusdo de extratos de barbatimdo (BAR) e pacari (PAC), mais um
tratamento controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo (R) e em temperatura
ambiente (TA)

Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30
R CN 0,48 0,52% 0,51* 0,474 0,52
R BARO,1 0,49 0,53* 0,51* 0,49" 0,524
R BARO,3 0,52 0,56 0,51* 0,51* 0,49
R PACO,1 0,51 0,53* 0,50* 0,48" 0,514
R PACO,3 0,49 0,498 0,48" 0,474 0,514

TA CN 0,48 0,40 0,318 0,258 0,228

TA BARO,1 0,49 0,418 0,348 0,308 0,218

TA BARO,3 0,52 0,428 0,338 0,268 0,228

TA PACO,1 0,51 0,39°¢ 0,328 0,278 0,238

TA PACO,3 0,49 0,38° 0,338 0,288 0,228
CV(%) 4,47 15,63 22,32 30,30 40,08
P-valor

Dia x temperatura x tratamento <0,0001

Letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre os tratamentos nas diferentes
temperaturas de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05). Coeficiente de variacdo (CV)
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Comparando-se os tratamentos nas diferentes temperaturas de armazenamento
aos 7 dias, observou-se que os tratamentos BAR (0,1 e 0,3%) de ovos em TA diferiram
(p<0,05) do CN, BAR (0,1 e 0,3%) e PAC (0,1%) de ovos sob R, mas nao diferiram (p>0,05)
do PAC (0,3%) sob R. Aos 14, 21 e 30 dias, todos os valores medios de IG dos tratamentos
sob R foram significativamente diferentes dos tratamentos em TA. Segundo Siebel e Souza-
Soares (2003) a reducdo do IG ocorre por causa do movimento de &gua do albUmen para a
gema ocasionando o alargamento da mesma, e consequentemente a reducdo do IG, que é
calculado em funcdo da altura e diametro da gema.

Na Tabela 3.5, observou-se que os valores médios de IG para ovos refrigerados
até os 56 dias de armazenamento ndo foram influenciados pela adi¢do dos extratos de BAR e
PAC a dieta das poedeiras, uma vez que ndo diferiram estatisticamente em relacdo ao CN. Os
valores de 1G permaneceram elevados durante todo o periodo de estocagem, ndo diferindo
(p>0,05) entre si. Esses valores corroboram com os resultados encontrados por Ganeco et al.
(2012), que encontraram valores médios de IG estaveis até os 56 dias de ovos armazenados

em refrigeradores domeésticos.

Tabela 3.5 Valores médios de indice de gema (IG) de ovos refrigerados provenientes de
poedeiras arragoadas com inclusdo de extratos de barbatimdo (BAR) e pacari (PAC), mais
um tratamento controle negativo (CN), armazenados sob Refrigeracdo a 4°C

Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30 35 42 49 56
CN 0,48 052 051 047 052 051 051 049 0,49
BAR 0,1 0,49 053 051 049 051 049 052 050 0,48
BAR 0,3 0,52 055 051 051 049 050 050 049 0,48
PACO0,1 0,51 053 050 048 051 047 051 049 049
PAC 0,3 0,49 049 048 047 051 044 048 051 047
CV (%) 4,55 6,71 398 6,06 490 933 497 522 6,48
P-valor

Dia x tratamento  0,5604

Médias seguidas de letras maiulsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente na mesma
temperatura de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05). Coeficiente de variacdo (CV).

Foram encontradas diferencas significativas entre as diferentes condicdes de
armazenamento (Tabela 3.6) a partir dos 7 dias. Os ovos sob R apresentaram valores médios
maiores e mais estaveis de 1G, quando comparados com os em TA, néo diferindo (p>0,05) ao

longo do periodo de estocagem até os 30 dias.
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Os ovos em TA apresentaram valores médios de IG decrescentes, diferindo
significativamente entre os periodos de estocagem. Juca et al. (2011) verificaram resultados
semelhantes ao comparar IG sob R e em TA por até 30 dias, observando também pouca
variacdo entre os valores médios de ovos armazenados sob R até os 56 dias, porém seus
resultados médios em TA reduziram acentuadamente a partir dos 6 dias mantendo valores
médios semelhantes (p>0,05) até os 30 dias, divergindo dos resultados neste experimento. Os
resultados de IG para ovos em TA estdo de acordo com Souza et al. (2012), que também
observaram a reducdo do IG (p<0,05) a medida que aumentou o tempo de armazenamento e

valores médios maiores de IG de ovos sob R quando comparados a ovos em TA.

Tabela 3.6 Valores médios de indice de gema (IG) de ovos armazenados sob refrigeracéo
(R) e em temperatura ambiente (TA) de poedeiras arragoadas com extratos vegetais
Periodo de Estocagem (dias)

Temperaturas 0 7 14 21 30
R 0,50° 0,527 0,50™ 0,497 0,517
TA 0,50° 0,415 0,335¢ 0,278 0,225
CV(%) 4,47 15,63 22,32 30,30 40,08
P-valor

Dia x temperatura  <0,0001
IMédias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre as
temperaturas de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05); e ’Letras minGsculas diferentes na mesma linha
diferem estatisticamente entre os periodos de estocagem. Coeficiente de variagdo (CV).

Os resultados médios de EC, apresentados na Tabela 3.7, ndo foram
influenciados pela adicdo dos extratos de BAR e PAC (0,1 e 0,3%), pois ndo diferiram
(p>0,05) do CN nos ovos sob R até 30 dias de armazenamento. Da mesma forma, nos
armazenados em TA, também ndo houve diferenca significativa dos tratamentos contendo
extratos em comparagdo com o CN. Ao se comparar 0s tratamentos nas diferentes
temperaturas de armazenamento, o uso dos extratos de BAR e PAC (0,1 e 0,3%) néo diferiu
(p>0,05) do CN em TA ou em R até 30 dias. Considerando o0s ovos sob R até os 56 dias, 0s
extratos PAC e BAR ndo afetaram os valores médios de EC, quando comparados ao CN. Nao
houve influéncia do tempo de estocagem sobre os valores de EC nos tratamentos CN, BAR e
PAC (0,1 e 0,3%) em ovos sob R armazenados por 56 dias. Estes resultados eram esperados e
sdo confirmados por Oliveira (2006), que encontrou valores constantes de EC durante os 50

dias de armazenamento a 6°C.
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Tabela 3.7 Valores médios de espessura de casca (EC), em milimetro, de ovos
provenientes de poedeiras arragoadas com a incluséo de extratos de barbatimédo (BAR) e
pacari (PAC), mais um tratamento controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo
(R) e em temperatura ambiente (TA)

Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30 35 42 49 56

R CN 052 046 050 046 045 044 040 041 0,38
R BARO,1 054 049 046 046 042 045 041 041 0,38
R BARO,3 053 047 053 047 039 039 037 042 0,37
R PACO,1 0,48 045 050 050 044 045 040 039 0,42
R PACO,3 051 047 052 048 047 044 041 039 0,39

TA CN 052 045 057 048 045 NA NA NA NA
TA BARO,1 054 049 054 051 044 NA NA NA NA
TA BARO,3 053 047 051 049 046 NA NA NA NA
TA PACO,1 048 052 052 049 043 NA NA NA NA
TA PACO,3 051 047 048 046 045 NA NA NA NA

CV(%) 7,07 9,08 10,20 537 694 973 783 783 641
P-valor
Dia x temperatura x tratamento 0,7777
Dia x tratamento 0,4029

Letras maiUsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre os tratamentos nas diferentes

E%n’lf))eraturas de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05). Coeficiente de varia¢do (CV), ndo analisado
Os valores medios de espessura de casca (EC) apresentados na Tabela 3.8 ndo
diferiram (p>0,05) entre as temperaturas de armazenamento. Houve diferencas (p<0,05) nos
valores de EC com 30 dias de armazenamento em relacdo a 0 e 14 dias, mas ndo aos 7 e 21
dias . Jucé et al. (2011) e Salvador (2011) também ndo observaram diferencas de EC entre
diferentes temperaturas de armazenamento, mas, ao contrario dos resultados verificados neste
estudo, ndo houve diferencas entre os periodos de estocagem. Magalhédes (2007), também néo
observou diferenca (p<0,05) na espessura da casca ao longo do tempo, no entanto, foi relatado
que durante o armazenamento pode haver deterioragdo microbiana e que o uso de embalagem
fechada pode retardar esse processo. A qualidade da casca pode ser afetada pela idade,
linhagem, alimentacdo, manejo, aspectos sanitarios e ambientais (MAHAPATRA; PANDEY,
1989). De acordo com Romanoff e Romanoff (1963), os valores de EC podem ser
influenciados pela nutri¢do, estagdo do ano e hereditariedade. Ferreira (2008) e Sakomura et
al. (1995) observaram EC de cerca de 0,48 a 0,51mm (linhagem Dekalb White com 25 a 30
semanas) e valor médio de 0,47mm (linhagem Hy-Line W36 com 31 a 34 semanas),
concordando com os valores médios observados neste experimento. Valores médios maiores
de EC (0,64 e 0,55mm) foram observados por Oliveira (2006) e Rodrigues (2011) para ovos

de poedeiras da linhagem Hisex Brown e Isa Brown entre 23 e 42 semanas de idade.
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Tabela 3.8 Valores médios de espessura de casca (EC), em milimetro, de ovos
armazenados sob refrigeracdo (R) e em temperatura ambiente (TA) de poedeiras
arragoadas com extratos vegetais

Periodo de Estocagem (dias)

Temperatura 0 7 14 21 30
R 0,52° 0,47% 0,50° 0,47% 0,43°
TA 0,52° 0,48% 0,52° 0,48% 0,44°
CV(%) 7,07 9,08 10,20 5,37 6,94
P-valor

Dia x temperatura 0,7250

'Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre as
temperaturas de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05); e “Letras minGsculas diferentes na mesma
linha diferem estatisticamente entre os periodos de estocagem. Coeficiente de variagdo (CV)

Na tabela 3.9 estdo apresentados os valores médios de pH de gema entre os
tratamentos nas diferentes temperaturas de armazenamento. Os resultados médios de pH da
gema dos ovos de aves alimentadas com racdes adicionadas com extratos BAR e PAC nao
diferiram do CN nos ovos mantidos sob R. Também ndo foi observada diferenca significativa
(p>0,05) entre os tratamentos BAR e PAC em comparagdo ao CN nos ovos em TA. Ao
comparar 0s dados entre os tratamentos nas diferentes temperaturas de armazenamento
durante os periodos de estocagem, os extratos ndo diferiram entre si, nem entre os tratamentos
CN.

Tabela 3.9 Valores médios do pH de gema de ovos provenientes de poedeiras arragoadas

com a inclusdo de extratos de barbatimdo (BAR) e pacari (PAC), mais um tratamento

controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo (R) e em temperatura ambiente (TA)
Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30
R CN 5,97 5,95 6,11 6,18 6,16
R BAR 6,17 5,93 6,12 6,15 6,26
R PAC 5,92 5,97 6,04 6,39 6,16
TA CN 5,97 5,96 6,05 6,16 6,47
TA BAR 6,17 6,02 6,01 6,26 6,54
TA PAC 5,92 6,04 6,16 6,16 6,57
CV(%) 2,30 1,15 1,23 2,71 3,55
P-valor

Dia x temperatura x tratamento 0,0050

Letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre os tratamentos nas diferentes
temperaturas de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05). Coeficiente de variacdo (CV)

Na tabela 3.10 estdo apresentados os valores médios de pH da gema de ovos
armazenados sob R até os 56 dias, que ndo diferiram (p>0,05) entre os tratamentos com

extratos BAR e PAC em relacdo ao CN.
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Tabela 3.10 Valores médios do pH de gema de ovos provenientes de poedeiras arragoadas
com a inclusdo de extratos de barbatimdo (BAR) e pacari (PAC), mais um tratamento
controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo a 4°C

Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30 35 42 49 56
CN 597 595 6,11 6,18 6,16 6,15 6,18 6,42 7,01
BAR 6,17 593 6,12 6,15 626 6,26 6,06 6,26 6,99
PAC 592 597 6,04 639 6,16 626 650 6,27 6,94
CV (%) 244 063 09 128 152 126 525 265 3,29
P-valor

Dia x tratamento 0,0015

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre os
tratamentos pelo Teste de Tukey (P<0,05). Coeficiente de variagéo (CV)

Quanto aos resultados obtidos ao se avaliar os valores de pH (Tabela 3.11) de
gema de ovos armazenados por 30 dias entre diferentes temperaturas de armazenamento,
observa-se que o pH da gema diferiu (p<0,05) entre R e TA aos 30 dias. Ao longo do periodo
de estocagem as gemas de ovos sob R permaneceram com valores médios de pH mais
estaveis, enquanto que em gemas de ovos em TA o valor médio diferiu (p<0,05) aos 30 dias,
ocorrendo aumento do pH em comparacdo aos valores médios de 0 a 21 dias. Os resultados
apresentados por Pereira (2009) corroboram com estes resultados, uma vez que 0S 0OVOS
armazenados sob R (4°C) até 30 dias permaneceram com valores médios de pH estaveis,
sugerindo que, durante o armazenamento, a membrana vitelina fica mais permeavel,
favorecendo a difusdo dos ions H* da gema para o albdmen, deixando o pH mais alcalino.
Ganeco et al. (2012) apresentam resultados em concordancia com os resultados encontrados
neste estudo, ja que o pH da gema ndo diferiu (p>0,05) entre os periodos de estocagem em

ovos refrigerados entre 14 e 28 dias.

Tabela 3.11 Valores médios do pH de gema de ovos armazenados sob refrigeracéo (R) e
em temperatura ambiente (TA) de poedeiras arragcoadas com extratos vegetais
Periodo de Estocagem (dias)

Temperaturas 0 7 14 21 30
R 6,022 5,95° 6,09° 6,10° 6,19
TA 6,022 6,01° 6,07 6,24° 6,53
CV(%) 2,30 1,15 1,23 2,71 3,55
P-valor

Dia x temperatura <0,0001

'Médias seguidas de letras maidsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre as
temperaturas de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05); e Letras minGsculas diferentes na mesma
linha diferem estatisticamente entre os periodos de estocagem. Coeficiente de variagdo (CV)
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Na Tabela 3.12 estdo apresentados 0s resultados médios de pH do albdimen dos
ovos armazenados em R e TA. Observou-se que os extratos de BAR e PAC ndo afetaram
(p>0,05) os valores médios do pH do albumen (Tabela 3.12 ), quando comparados ao CN nos
ovos sob R. Também ndo foram observadas diferencas significativas entre os extratos de BAR

e PAC ao serem comparados com o CN dos ovos em TA.

Tabela 3.12 Valores médios do pH de albumen de ovos provenientes de poedeiras
arracoadas com a inclusdo de extratos de barbatimdo (BAR) e pacari (PAC), mais um
tratamento controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo (R) e em temperatura
ambiente (TA)

Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30
R CN 8,58 9,06 9,07¢ 9,11¢ 9,028
R BAR 8,44 8,974 9,028 9,078 9,03¢
R PAC 8,60 9,008 9,014 9,05" 8,94"
TA CN 8,58 9,16"BC 9,041BC 9,35"EC 09,3178
TA BAR 8,44 9,30°¢ 9,36 9,358€ 9,328
TA PAC 8,60 9,31¢ 9,39¢ 9,40° 9,338
CV(%) 1,45 1,68 1,95 1,71 1,95
P-valor
Dia x temperatura X tratamento 0,0412

Letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre os tratamentos nas diferentes
temperaturas de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05). Coeficiente de variacdo (CV)

Ao se comparar 0s resultados medios nas diferentes temperaturas de
armazenamento, verificou-se que aos 7 e 14 dias os valores de pH do albumen dos ovos
contendo extratos de BAR e PAC sob R diferiram (p<0,05) entre os tratamentos com BAR e
PAC em TA, percebendo-se que houve uma perda muito maior de CO, para 0 ambiente nos
ovos oriundos de aves que receberam os extratos e foram armazenados em TA. Aos 21 e 30
dias, apenas o tratamento com PAC em TA continuou a diferir (p<0,05) entre os extratos
BAR e PAC de ovos sob R. Porém, nesses dias, ndo foram observadas diferencas
significativas dos tratamentos com extratos em TA quando comparado ao CN sob R.

No armazenamento de ovos sob R até os 56 dias (Tabela 3.13), ndo foram
observadas diferencas significativas (p>0,05) entre a adicdo dos extratos BAR e BAC ao se

comparar com as médias obtidas no pH do albdmen do tratamento CN.
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Tabela 3.13 Médias dos valores do pH do albumen de ovos provenientes de poedeiras
arracoadas com a inclusdo de extratos de barbatimdo (BAR) e pacari (PAC), mais um
tratamento controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo a 4°C

Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30 35 42 49 56
CN 858 906 907 911 9,02 908 906 899 9,15
BAR 8,44 897 9,02 907 903 901 907 902 9,13
PAC 860 900 901 905 894 911 909 895 9,09
CV (%) 154 048 029 051 062 0,72 039 060 041
P-valor
Dia x tratamento <0,0001

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente na mesma
temperatura de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05). Coeficiente de variacdo (CV)

Ao se estudar o pH do albumen em ovos submetidos a TA e R (Tabela 3.14),
foi observado que os valores médios dos ovos sob R foram menores (p<0,05) que o0s
encontrados nos ovos em TA nos dias 7, 14, 21 e 30 dias. Os dados de Salvador (2011)
concordam com os resultados observados neste estudo, apresentando diferencas (p<0,05) dos
7 aos 30 dias entre R e TA. Tanto nos ovos sob R quanto em TA, o aumento do pH ao longo
do periodo de estocagem teve inicio aos 7 dias, diferindo (p<0,05) do dia zero, mas 0 mesmo
néo diferiu dos dias 14, 21 e 30 dias. Oliveira (2006) e Pappas et al. (2005) apresentam dados
semelhantes, porém Oliveira (2006) observou aumentos continuos entre 10 e 20 dias, com
valores estaveis somente nos dias seguintes. J& Pappas (2005), analisando o pH do albumen
por 14 dias, assim como neste estudo, também apresentou resultados crescentes até os 7 dias,
mas sem diferir (p>0,05) até os 14 dias. Segundo Ordofiez (2005), o aumento do pH ao longo
do armazenamento ocorre devido a alteracBes no sistema tampao do albimen, no qual o acido
carbénico (H,COs3) se dissocia em agua (H20) e gas carbbnico (CO,) e ambos passam pelos

poros da casca sendo liberados para o ambiente, provocando elevacdes no pH.

Tabela 3.14 Valores médios do pH de albumen de ovos armazenados sob refrigeracédo (R) e
em temperatura ambiente (TA) de poedeiras arragcoadas com extratos vegetais

Periodo de Estocagem (dias)

Temperatura 0 7 14 21 30
R 8,54° 9,017" 9,03 9,08 9,00™"
TA 8,54° 9,255" 9,265" 9,37 9,32%°
CV(%) 1,45 1,68 1,95 1,71 1,95
P-valor

Dia x temperatura 0,0033

'Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre as
temperaturas de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05); e 2Letras mindsculas diferentes na mesma linha
diferem estatisticamente entre os periodos de estocagem. Coeficiente de variagdo (CV)
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Nos valores médios de PC (Tabela 3.15), ndo foi observado efeito significativo
dos extratos nos ovos sob R em relacdo ao CN aos 30 dias. Da mesma forma, ndo foram
observadas diferencas significativas entre os tratamentos em TA quando se compara 0S
extratos a0 CN. Também ndo houve diferenca (p>0,05) quando se comparou os tratamentos
de ovos sob R com os tratamentos de ovos em TA. Nos valores de PC entre os tratamentos de
ovos armazenados sob R até os 56 dias, ndo houve efeito (p>0,05) dos extratos ao se

comparar com o CN.

Tabela 3.15 Valores médios de porcentagem de casca (PC) de ovos provenientes de poedeiras
arracoadas com a inclusdo de extratos de barbatimdo (BAR) e pacari (PAC), mais um
tratamento controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo (R) e em temperatura
ambiente (TA)

Periodo de Estocagem (dias)

Tratamento 0 7 14 21 30 35 42 49 56

R CN 9,06 1058 10,29 9,71 1053 10,39 10,10 10,67 10,32
R BARO,1 9,66 10,73 9,34 9,35 9,74 1050 10,88 10,83 10,70
R BARO0,3 10,19 10,74 1041 10,32 9,24 10,35 950 10,96 10,45
R PACO0,1 10,11 9,19 10,62 10,21 10,33 10,45 10556 10,62 11,76
R PACO0,3 10,30 9,67 10,77 11,37 9,89 998 10,60 10,49 10,96

TA CN 9,06 9,78 10,39 11,34 9,68 NA NA NA NA
TA BAROQ,1 9,66 10,02 10,10 11,02 8,95 NA NA NA NA
TA BARO,3 10,19 10,47 10,39 10,64 10,07 NA NA NA NA
TA PACO,1 10,11 11,89 10,06 9,43 10,32 NA NA NA NA
TA PACO,3 10,30 994 10,25 10,42 10,10 NA NA NA NA

CV(%) 7,09 8,38 729 1282 8,73 6,67 874 794 742
P-valor
Dia x tratamento 0,1279

Dia x temperatura x tratamento ~ 0,2508

Letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre os tratamentos nas diferentes
temperaturas de armazenamento pelo Teste de Tukey (P<0,05). Coeficiente de variacdo (CV), ndo analisado
(NA)

Nesse estudo ndo foram observados efeito do tempo ou da temperatura de
armazenamento sobre a PC (Tabela 3.16), concordando com os resultados obtidos por
Oliveira (2006). No entanto, segundo esse autor, deveria ter ocorrido aumento na PC durante
0 armazenamento, pois 0 peso da casca se mantém constante e ha diminuic¢do do peso do ovo
durante o armazenamento, justificando que esse resultado depende da perda de peso do ovo
ocorrida durante o periodo de estocagem. Houve divergéncia em relacdo aos resultados
observados por Silversides e Scott (2001), que observaram aumento na porcentagem de casca

em ovos armazenados em TA.
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Tabela 3.16 Valores médios de porcentagem de casca (PC) de ovos armazenados sob
refrigeracdo (R) e em temperatura ambiente (TA) de poedeiras arracoadas com extratos
vegetais

Periodo de Estocagem (dias)

Temperatura 0 7 14 21 30
R 9,86 10,25 10,35 10,26 9,95
TA 9,86 10,33 10,25 10,53 9,81
CV (%) 7,09 8,38 7,29 12,82 8,73
P-valor

Dia x temperatura  0,3770

'Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre as
temperaturas de armazenamento pelo Teste de Tukey (P<0,05); e “Letras minUsculas diferentes na mesma
linha diferem estatisticamente entre os periodos de estocagem. Coeficiente de variacdo (CV)

Na tabela 3.17, os valores médios de PG ndo diferiram (p>0,05) dos extratos
BAR e PAC (0,1 e 0,3%) ao serem comparados ao CN nos ovos sob R. Entre os tratamentos
contendo extratos, em TA, os valores medios de PG ndo diferiram (p>0,05) do tratamento
CN. Ao comparar os resultados médios de PG dos ovos com extratos nas diferentes

temperaturas, ndo houve diferenca significativa entre eles e em relacdo aos tratamentos CN.

Tabela 3.17 Valores médios de porcentagem de gema (PG) de ovos provenientes de
poedeiras arragoadas com a incluséo de extratos de barbatiméo (BAR) e pacari (PAC), mais
um tratamento controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo (R) e em temperatura
ambiente (TA)

Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30
R CN 25,31 25,29 25,63 25,67 25,62
R BARO,1 26,16 26,16 24,47 25,87 25,59
R BARO,3 24,10 24,61 26,75 24,67 26,19
R PACO,1 24,39 24,75 24,95 27,21 26,21
R PACO,3 25,03 23,81 24,92 24,70 32,61

TA CN 25,31 25,38 28,55 28,05 29,06

TA BARO,1 26,16 25,18 25,96 26,86 27,78

TA BARO,3 24,10 25,80 28,77 29,51 27,97

TA PACO,1 24,39 25,47 26,23 24,34 28,54

TA PACO,3 25,03 27,44 26,74 28,86 30,09
CV (%) 6,34 6,20 8,23 9,71 11,00
P-valor

Dia x temperatura X tratamento 0,2569

Letras maiusculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre os tratamentos nas diferentes
temperaturas de armazenamento pelo Teste de Tukey (P<0,05). Coeficiente de variagdo (CV)

Os valores médios de PG (Tabela 3.18) ndo diferiram (p>0,05) entre o0s

tratamentos até os 21 dias sob R. Na mesma temperatura, aos 30 dias de armazenamento,
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PAC (0,3%), apresentou maior PG ao ser comparado com o CN e BAR (0,1%), ndo diferindo
(p>0,05) de BAR (0,3%) e PAC (0,1%). Entre 35 e 56 dias de R, os extratos ndo diferiram
entre si e entre os tratamentos CN. No entanto, o aumento da PG dos ovos do tratamento PAC

(0,3%) verificado aos 30 dias de armazenamento ndo se manteve nos periodos seguintes.

Tabela 3.18 Valores médios da porcentagem de gema (PG) de ovos provenientes de
poedeiras arragoadas com a incluséo de extratos de barbatiméo (BAR) e pacari (PAC), mais
um tratamento controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracédo a 4°C

Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30 35 42 49 56
CN 2531 2529 2563 2567 2562° 2573 26,67 29,02 2961
BARO,1 26,16 2516 2547 2587 2559% 2554 2570 26,05 27,36
BARO,3 2410 24,60 26,75 24,67 26,19"® 26,86 2517 2691 27,70
PACO,1 2439 2475 2495 2721 2621”2530 24,48 27,93 26,39
PACO,3 2503 23,81 24,92 2470 3261* 27,01 26,70 2947 27,26
CV (%) 6,46 578 6,32 6,42 10,35 472 644 712 8,62
P-valor

Dia x tratamento 0,0463

Medias seguidas de letras maiusculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre tratamentos
pelo teste de Tukey (P<0,05). Coeficiente de variacdo (CV)

A PG de ovos sob R (Tabela 3.19) nédo diferiu significativamente (p>0,05) dos
ovos em TA ao longo de 30 dias de armazenamento, observando-se também, que 0s ovos sob
R néo diferiram (p>0,05) entre os dias de estocagem. Estes resultados estédo de acordo com 0s
obtidos por Freitas et al. (2011) e Garcia et al. (2010), que ndo observaram diferencas entre as
temperaturas de armazenamento e entre 0s periodos de estocagem em ovos sob R. Nos
estudos realizados por Santos et al. (2009) e Barbosa et al. (2008) foram observados
resultados diferentes, ao apresentarem valores médios de PG diferindo aos 7, 14, 21 e 30 dias
entre as temperaturas de armazenamento sob R e em TA, e aumentos significativos da PG ao
longo do periodo de armazenamento dos ovos sob R. Aumentos (p<0,05) de PG em ovos
armazenados em TA foram observados aos 30 dias, diferindo dos ovos com 0, 7, 14 e 21 dias.
Garcia et al. (2010) e Santos et al. (2009) apresentam resultados discordantes, pois foram
obtidos aumentos (p<0,05) em TA aos 12 e 21 dias, respectivamente. Segundo Salvador
(2011), esse aumento na PG é causado pela existéncia de um gradiente de pressdo osmética
entre o albumen e a gema, que se acentua ao longo do tempo, a medida que a 4gua passa do

albimen para a gema, podendo ser acelerado em temperaturas mais elevadas.
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Tabela 3.19 Valores médios de porcentagem de gema (PG) de ovos armazenados sob
refrigeracdo (R) e em temperatura ambiente (TA) de poedeiras arragcoadas com extratos
vegetais

Periodo de Estocagem (dias)

Temperatura 0 7 14 21 30
R 25,00 24,72 25,54 25,62 26,88
TA 25,00 25,71 27,25 27,39° 28,74
CV (%) 6,34 6,20 8,23 9,71 11,00
P-valor

Dia x temperatura <0,0001

'Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre as
temperaturas de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05); e *Letras mintsculas diferentes na mesma linha
diferem estatisticamente entre os periodos de estocagem. Coeficiente de variacdo (CV)

No presente estudo ndo foram observadas diferencas significativas entre os
valores médios de PA (Tabela 3.20) dos tratamentos com adicdo de extratos de BAR e PAC
(0,1 e 0,3%) em relacdo ao CN em ovos armazenados R por 30 dias. N&o foi observado efeito
dos extratos sobre a PA nos ovos armazenados em TA, quando comparados ao CN. Ao
comparar-se 0s tratamentos entre as temperaturas de armazenamento R e TA, ndo houve

efeito dos extratos em comparacéo aos tratamentos CN.

Tabela 3.20 Valores médios de porcentagem de albumen (PA) de ovos provenientes de
poedeiras arracoadas com a inclusdo de extratos de barbatimdo (BAR) e pacari (PAC),
mais um tratamento controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo (R) e em
temperatura ambiente (TA)

Periodo de Estocagem (dias)

Tratamento 0 7 14 21 30
R CN 65,63 64,12 64,08 64,62 63,80
R BARO,1 64,19 64,10 65,64 64,77 64,67
R BARO,3 65,71 64,65 62,84 64,18 63,55
R PACO,1 65,505 65,55 64,43 62,58 63,46
R PACO,3 64,68 66,52 64,32 63,93 56,65
TA CN 65,63 64,84 61,06 60,61 61,26
TA BARO,1 64,19 64,80 63,94 62,12 63,26
TA BARO,3 65,71 63,73 60,85 59,86 61,96
TA PACO,1 65,51 63,17 64,24 66,23 61,14
TA PACO,3 64,68 62,62 63,01 65,24 59,82
CV (%) 2,51 2,67 3,74 4,66 5,45
P-valor
Dia x temperatura X tratamento 0,0778

Letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre os tratamentos nas diferentes
temperaturas de armazenamento pelo Teste de Tukey (P<0,05). Coeficiente de variacdo (CV)
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Nos resultados médios de PA (Tabela 3.21) em ovos armazenados sob R, ndo
foi observada diferenca (p>0,05) estatistica entre os tratamentos no periodo de 0 a 21 dias,
percebendo-se reducdo (p<0,05) do resultado médio de PA do tratamento com PAC (0,3%)
aos 30 dias, o qual diferiu dos tratamentos CN, BAR (0,1 e 0,3%) e PAC (0,1%). No entanto,
nos periodos seguintes de anélise, os resultados de PA dos extratos e CN ndo diferiam entre
si.

Tabela 3.21 Valores médios da porcentagem de albumen (PA) de ovos provenientes de
poedeiras arragoadas com a inclusdo de extratos de barbatimdo (BAR) e pacari (PAC), mais

um tratamento controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo a 4°C
Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30 35 42 49 56

CN 65,63 64,12 64,08 64,62 63,80" 6387 6323 6069 60,07
BARO,1 64,19 64,10 6564 64,77 64,67" 6396 6342 6312 61,95
BARO,3 65,71 64,65 62,84 64,18 6355" 62,44 6534 62,12 61,85
PACO0,1 65,51 6555 64,43 6258 6346% 6425 64,97 6145 61,85
PACO0,3 64,68 6652 64,31 6393 56,65° 63,01 62,70 60,04 61,78
CV (%) 256 254 218 2552 4,95 1,82 260 241 3,24
P-valor

Dia x tratamento  0,0071

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre tratamentos
pelo teste de Tukey (P<0,05). Coeficiente de variagio (CV)

Ao verificar o efeito da temperatura de armazenamento, ndo foram observadas
diferencas significativas de PA entre R e TA (Tabela 3.22) no decorrer dos 30 dias. Os ovos
sob R ndo diferiram em PA durante o armazenamento de O a 30 dias. Os ovos em TA
obtiveram menores valores (p<0,05) aos 30 dias de armazenagem, diferindo do dia 0, 7, 14 e
21 dias. Estes resultados corroboram os apresentados anteriormente por Freitas et al. (2011) e
Garcia et al. (2010), os quais ndo obtiverem valores médios de PA diferindo entre ovos
armazenados sob R e em TA. Silversides e Scott (2001), ao contrario dos resultados
apresentados neste estudo, ao analisarem a PA em ovos da linhagem ISA-Brow e ISA-White,
armazenados em TA até os 10 dias, observaram reducdo linear aos 3, 5e 10 diaseaos 1,5 e
10 dias, respectivamente, relatando a influéncia genética na qualidade interna dos ovos, sendo
que os maiores valores (p<0,05) de PA corresponderam a linhagem ISA-Brow.

Segundo Santos et al. (2009), a reducdo do albdmen ocorre em funcdo dos
fatores quimicos e fisicos que alteram a altura do albumen denso e o indice de gema, com a
saida de CO, e evaporacdo da agua pelos poros da casca para 0 meio externo, assim como a

passagem da agua do albumen para a gema, que promovem reducdo no peso do albimen em
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relagcdo ao peso do ovo. De acordo com Stringhini et al. (2013a) e Stringhini et al. (2013b), a
adicdo de BAR e PAC (0,1 e 0,3) promoveu aumento na PC em comparacdo ao CN,
elucidando que a presenca de taninos nesses extratos ndo reduziu a disponibilidade de célcio,
que, segundo Haslam (1996), pode ocorrer em virtude da complexacdo desse composto com o
mineral citado. Sendo assim, sugere-se que a menor velocidade de perda de agua para o
ambiente pode estar relacionada tanto a qualidade da casca, reduzindo as perdas de dgua pelos
poros, quanto a presenca de compostos vegetais que podem estar retardando a perda de H,O e
CO, do albdmen para o ambiente externo, ndo sendo verificada diferenca (p>0,05) entre os

ovos sob R e em TA durante a estocagem.

Tabela 3.22 Valores médios da porcentagem de albimen (PA) de ovos armazenados sob
refrigeracdo (R) e em temperatura ambiente (TA) de poedeiras arragoadas com extratos
vegetais

Periodo de Estocagem (dias)

Temperatura 0 7 14 21 30
R 65,14 64,95 64,26 63,91 62,67
TA 65,14 63,87 62,52° 62,60 61,46"
CV(%) 2,51 2,67 3,74 4,66 5,45
P-valor

Dia x temperatura 0,3616
"Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre as
temperaturas de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05); e *Letras minGsculas diferentes na mesma linha
diferem estatisticamente entre os periodos de estocagem. Coeficiente de variagdo (CV)

Nos valores médios de L*, a* e b* de ovos armazenados sob R (Tabela 3.23),
verificou-se que os tratamentos com extratos de BAR e PAC (0,1 e 0,3%) ndo provocaram
modificacbes significativas na cor da gema, quando comparados com CN. Ja em TA, os
valores médios de L*, a* e b* das gemas também ndo diferiram do CN, no entanto, houve
diferenca (p<0,05) entre os extratos para o quesito luminosidade (L*), observando que o valor
médio do tratamento PAC (0,1%) foi maior que o BAR (0,1%) aos 30 dias de
armazenamento.

Ao se comparar 0s tratamentos nas diferentes temperaturas de armazenamento,
foi observado que somente o valor de a*, que caracteriza a coloracdo na regido do vermelho
(+a*) ao verde (-a*), ndo diferiu (p>0,05) em nenhum momento do periodo de estocagem.
Para os valores de L* e b* foi verificada diferenca significativa entre tratamentos com 30 e 21

dias, respectivamente.



Tabela 3.23 Valores médios de L*, a* e b* de gemas de ovos provenientes de
poedeiras arracoadas com a inclusdo de extratos de barbatimdo (BAR) e pacari
(PAC), mais um tratamento controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracéo
(R) e em temperatura ambiente (TA)
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(L*) Periodo de Estocagem (dias)
Tratamentos 0 7 14 21 30
R CN 66,28 65,65 67,66 58,57 63,32°
R BAR 0,1 65,36 70,13 64,51 63,68 64,89"
R BAR 0,3 66,08 65,31 67,07 63,58 61,72
R PAC 0,1 67,35 67,59 66,93 62,73 64,53"
R PAC 0,3 67,10 68,25 65,46 63,85 65,60°
TA CN 66,28 68,62 68,04 65,22 63,0375
TA BAR 0,1 65,36 70,17 67,45 66,86 53,16™"
TA BAR 0,3 66,08 71,06 65,44 67,06 64,0075%°
TA PAC 0,1 67,35 70,86 70,00 64,09 66,455
TA PAC 0,3 67,10 70,43 69,42 62,36 65,3775
CV(%) 2,01 5,14 4,18 5,09 9,89
P-valor
Dia x temperatura x tratamento 0,0010
(@*)
R CN -3,01 -3,84 -3,51 -2,95 -2,09
R BAR 0,1 -3,96 -3,46 -3,43 -2,95 -3,78
R BAR 0,3 2,95 -4,14 3,21 -3,99 -4,30
R PAC 0,1 -4,02 -4,56 4,11 -4,50 -4,30
R PAC 0,3 -3,90 -4,85 -3,65 3,74 -3,89
TA CN -3,01 -3,86 -3,08 -3,44 -3,82
TA BAR 0,1 -3,96 -3,79 -2,39 2,92 -2,45
TA BAR 0,3 2,95 -4,32 -4,04 -4,01 -4,59
TA PAC 0,1 -4,02 -4,45 -3,23 -2,99 2,71
TA PAC 0,3 -3,90 -4,82 -3,30 -4,02 -1,89
CV(%) 28,80 23,39 25,73 43,74 41,68
P-valor
Dia x temperatura X tratamento 0,6855
(b*)
R CN 58,74 55,17 59,72 49,45° 56,47
R BARO,1 51,54 58,23 55,27 52,55 55,66
R BAR 0,3 58,40 53,35 60,72 51,25 52,68
R PAC 0,1 55,46 52,48 59,68 50,07 56,34
R PAC 0,3 55,45 54,73 60,03 57,52°8¢ 57,58
TA CN 58,74 55,56 65,37 63,32°¢ 61,48
TA BAR 0,1 51,54 59,20 66,93 68,44° 60,01
TA BAR 0,3 58,40 60,91 65,10 63,82°¢ 57,82
TA PAC 0,1 55,46 57,38 66,40 69,717 65,78
TA PAC 0,3 55,45 61,42 64,85 61,66 63,52
CV(%) 6,86 8,54 7,13 15,12 9,52
P-valor
Dia x temperatura X tratamento <0,0001

"Médias seguidas de letras minGsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente na
mesma temperatura de armazenamento pelo Teste de Tukey (P<0,05); e “Letras mailsculas
diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre os tratamentos nas diferentes
temperaturas de armazenamento. Coeficiente de variagéo (CV)
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Em relagdo ao valor de L* aos 30 dias, verificou-se que os extratos em TA ndo
diferiram (p>0,05) do CN sob R, mas foi observado que a adi¢cdo de PAC (0,3%) sob R,
provocou gemas mais claras (p<0,05) que o BAR (0,1%) em TA, ndo diferindo entre os
outros tratamentos em TA. No valor de b* aos 21 dias, que indica coloracdo no intervalo do
amarelo (+b*) ao azul (-b*), as gemas do BAR e PAC em TA com incluséo de 0,1% foi maior
(p<0,05) que no CN sob R, ja os tratamentos BAR (0,3%), PAC (0,3%) e CN em TA, nédo
diferiram (p>0,05) do CN e extratos sob R. De acordo com Barbosa et al. (2011), a
pigmentacdo em ovos refrigerados é estavel e diminui quando os ovos sdo armazenados em
temperatura ambiente, no entanto, nesse estudo, 0s ovos armazenados em TA com extratos
BAR (0,1%) e PAC (0,1%), estavam mais amarelos que o CN, PAC (0,1%) e BAR (0,3%)
sob R, sendo que o PAC (0,1%) em TA também foi maior (p<0,05) que o BAR (0,1%) sob R.
Esse resultado pode ser atribuido a presenca de antioxidantes na racdo com extrato vegetal.
Pois, segundo Melo Filho e Vasconcelos (2011), a oxidacdo de alimentos destroi vitaminas,
acidos graxos essenciais, proteinas e pigmentos. No entanto, esses resultados divergiram de
Gbmez (2003), que observou valor maior de L* e reducdo nas cores amarela e vermelha em
ovos de poedeiras alimentadas com a adicdo de extratos de alecrim e orégano em comparacao
ao CN.

A pigmentacdo da gema pode variar de amarelo levemente claro a laranja
escuro, de acordo com a alimentacéo e caracteristicas individuais da galinha (FREITAS et al.,
2011). Para os consumidores, a cor esta associada ao valor nutricional, sendo que a gema mais
amarela é a preferida pelos mesmos (BISCARO; CANMIATTI-BRAZACA, 2006).

Nos resultados médios de L*, a* e b*, referentes aos tratamentos de ovos
armazenados sob R por 56 dias (Tabela 3.24), ndo foi observada diferenga significativa entre
os tratamentos. Como a refrigeracdo mantém a estabilidade da cor durante 0 armazenamento
(BARBOSA et al.,, 2011) e impede as desestruturacbes fisico-quimicas que propiciam
mudangas na qualidade do produto (SOUZA, 2001), entende-se que a adigdo de extratos na
dieta das poedeiras néo teve efeito sobre a coloragdo dos ovos sob refrigeragéo.
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Tabela 3.24 Valores médios de L*, a* e b* de gemas de ovos provenientes de poedeiras
arracoadas com a inclusdo de extratos de barbatimdo (BAR) e pacari (PAC), mais um
tratamento controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo a 4°C

(L™ Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30 35 42 49 56

CN 66,28 65,65 67,66 5857 63,32 62,88 6482 62,60 62,49
BARO,1 65,36 70,13 6451 63,68 64,89 6556 64,72 5840 64,07
BAR 0,3 66,08 65,31 67,07 6358 61,72 64,18 6564 64,05 62,60
PAC 0,1 67,35 67,59 66,93 62,73 6453 6361 6687 6599 64,30
PAC 0,3 67,10 68,25 6546 63,85 6560 67,94 6588 63,34 65,30
CV (%) 2,05 6,10 2,52 4,92 3,34 3,61 2,76 7,69 7,08
P-valor
Dia x tratamento 0,9566

(@)

CN -301 -384 -351 -29 -209 -18 -227 -1,32 -231
BARO,1 -39 -346 -343 -295 -3,78 -290 -154 -227 -2,76
BAR 0,3 29 -414 -321 -399 -430 -3,76 -3,84 -235 -1,36
PACO0,1 -402 -456 411 -450 -430 -294 -219 -225 -1,26
PAC 0,3 -390 -48 -365 -3,74 -3,89 -467 -409 -186 -2,70
CV (%) 29,31 2366 21,35 49,40 36,55 47,41 56,02 5894 53,28
P-valor
Dia x tratamento 0,8972

(b*)

CN 58,74 55,17 59,72 49,45 56,47 57,26 61,65 60,01 56,13
BARO,1 51,54 58,23 55,27 5255 5566 6036 59,85 63,06 58,07
BAR 0,3 58,40 53,35 60,72 51,25 5268 56,02 5891 59,78 61,19
PAC 0,1 55,46 52,48 59,68 50,07 56,34 57,96 6159 64,66 62,50
PAC 0,3 55,45 54,73 60,03 5752 5758 56,41 59,34 60,73 63,59
CV (%) 6,98 9,05 533 12,37 6,97 8,05 8,54 7,27 7,74
P-valor
Dia x tratamento 0,9186

Meédias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre tratamentos

pelo teste de Tukey (P<0,05). Coeficiente de variacdo (CV)

Os resultados médios de L*, a* e b* dos ovos armazenados sob R e em TA

estdo apresentados na tabela 3.25. Foi verificado que houve reducdo do valor de L* ao longo

do tempo nos ovos sob R e em TA (Tabela 3.25) e que ndo houve diferenca (p>0,05) entre as

temperaturas. Esses resultados divergem de Freitas et al. (2011), que observaram redugéo

apenas no armazenamento sob R aos 21 dias e verificou diferenca entre os valores nas

diferentes temperaturas, percebendo também, que os ovos em TA ficaram mais claros a partir

dos 14 dias. Fonseca et al. (2009) também observaram que ovos em TA ficaram mais claros

que os estocados sob R apos 21 dias. Por sua vez, Pereira (2009) ndo verificou diferenca no

valor médio de L* até os 30 e 60 dias dos ovos sob R.



104

No teor de a* ndo foi observada diferenca (p>0,05) no decorrer do periodo de
estocagem e entre R e TA, percebendo-se que a cor tendeu mais ao verde (-a*). Assim como
neste estudo, Pereira (2009) ndo observou aumento no valor de a* em ovos refrigerados. Ja
Vidal (2009) diverge, observando aumento na cor vermelha. Os dois autores também
observaram valores na faixa do verde, atribuindo ao teor de pigmentos carotenoides na ragéo.
Estes resultados concordam com Freitas et al. (2011) que ndo observaram aumento no valor
de a* nos ovos sob R e em TA, mas divergem ao verificar maior teor de vermelho aos 14 dias
em camara fria em comparacdo a TA, porém ndo houve diferenca aos 21 dias. Fonseca et al.
(2009) tambem divergiram desse estudo, verificando maior teor de vermelho nos ovos sob R
em comparagdo aos que estavam em TA até 21 dias.

Tabela 3.25 Valores médios de L*, a* e b* de gema de ovos armazenados sob
refrigeracdo (R) e em temperatura ambiente (TA) de poedeiras arragoadas com extratos
vegetais

(L™ Periodo de Estocagem (dias)
Temperatura 0 7 14 21 30
R 66,44° 67,39% 66,33% 62,48 64,01°
TA 66,44 70,19° 67,85 65,18% 62,30°
CV(%) 2,01 5,14 4,18 5,09 9,89
P-valor
Dia x temperatura <0,0001
(@)
R -3,57 -4,17 -3,58 -3,63 -3,67
TA -3,57 -4,23 -3,20 -3,51 -2,99
CV(%) 28,80 23,39 25,73 43,74 41,68
P-valor
Dia x temperatura 0,1980
(b*)
R 55,92° 54,79 59,0952 52,175 55,755
TA 55,92° 59,00 65,75 65,08 62,00
CV(%) 6,86 8,54 7,13 15,12 9,52
P-valor
Dia x temperatura <0,0001

IMédias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre as
temperaturas de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05); e Letras minUsculas diferentes na mesma
linha diferem estatisticamente entre os periodos de estocagem. Coeficiente de variagdo (CV)

Para o valor de b*, somente os ovos em TA aumentaram (p<0,05) com o
tempo, aos 14 e 21 dias em relacdo aos dias anteriores, e aos 30 dias quando comparados a 0
dias. O teor de amarelo dos ovos em TA foi maior (p<0,05) que o0s que estavam sob R a partir
dos 14 dias de estocagem. Esses resultados estdo de acordo com Freitas et al. (2011), que

também observaram aumento do valor de b* apenas nos ovos em TA, que foram maiores
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(p<0,05) que os refrigerados aos 14 e 21 dias de armazenagem. Fonseca et al. (2009) divergiu
desses resultados, pois observaram maior teor de amarelo nos ovos sob R em relagdo a TA.
Segundo Santos et al. (2009), independente da temperatura, o indice de coloracdo da gema
diminui com 21 dias, em relacéo a 7 e 14 dias, e € menor em ovos em TA. No entanto, neste
estudo as gemas se tornaram mais amareladas e menos claras ao longo do tempo em TA. De
acordo com Sauveur (1993), durante o armazenamento dos ovos, ocorre transferéncia de ferro
da gema para o albumen, ocasionando a coloracdo rosea a clara, assim como, também,
penetracdo de proteinas na gema, tornando-a de cor salméo, sugerindo-se que o alimento
fornecido as poedeiras tenha influenciado os resultados obtidos.

E de conhecimento cientifico que os valores de pH, UH, IG, PG, PA e cor
sofrem alteracfes ao longo do tempo, independente da temperatura de armazenamento,
podendo ser retardadas quando submetidas a temperaturas de refrigeracdo. Nos resultados
encontrados nesse experimento, foram observadas alteragdes (p<0,05) em relacdo aos
periodos de estocagem, concordando com Vvarios estudos, como os de Ganeco et al. (2012),
Freitas (2011), Santos (2009), Lana (2000), Véras et al. (2000), Cherian, Wolfe e Sim (1996),
Ornelas (1979), Campos e Baido (1975).

5.2 Aspectos Fisicos dos Ovos de Poedeiras Alimentadas com Races

Contendo Oleo de Copaiba e Sucupira

Nos valores médios de UH observados na mesma temperatura de
armazenamento (Tabela 3.26), os tratamentos ndo diferiram (p>0,05) entre si. Ao verificar o
efeito dos oleos entre as diferentes temperaturas, aos 7 dias de estocagem, somente o
tratamento COP (0,09%) foi significativamente menor que o CN sob R, mas ndo diferiu
(p>0,05) dos tratamentos com a incluséo de SUC (0,03 e 0,06%) sob R. Com o aumento do
tempo de armazenamento, os tratamentos COP (0,03 e 0,06%) e SUC (0,03%) em TA aos 14
dias ndo reduziram os valores médios de UH significativamente em comparacdo ao CN sob R.
Ja 0 CN e os 6leos com maior inclusdo de COP (0,09%) e SUC (0,06%) em TA foram
menores (p<0,05) do que os tratamentos sob R. Aos 21 dias, todos os tratamentos em TA
diferiram em relacdo ao CN sob R, observando-se que o CN em TA néo diferiu (p>0,05) do
tratamento contendo COP (0,03, 0,06 e 0,09%) e SUC (0,06%). Quando chegaram aos 30
dias, o CN, COP (0,03%) e SUC (0,03 e 0,06%) sob R apresentaram os maiores (p<0,05)
valores de UH, diferindo de todos os tratamentos em TA. No entanto, os ovos dos tratamentos
COP (0,03% e 0,09%) e SUC (0,06%) em TA n&o diferiram significativamente dos ovos
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correspondentes a inclusdo de COP (0,09%) sob R. Segundo Melo Filho e Vasconcelos
(2011) a formacdo de peroxidos em alimentos, além de afetar as caracteristicas sensoriais,
destroi proteinas. Como esperado, foram verificadas maiores perdas de qualidade dos ovos
armazenados em TA, mas a presenca de compostos antioxidantes dos éleos vegetais
adicionados nas racGes de poedeiras podem influenciar a qualidade do albimen ao longo do
“shelf life" sem controle de temperatura, pois até 0s 14 dias verificou-se que a dicdo de COP
(0,06%) nao diferiu (p<0,05) de nenhum dos tratamentos sob R. Ao final do armazenamento,
esperava-se que todos os tratamentos em TA diferissem dos tratamentos sob R, porém
resultados diferentes foram observados com o0 uso de &leos vegetais, sendo assim, é

Importante que mais investigacdes sejam realizadas.

Tabela 3.26 Valores médios de unidade Haugh (UH) de ovos provenientes de poedeiras
arracoadas com a inclusdo de Gleos de copaiba (COP) e sucupira (SUC), mais um
tratamento controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo (R) e em temperatura
ambiente (TA)

Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30
R CN 87,87 94,724 81,024 098,35" 83,714
R COP0,03 96,25 88,83 89,514 80,13" 81,83"
R COP0,06 93,68 94,50* 78,29% 80,35° 78,40°
R COP0,09 88,65 91,44° 78,224 80,228 78,448
R SUC0,03 88,64 86,952 86,19 84,68" 81,29"
R SUCO0,06 92,21 82,468 79,60" 79,598 81,35"
TA CN 87,87 66,16" 27,36° 37,665 19,88°
TA COP0,03 96,25 77,00% 38,13* 24,80° 27,328
TA COP0,06 93,68 77,69% 53,5018 32,93 28,56°
TA COP0,09 88,65 55,86° 23,01°¢ 20,76 31,898
TA SuUC0,03 88,64 77,86" 42,04* 28,99¢ 26,47°
TA SUCO0,06 92,21 74,034 35,24 28,27° 41,328
CV(%) 5,34 15,40 50,35 53,66 51,15
P-valor
Dia x temperatura X tratamento <0,0001

Letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre os tratamentos nas diferentes
temperaturas de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05). Coeficiente de varia¢do (CV)

O uso dos o6leos vegetais ndo provocou diferenca significativa nos valores
médios de UH em relagdo ao CN e entre si no decorrer do periodo de estocagem. Observou-se
gue os valores médios observados até os 60 dias estavam altos, ou seja, com boas
caracteristicas de qualidade. Segundo o Programa de Controle da Qualidade adotado pelo
United States Departament of Agriculture (USDA, 2000), ovos considerados de qualidade
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excelente devem apresentar valores de UH superiores a 72. De acordo com Cruz e Mota
(1996), a perda de agua e didxido de carbono é proporcional a elevagdo da temperatura, sendo
assim, o armazenamento a 4°C manteve a qualidade do albimen em relacdo a altura, porém

ndo foi observado efeito dos 6leos vegetais sobre essa caracteristica.

Tabela 3.27 Valores médios de unidade Haugh (UH) de ovos provenientes de poedeiras

arracoadas com a inclusdo de 6leos de copaiba (COP) e sucupira (SUC), mais um

tratamento controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo a 4°C

Periodo de Estocagem (dias)
Tratamentos 0 7 14 21 30 35 42 49 60
CN 87,87 94,72 81,02 9835 83,71 8162 7854 73,27 73,75

COP0,03 96,25 8883 8951 80,13 81,83 79,28 7503 74,46 73,04
COP0,06 93,68 9450 7829 80,35 78,40 8049 7749 7425 71,36
COP0,09 8865 9144 78,22 80,22 7844 7130 7935 76,47 72,56
SUC0,03 88,64 8695 86,19 84,68 81,29 8436 8000 7579 71,01
SUC0,06 9221 8246 7960 7959 8135 7042 81,11 7894 77,07
CV(%) 5,42 7,25 805 16,24 551 865 542 705 6,36
P-valor

Dia x tratamento <0,0001

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente na mesma
temperatura de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05). Coeficiente de variacio (CV)

Nos valores médios de UH dos ovos sob R e em TA (Tabela 3.28) foi
verificado que houve reducdo (p<0,05) na altura do albimen aos 14 e 30 dias em comparagao
ao dia 0 em ovos sob R. J& os ovos em TA reduziram (p<0,05) aos 7 e 14 dias ao serem

comparados a 0 dias, se estabilizando aos 21 e 30 dias.

Tabela 3.28 Valores médios de unidade Haugh (UH) de ovos armazenados sob
refrigeracdo (R) e em temperatura ambiente (TA) de poedeiras arracoadas com 6leos
vegetais

Periodo de Estocagem (dias)

Temperatura 0 7 14 51 30
R 91,22 89,53/ 81,22"° 84,107 80,98"°
TA 91,22° 71,065 36,555° 28,61°° 29,355¢
CV(%) 5,34 15,40 50,35 53,66 51,15
P-valor

Dia x temperatura <0,0001

'Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre as
temperaturas de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05): e “Letras mintsculas diferentes na mesma
linha diferem estatisticamente entre os periodos de estocagem. Coeficiente de variacdo (CV)

Nesse estudo, os ovos sob R diferiram (p<0,05) dos que estavam em TA a

partir de 7 dias, obtendo melhores resultados de qualidade interna. Lopes et al (2012),
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Akyurerek e Okur (2009) e Barbosa et al. (2008), concordam com estes resultados ao
relatarem diferenca entre as temperaturas a partir dos 7 dias, sendo que, o Ultimo autor
recomenda que o armazenamento deve ser realizado em refrigeracdo ou em ambiente
controlado entre 17 e 23°C, a fim de manter as caracteristicas de qualidade fisica interna.

Nos valores médios de IG dos tratamentos armazenados sob R e em TA
(Tabela 3.29), ndo foi observado efeito dos 6leos vegetais em relacdo ao CN. Os valores de I1G
observados nesse estudo estavam dentro dos limites estabelecidos para ovos frescos que,

segundo Salvador (2011), correspondem aos limites de 0,50 a 0,30.

Tabela 3.29 Valores médios de indice de gema (IG) de ovos provenientes de poedeiras
arracoadas com a inclusdao de Gleos de copaiba (COP) e sucupira (SUC), mais um
tratamento controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo (R) e em temperatura
ambiente (TA)

Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30
R CN 0,49 0,51 0,43 0,53 0,53
R  COP0,03 0,52 0,51 0,53 0,53 0,53
R  COP0,06 0,52 0,51 0,50 0,51 0,55
R  COP0,09 0,50 0,51 0,51 0,49 0,51
R  SUC0,03 0,50 0,48 0,52 0,52 0,53
R  SUCO0,06 0,48 0,46 0,52 0,49 0,52
TA CN 0,49 0,41 0,34 0,33 0,33
TA COPO0,03 0,52 0,41 0,33 0,31 0,28
TA COPO0,06 0,52 0,43 0,36 0,32 0,31
TA COPO0,09 0,50 0,40 0,32 0,30 0,31
TA SUCO0,03 0,50 0,43 0,32 0,27 0,33
TA SUCO0,06 0,48 0,43 0,34 0,30 0,35
CV (%) 3,66 10,57 22,04 26,70 26,47
P-valor

Dia x temperatura X tratamento 0,0997

Letras maiUsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre os tratamentos nas diferentes
temperaturas de armazenamento teste de Tukey (P<0,05). Coeficiente de varia¢do (CV)

O valor médio de IG (Tabela 3.30) do tratamento com a inclusdo de SUC (0,03
e 0,06%) foi maior que o CN aos 14 dias, porém, ndo foi observado efeito dos 6leos vegetais
sobre essa caracteristica, quando comparados a CN, nos demais dias. Mas foi observado valor
médio de IG maior (p<0,05) no tratamento com a inclusdo de COP (0,03%) em comparacédo
ao com SUC (0,06%) aos 35 dias. Os valores observados foram altos durante todo o periodo
de estocagem em todos os tratamentos, sugerindo-se que o bom estado de qualidade interna

foi em funcdo do armazenamento refrigerado.
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Tabela 3.30 Valores médios de indice de gema (IG) de ovos provenientes de poedeiras
arracoadas com a inclusdo de dleos de copaiba (COP) e sucupira (SUC), mais um
tratamento controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo a 4°C
Periodo de Estocagem (dias)
Tratamentos O 7 14 21 30 35 42 49 60
CN 049 051 043® 053 0,53 0,51"® 052 049 0,49
COP0,03 052 051 053*® 053 053 055" 051 050 0,50
COP0,06 052 051 050" 051 055 0,49"® 051 051 047
COP0,09 052 051 051°® 049 051 0,52 051 049 0,49
SuUco0,03 052 048 052 052 053 053" 051 051 047
SuUco,06 052 046 052*% 049 052 0468 052 053 048
CV(%) 372 569 874 551 5,78 803 3,07 440 525
P-valor
Dia x tratamento 0,0011

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente na mesma
temperatura de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05). Coeficiente de variagdo (CV)

Os valores de IG dos ovos refrigerados (Tabela 3.31) ndo foram reduzidos
(p>0,05) ao longo do tempo. Ja os ovos em TA tiveram valores reduzidos aos 7 e 14 dias em
relagdo ao inicio da armazenagem, mas no dias seguintes ndo diferiram em relagdo a 14 dias
de estocagem. Em relacéo as temperaturas, houve diferencga significativa a partir de 7 dias.
Esses resultados estdo de acordo com os observados por Lopes et al (2012), Akyurerek e Okur
(2009) e Barbosa et al. (2008), ao relatarem reducéo dos valores de 1G, assim como diferenca

entre as temperaturas de armazenamento a partir dos 7 dias de estocagem.

Tabela 3.31 Valores médios de indice de gema (IG) de ovos armazenados sob refrigeracdo
(R) e em temperatura ambiente (TA) de poedeiras arracoadas com 6leos vegetais
Periodo de Estocagem (dias)

Temperatura 0 7 14 21 30
R 0,50 0,50 0,48 0,52 0,53
TA 0,50 0,425° 0,34°¢ 0,31°¢ 0,325¢
CV(%) 3,66 10,57 22,04 26,70 26,47
P-valor

Dia x temperatura  <0,0001
IMédias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre as
temperaturas de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05); e Letras minGsculas diferentes na mesma
linha diferem estatisticamente entre os periodos de estocagem. Coeficiente de variagdo (CV)

Os valores médios de EC (Tabela 3.32) ndo diferiram (p>0,05) entre 0s
tratamentos na mesma temperatura e entre temperaturas diferentes. Os valores de EC
observados nesse estudo estdo de acordo com os observados por Ferreira (2008) e Sakomura
et al. (1995). Estes autores relataram valores de EC entre 0,40 a 0,41mm (linhagem Dekalb
White com 35 a 40 semanas) e entre 0,45 a 0,43mm (linhagem Hy-Line W36 com 35 a 38

semanas).



110

Tabela 3.32 Valores médios de espessura de casca (EC) de ovos provenientes de poedeiras
arracoadas com a inclusdo de 6leos de copaiba (COP) e sucupira (SUC), mais um
tratamento controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo (R) e em temperatura
ambiente (TA)

Periodo de Estocagem (dias)
Tratamentos 0 7 14 21 30 35 42 49 60
R CN 039 037 042 039 041 039 040 039 040
R COP0,03 040 042 040 040 041 041 043 044 0,39
R COP0O,06 042 042 041 039 039 043 040 043 041
R
R
R

COP0O,09 044 042 038 041 041 042 046 037 0,40
suco,0s 040 043 038 037 040 042 038 040 041
SuUcCo,06 040 042 042 043 037 042 041 042 0,39

TA CN 039 037 041 040 037 NA NA NA NA
TA COP0O,03 040 039 041 039 039 NA NA NA NA
TA COPO,06 042 042 038 039 041 NA NA NA NA
TA COP0,09 044 042 044 040 037 NA NA NA NA
TA SUC0,03 040 040 040 044 039 NA NA NA NA
TA SUco,06 040 041 042 040 040 NA NA NA NA

CV(%) 712 723 7,75 998 739 411 1265 898 7,63
P-valor

Dia x tratamento 0,6172

Dia x temperatura X tratamento 0,7342

Letras maiUsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre os tratamentos nas diferentes
temperaturas de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05). Coeficiente de variagdo (CV), ndo analisado
(NA)
Nos resultados médios de EC (Tabela 3.33) ndo foram observadas diferengas
significativas entre os dias de estocagem e entre as temperaturas sobre o valor de EC. Da
mesma forma, Oliveira (2006) e Magalhdes (2007), assim como nesse experimento, nao

observaram mudanca na EC ao longo do tempo de estocagem.

Tabela 3.33 Valores médios de espessura de casca (EC), em mm, de ovos armazenados sob
refrigeracdo (R) e em temperatura ambiente (TA) de poedeiras arragoadas com o0leos
vegetais

Periodo de Estocagem (dias)

Temperatura 0 7 14 21 30
R 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40
TA 0,41 0,40 0,41 0,40 0,38
CV(%) 7,12 7,23 7,75 9,98 7,39
P-valor

Dia x temperatura 0,5082

TMédias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre as
temperaturas de armazenamento pelo Teste de Tukey (P<0,05); e “Letras minGsculas diferentes na mesma
linha diferem estatisticamente entre os periodos de estocagem. Coeficiente de variagdo (CV)

Né&o foi observada diferenca significativa (p>0,05) no valor médio de pH das

gemas (Tabela 3.34) de ovos armazenados na mesma temperatura. Ao comparar-Se 0S
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tratamentos em temperaturas diferentes, verificou-se que o pH da gemas dos tratamentos com
6leos vegetais em TA ndo diferiram (p>0,05) do pH dos ovos sob R com 30 dias de
armazenamento. Ja o CN em TA, como esperado, apresentou valores de pH superiores
(p<0,05) ao CN sob R, mas ndo diferiu do tratamento com inclusdo de COP dos ovos
refrigerados. Sendo assim, pode-se inferir que, a utilizacdo dos 6leos vegetais na dieta das
poedeiras provocou efeito positivo na preservacdo do pH da gema dos ovos armazenados em
TA. De acordo com Ahn et al. (1999), os valores de pH das gemas de ovos frescos
apresentam valor médio de 6,0, mas no decorrer da estocagem esses valores podem variar

entre 6,4 e 6,9, concordando com os valores observados nesse trabalho.

Tabela 3.34 Valores médios do pH de gemas de ovos provenientes de poedeiras
arracoadas com a inclusdo de 6leos de copaiba (COP) e sucupira (SUC), mais um
tratamento controle negativo (CN), armazenados sob refrigeragdo (R) e em
temperatura ambiente (TA)

Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30
R CN 5,91 5,97 5,92 6,14 6,10"
R COP 5,91 5,98 6,16 6,13 6,33°
R  SUC 6,01 6,03 6,08 6,28 6,22
TA CN 5,91 6,14 6,33 6,29 6,86°
TA COP 5,91 5,95 6,16 6,14 6,338
TA SUC 6,01 6,02 6,05 6,16 6,438
CV(%) 0,97 1,10 2,85 1,44 3,59
P-valor

Dia x temperatura x tratamento 0,0002
Letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre os tratamentos nas
diferentes temperaturas de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05). Coeficiente de variagdo (CV)

Nos resultados médios de pH de gema dos tratamentos armazenados sob R

(Tabela 3.35) nédo foi observada diferenca significativa entre os tratamentos.

Tabela 3.35 Valores médios de pH de gemas de ovos provenientes de poedeiras arragoadas
com a inclusdo de 6leos de copaiba (COP) e sucupira (SUC), mais um tratamento controle
negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo a 4°C

Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30 35 42 49 60
CN 591 597 592 6,14 610 6,22 639 6,32 6,52
COP 591 598 6,16 6,13 633 6,22 6,29 6,08 6,14
sucC 6,01 6,03 608 628 6,22 6,11 636 6,14 6,22

CV (%) 101 081 257 165 264 09 123 259 3,26
P-valor

Dia x tratamento  0,0070
Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente na mesma
temperatura de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05). Coeficiente de variacdo (CV)
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Em ovos armazenados sob R (Tabela 3.36), ndo foram verificados aumentos
(p<0,05) do pH de gema de ovos ao longo do tempo. Ja nos ovos em TA, houve aumento
significativo dos valores de pH aos 30 dias, quando, também, foi verificada diferenca
significativa em comparacdo aos ovos sob R. Esses resultados estdo de acordo com os
observados por Salvador (2011), que ndo observou aumentos no decorrer do armazenamento
refrigerado, mas divergem dos estudos realizados por Pereira (2009) e Vidal (2009), que
verificaram aumento do pH da gema aos 30 dias em ovos armazenados sob R. Nos ovos em
TA, Salvador (2011) e Magalhdes (2007) discordam deste estudo, verificando elevacao do pH
da gema no 12° dia e no 14° dia, respectivamente. Ja Pissinati et al. (2014), assim como neste

estudo, observaram aumento no pH da gema apds 21 dias em TA.

Tabela 3.36 Valores médios do pH de gemas de ovos armazenados sob refrigeragdo (R)
em temperatura ambiente (TA) de poedeiras arragcoadas com 0leos vegetais
Periodo de Estocagem (dias)

Temperatura 0 7 1 21 30
R 5,94° 5,99° 6,05° 6,18° 6,222
TA 5,94° 6,03" 6,18° 6,20° 6,54%°
CV(%) 0,97 1,10 2,85 1,44 3,59
P-valor

Dia x temperatura 0,0411

IMédiasseqguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre as
temperaturas de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05); e Letras mintsculas diferentes na mesma
linha diferem estatisticamente entre os periodos de estocagem. Coeficiente de variagdo (CV).

Ao comparar 0S 0vVOs entre as temperaturas de estocagem, Oliveira (2006)
observou aumentos nos valores de pH das gemas aos 10 dias em TA e aos 20 dias em ovos
sob R, diferindo entre as temperaturas nesses dias, porém, ndo diferindo apds esse periodo,
discordando dos resultados obtidos neste experimento. Lopes et al. (2012) também
divergiram, verificando diferencas entre as temperaturas aos 7 dias, mas ndo observaram nos
dias seguintes, até os 35 dias.

Os valores médios do pH do albumen (Tabela 3.37) dos tratamentos de ovos
armazenados na mesma temperatura de armazenamento ou entre as diferentes temperaturas,

ndo diferiram significativamente entre si.
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Tabela 3.37 Valores médios do pH de albdmen de ovos provenientes de poedeiras
arracoadas com a inclusdo de 6leos de copaiba (COP) e sucupira (SUC), mais um
tratamento controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo (R) e em temperatura
ambiente (TA)

Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30
R CN 8,33 8,93 9,14 9,26 9,33
R COP 8,47 9,01 9,28 9,26 9,25
R sucC 8,51 9,06 9,19 9,24 9,25
TA CN 8,33 9,26 9,44 9,56 9,49
TA COP 8,47 9,41 9,55 9,64 9,50
TA SuUC 8,51 9,41 9,52 9,60 9,48
CV (%) 2,29 2,25 1,85 2,05 1,40
P-valor

Dia x temperatura x tratamento ~ <0,0001
Letras maiusculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre os tratamentos nas diferentes
temperaturas de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05). Coeficiente de varia¢do (CV).

Nos resultados de pH de alblmen dos tratamento refrigerados por 60 dias
(Tabela 3.38), ndo foi verificado efeito (p>0,05) dos 6leos sobre a caracteristica de pH do

albumen em comparacdo ao CN.

Tabela 3.38 Valores médios de pH de albimen de ovos refrigerados provenientes de
poedeiras arragoadas com a incluséo de 6leos de copaiba (COP) e sucupira (SUC), mais um
tratamento controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo a 4°C

Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30 35 42 49 60
CN 8,33 8,93 9,14 9,26 933 9,22 921 899 9,02
COP 8,47 9,01 928 9,26 925 927 924 9,02 910
SuC 8,51 9,06 9,19 924 925 923 919 9,05 951

CV (%) 2,40 0,71 089 020 040 033 050 0,75 4,05
P-valor
Dia X tratamento <0,0001

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente na mesma
temperatura de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05). Coeficiente de variacdo (CV).

Nos resultados médios de pH do albimen de ovos armazenados sob R e em TA
(Tabela 3.39) houve aumento (p<0,05) a partir dos 7 dias de estocagem em relacéo ao dia 0
em ambas as temperaturas, sendo observada, tambeém, diferenca significativa entre as
temperaturas dos 7 aos 30 dias, com valores mais altos em TA. Esses resultados estdo de
acordo com os observados por Lopes et al. (2014), Ordonez (2005) e Alleoni e Antunes
(2001), que verificaram aumento do pH do albumen dos ovos (p<0,05) tanto em TA quanto
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sob R, sendo que o primeiro autor, assim como nesse experimento, observou aumentos a

partir dos 7 dias sob R e em TA.

Tabela 3.39 Valores médios do pH de albimen de ovos armazenados sob refrigeracéo

(R) e em temperatura ambiente (TA) de poedeiras arragoadas com 0leos vegetais

Periodo de Estocagem (dias)

Temperatura

0 7 14 21 30
R 8,45° 9,00"" 9,217 9,24"¢ 9,26"°
TA 8,45° 9,37°° 9,518 9,595¢ 9,475
CV(%) 2,29 2,25 1,85 2,05 1,40
P-valor

Dia x temperatura ~ 0,0006

'Médias seguidas de letras maitsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre as
temperaturas de armazenamento pelo Teste de Tukey (P<0,05); e *Letras mintsculas diferentes na mesma

linha diferem estatisticamente entre os periodos de estocagem. Coeficiente de variagdo (CV)

Na Tabela 3.40, verificou-se que os valores médios de PC nao diferiram

(p>0,05) entre os tratamentos armazenados na mesma temperatura e em diferentes

temperaturas de armazenamento. Esses resultados demonstram que ndo houve efeito

significativo (p>0,05) dos dleos sobre a perda de agua durante o armazenamento, ou seja, a

proporcéao de casca em relacdo ao peso dos ovos no tempo nédo sofreu alteracdo significativa.

Tabela 3.40 Valores médios de porcentagem de casca (PC) de ovos provenientes de
poedeiras arracoadas com a inclusdo de 6leos de copaiba (COP) e sucupira (SUC), mais
um tratamento controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo (R) e em

temperatura ambiente (TA)

Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30 35 42 49 60
R CN 967 889 1109 1018 1078 1045 1023 10,03 10,75
R COP003 976 10091 980 1039 1086 1082 1092 1183 10,51
R  COP006 1043 1098 10,92 10,06 1082 1119 10,70 11,18 11,05
R  COP009 10,61 1044 977 11,03 1064 1118 1085 996 10,85
R SUC003 1002 1104 979 1010 1118 11.75 1022 1112 1115
R  SUC006 1032 1061 1138 11,18 1025 1135 10,63 11,02 10,17
TA CN 967 903 1074 1076 1055 NA NA NA NA
TA COP003 976 993 1082 1057 1067 NA NA NA NA
TA  COP006 1043 1024 1047 1026 1080 NA NA NA NA
TA  COP009 10,61 1054 1163 1072 964 NA NA NA NA
TA  SUC003 10,02 1063 1188 1220 1073 NA NA NA NA
TA SUC006 1032 1069 1139 1099 1116 NA NA NA NA
CV(%) 742 898 1134 1054 744 653 1050 927 7.95
P-valor

Dia x tratamento 0,5165

Dia x temperatura x tratamento  0,3217

Letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre os tratamentos nas diferentes

temperaturas de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05). Coeficiente de variacdo (CV)
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N&o foi observado aumento significativo da PC (Tabela 3.41) ao longo do
tempo em ambas as temperaturas, assim como também ndo houve diferenca entre as
temperaturas de armazenamento. Estes resultados concordam com Magalhdes (2007) e
Oliveira (2006), que ndo observaram diferenca na PC durante o armazenamento sob R e em
TA. Também houve concordancia com os estudos realizados por Ramos et al. (2010). J&
Garcia et al. (2010), Silversides e Scott (2001) divergem dos resultados, pois verificaram

aumento da PC nos ovos em TA e sob R.

Tabela 3.41 Valores médios de porcentagem de casca (PC) de ovos sob refrigeracdo (R) e
em temperatura ambiente (TA) de poedeiras arragcoadas com 0leos vegetais
Periodo de Estocagem (dias)

Temperatura 0 7 14 51 30
R 10,14 10,57 10,54 10,46 10,76
TA 10,14 10,15 11,16 10,95 10,59
CV(%) 7,42 8,98 11,34 10,54 7,44
P-valor

Dia x temperatura 0,1824

IMédias seguidas de letras maitsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre as temperaturas de
armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05); e 2Letras mindsculas diferentes na mesma linha diferem estatisticamente
entre os periodos de estocagem. Coeficiente de variagéo (CV)

Nesse estudo nédo foi verificado influéncia dos tratamentos (p>0,05) sobre PG
(Tabela 3.42) na mesma temperatura ou ao compara-los nas diferentes temperaturas.

Tabela 3.42 Valores médios de porcentagem de gema (PG) de ovos provenientes de
poedeiras arragoadas com a inclusdo de 6leos de copaiba (COP) e sucupira (SUC), mais um
tratamento controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo (R) e em temperatura
ambiente (TA)

Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30
R CN 23,33 24,34 23,80 24,76 27,66
R COPO0,03 27,13 25,67 23,92 26,88 27,25
R COPO0,06 25,39 24,22 27,29 24,16 31,29
R COPO0,09 23,19 24,94 25,64 30,30 24,03
R SUCO0,03 23,38 24,27 24,47 29,74 26,34
R SUCO0,06 24,84 24,04 24,72 23,78 25,99
TA CN 23,33 25,39 27,95 25,78 27,86
TA COPO0,03 27,13 24,44 25,44 26,15 28,46
TA COPO0,06 25,39 23,73 24,69 26,22 28,46
TA COPO0,09 23,19 26,52 28,04 28,54 27,80
TA SUCO0,03 23,38 24,95 29,07 27,20 29,73
TA SUCO0,06 24,84 26,15 27,27 26,81 26,15
CV(%) 11,51 7,43 9,44 10,46 8,94
P-valor
Dia x temperatura x tratamento 0,0067

Letras maitsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre os tratamentos nas diferentes temperaturas de
armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05). Legenda: Coeficiente de variagdo (CV)
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Nos ovos armazenados sob R por 60 dias ndo foram verificados efeitos
significativos (p>0,05) dos tratamentos sobre os valores médios de PG (Tabela 3.43), pois ndo

diferiram entre si no decorrer do armazenamento.

Tabela 3.43 Valores médios de porcentagem de gema (PG) de ovos provenientes de
poedeiras arragoadas com a inclusdo de dleos de copaiba (COP) e sucupira (SUC), mais
um tratamento controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo a 4°C

Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30 35 42 49 60
CN 23,33 2434 2380 24,76 27,66 26,76 28,21 26,46 27,15

COPO0,03 27,13 25,67 2392 26,88 27,25 2545 26,86 27,55 28,63
COPO0,06 2539 2422 2729 2416 31,29 2551 25,37 2579 27,26
COPO0,09 23,19 2494 2564 30,30 24,03 2519 2759 26,17 26,05
SUCO0,03 23,38 24,27 24,47 29,74 26,34 2569 24,33 2568 26,78
SUCO0,06 24,84 24,04 24,72 23,78 25,99 2567 25,72 26,10 27,82
CV (%) 11,68 5,85 7,10 14,06 10,64 4,90 6,99 8,32 5,04
P-valor

Dia x tratamento 0,1291

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente na mesma

temperatura de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05). Coeficiente de variacdo (CV)

Os ovos sob R (Tabela 3.44) nao diferiram (p>0,05) ao longo do tempo,
enguanto que, nos mantidos em TA, a PG aumentou significativamente (p<0,05) aos 30 dias
em comparacgédo a 0 e 7 dias. No entanto, ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre as
temperaturas de armazenamento ao longo dos 30 dias. Garcia et al. (2010), Barbosa et
al.(2008) e Oliveira (2006) também relataram aumento significativo na PG ao longo do
periodo de armazenamento nos ovos em TA, porém, eles também observaram esses aumentos
em ambientes refrigerados, sendo verificado valores maiores em TA.

Freitas et al. (2011) e Garcia et al. (2010) concordam ao ndo observar diferenca
entre as temperaturas de estocagem sobre a PG no decorrer de 21 e 16 dias, respectivamente.
Segundo Silversides e Budgell (2004), os aumentos na PG ocorrem em funcdo da passagem
de agua do albumen para a gema e da reducgdo do peso dos ovos no periodo de estocagem.
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Tabela 3.44 Valores médios de porcentagem de gema (PG) de ovos armazenados sob
refrigeracdo (R) e em temperatura ambiente (TA) de poedeiras arragcoadas com o6leos
vegetais

Periodo de Estocagem (dias)

Temperatura

0 7 14 21 30
R 24,512 24,58 25,128 26,30° 27,00°
TA 24,54 25,212 27,06% 26,89% 28,06°
CV(%) 11,51 7,43 9,44 10,46 8,94
P-valor

Dia x temperatura <0,0001

'Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre as
temperaturas de armazenamento pelo Teste de Tukey (P<0,05); e 2Letras mintsculas diferentes na mesma
linha diferem estatisticamente entre os periodos de estocagem. Coeficiente de variagdo (CV)

Os valores médios de PA (Tabela 3.45) dos tratamentos armazenados na
mesma temperatura e ao compara-los nas diferentes temperaturas, nao diferiram (p>0,05)

entre si.

Tabela 3.45 Valores médios de porcentagem de albumen (PA) de ovos provenientes de
poedeiras arracoadas com a inclusao de 6éleos de copaiba (COP) e sucupira (SUC), mais um
tratamento controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo (R) e em temperatura
ambiente (TA)

Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 12 1 30
R CN 67,00 66,77 65,11 65,06 61,56
R COP0,03 63,11 63,42 66,28 62,73 61,12
R COP0,06 64,21 64,08 63,44 60,24 65,44
R COP0,09 66,20 65,34 62,93 64,81 58,07
R SUCO0,03 66,59 64,69 65,74 60,70 62,49
R SUCO0,06 64,84 65,35 63,90 65,04 63,76
TA CN 67,00 65,58 61,31 63,46 61,59
TA COP0,03 63,11 65,63 63,74 63,27 60,88
TA COP0,06 64,21 66,04 64,84 63,53 60,74
TA COPO0,09 66,20 62,94 60,33 60,74 62,56
TA SUCO0,03 66,59 64,42 59,06 60,59 59,53
TA SUCO0,06 64,84 63,16 61,34 62,20 62,69
CV(%) 4,35 2,98 517 4,33 4,12
P-valor
Dia x temperatura x tratamento 0,0028

Letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre os tratamentos nas diferentes
temperaturas de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05). Coeficiente de variacdo (CV)
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Verificou-se que os tratamentos ndo influenciaram nos valores médios de PA

(Tabela 3.46) no decorrer do armazenamento, pois ndo houve diferenga (p>0,05) entre eles.

Tabela 3.46 Valores médios de porcentagem de albimen (PA) de ovos provenientes de
poedeiras arragoadas com a incluséo de 6leos de copaiba (COP) e sucupira (SUC), mais
um tratamento controle negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo a 4°C
Periodo de Estocagem (dias)
Tratamentos 0 7 14 21 30 35 42 49 60
CN 67,00 66,77 6511 6506 6156 62,79 6156 6351 62,10
COPO0,03 63,11 63,42 66,28 62,73 61,12 63,73 62,22 60,62 60,86
COPO0,06 64,21 64,08 63,44 60,24 6544 63,30 6393 6302 61,70
COPO0,09 66,20 65,34 62,93 64,81 5807 63,63 6157 6387 63,09
SUCO0,03 66,59 64,69 6574 60,70 62,49 62,99 6545 6320 62,07
SUCO0,06 64,84 6535 6390 6504 6376 6156 6365 6288 62,01

CV (%) 4,42 2,79 3,37 5,38 492 2,30 3,40 3,81 2,37
P-valor
Dia x tratamento 0,2400

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente na mesma
temperatura de armazenamento pelo Teste de Tukey (P<0,05). coeficiente de variacdo (CV)

Houve reducdo (p<0,05) no valor médio de PA (Tabela 3.47) aos 30 dias em
comparacdo a 0 e 7 dias nos ovos sob R e em TA. Esta reducdo ja era esperada devido,
principalmente, a perda de dgua através dos poros da casca para o ambiente, porém néo foi
observada diferenca (p>0,05) no valor de PA entre as temperaturas no decorrer dos dias de
armazenamento. Da mesma forma, Oliveira (2006) observou reducdo nos valores de PA aos
30 dias em ovos refrigerados e aos 10 e 30 dias nos ovos que foram armazenados em TA, no

entanto, observou perda maior em TA, divergindo, em parte, com os resultados deste trabalho.

Tabela 3.47 Valores médios de porcentagem de albimen (PA) de ovos armazenados sob
refrigeracdo (R) e em temperatura ambiente (TA) de poedeiras arracoadas com 6leos
vegetais

Periodo de Estocagem (dias)

Temperatura

0 7 14 21 30
R 65,33 64,842 64,36 63,32% 62,11
TA 65,33° 64,64%° 61,77° 62,17 61,36°
CV(%) 4,35 2,98 5,17 4,33 4,12
P-valor

Dia x temperatura <0,0001

'Médias seguidas de letras maitsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre as
temperaturas de armazenamento pelo Teste de Tukey (P<0,05); e %Letras minGsculas diferentes na mesma
linha diferem estatisticamente entre os periodos de estocagem. Coeficiente de variagdo (CV)
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Freitas et al. (2011) concordam ao n&o verificar diferenca entre as temperaturas
de armazenamento em relacdo ao valor médio de PA até 21 dias, porém, discordam quanto a
reducdo dos valores de PA ao longo do tempo. J& Salvador (2011), diverge dos resultados
desse experimento ao apresentar valores médios de PA diferindo entre as temperaturas R e
TA no terceiro dia, verificando que os valores médios de PA em ovos armazenados em TA
foram menores que o0s submetidos a refrigeracéo.

Ao observar o efeito da adicdo de 6leos vegetais sobre a cor (L,* a* e b*) das
gemas na mesma temperatura (Tabela 3.48), em relacdo aos valores de luminosidade (L*),
houve diferenga (p<0,05) somente entre os tratamentos em TA aos 30 dias, sendo observado
que as gemas do tratamento SUC (0,03%) estavam significativamente (p<0,05) mais claras
que as dos tratamentos com inclusdo de COP (0,03 e 0,06%), porém nao houve diferenca
(p>0,05) em comparacdo ao CN.

Ao comparar os tratamentos nas diferentes temperaturas, apenas o tratamento
com adicdo de SUC (0,03%) em TA foi maior (p<0,05) que o CN, COP (0,06%) e SUC
(0,03%) sob R. Em relacéo as outras caracteristicas de coloracdo da gema, ndo foi observado
efeito dos 6Oleos na regido do vermelho (+a*) ao verde (-a*) e do amarelo (+b*) ao azul (-b*).
Verificou-se que a adicdo de 6leos vegetais ndo influenciou a coloracdo da gema de ovos

armazenados quando comparados ao CN.
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Tabela 3.48 Valores médios de L*, a* e b* de ovos provenientes de poedeiras arracoadas
com a inclusdo de dleos de copaiba (COP) e sucupira (SUC), mais um tratamento controle
negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo (R) e em temperatura ambiente (TA)

(» Periodo de Estocagem (dias)
Tratamentos 0 7 14 21 30
R CN 68,06 67,68 66,65 69,33 65,17%
R COP0,03 68,27 66,34 68,81 63,63 67,347
R COPO0,06 70,18 65,12 66,90 67,61 67,82
R COP0,09 69,45 65,42 67,23 66,93 68,91°°
R SUCO0,03 71,12 68,30 67,47 66,46 68,44"
R SUCO0,06 66,88 67,43 69,12 64,76 69,71°°
TA CN 68,06 64,16 70,22 68,17 71,98°
TA COP0,03 68,27 71,46 73,15 64,39 69,73™
TA COP0,06 70,18 68,94 70,32 70,80 68,48
TA COP0,09 69,45 69,34 66,60 68,71 73,14°%
TA SuUC0,03 71,12 71,34 67,32 53,64 72,75%°
TA SUCO0,06 66,88 69,12 72,39 64,68 72,147
CV (%) 3,31 4,99 5,84 7,75 5,15
P-valor
Dia x temperatura x tratamento  0,0008
@)
R CN -7,25 -7,05 -6,07 -6,83 -6,07
R COP0,03 -7,06 -6,01 -7,06 -6,76 -6,53
R COPO0,06 -7,12 -5,41 -7,08 -7,00 -5,56
R COP0,09 -6,93 -6,22 -6,53 -6,86 -7,21
R SUCO0,03 -6,82 -6,68 -6,68 -6,24 -7,03
R SUCO0,06 -6,58 -6,87 -7,09 -6,60 -7,08
TA CN -7,25 -6,54 -7,54 -6,61 -6,63
TA COP0,03 -7,06 -6,80 -7,33 -6,57 -6,38
TA COPO0,06 -7,12 -6,58 -7,19 -6,45 -6,28
TA COP0,09 -6,93 -7,24 -6,81 -7,10 -6,71
TA SUCO0,03 -6,82 -6,29 -7,16 -5,77 -7,28
TA SUCO0,06 -6,58 -6,60 -7,28 -6,75 -6,75
CV (%) 6,49 9,05 9,48 10,19 11,13
P-valor
Dia x temperatura X tratamento 0,0233
(b*)
R CN 40,51 40,96 44,42 49,16 43,28
R COPO0,03 38,94 44,85 45,43 43,66 46,06
R COPO0,06 40,89 47,03 4257 47,78 52,01
R COP0,09 46,19 41,64 40,02 48,32 44,36
R SUCO0,03 45,42 45,72 46,61 49,37 50,21
R SUCO0,06 42,46 45,72 47,24 48,99 51,96
TA CN 40,51 43,54 44,82 52,10 52,79
TA COP0,03 38,94 38,46 44,28 52,84 49,91
TA COPO0,06 40,89 42,50 52,30 50,32 50,78
TA COP0,09 46,19 46,71 52,55 51,38 55,43
TA SUCO0,03 45,42 42,10 43,72 49,94 50,47
TA SUCO0,06 42,46 43,12 49,75 53,63 54,17
CV (%) 9,09 10,93 10,15 8,75 11,64
P-valor

Dia x temperatura X tratamento  <0,0001

IMédias seguidas de letras minGsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente na mesma temperatura de
armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05); e 2 Letras maitisculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente
entre os tratamentos nas diferentes temperaturas de armazenamento. Coeficiente de variagdo (CV)
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Nesse estudo, ndo foi verificado efeito dos tratamentos sobre a luminosidade

(L*) e caracteristicas de coloracdo do valor de a* e b* (Tabela 3.49).

Tabela 3.49 Valores médios de L*, a* e b* de ovos provenientes de poedeiras arragcoadas
com a incluséo de 6leos de copaiba (COP) e sucupira (SUC), mais um tratamento controle
negativo (CN), armazenados sob refrigeracdo a 4°C

(L*) Periodo de Estocagem (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30 35 42 49 60

CN 68,06 67,68 6665 69,33 6517 66,73 6514 66,44 65,53
COPO0,03 68,27 66,34 68,81 6363 67,34 66,32 6544 6696 61,93
COPO0,06 70,18 65,12 66,90 67,61 67,82 6537 33,24 67,67 64,98
COPO0,09 69,45 65,42 67,23 6693 6891 66,18 67,02 64,09 66,00
SUCO0,03 71,12 68,30 67,47 6646 6844 6593 67,38 65,74 67,18
SUCO0,06 66,88 67,43 69,12 64,76 69,71 63,38 67,16 6541 65,13

CV (%) 336 410 368 384 403 429 286 332 3,82
P-valor
Dia x tratamento 0,3814

(@*)

CN -725 -705 -607 -683 -607 -693 -693 -691 -6,17
COPO0,03 -706 -601 -706 -676 -653 -6,63 -6,46 -643 -6,24
COPO0,06 -712 -541 -708 -700 -556 -6,27 -6,02 -6,38 -6,15
COPO0,09 -6,93 -6,22 -653 -686 -7,21 -6,66 -645 -7,26 -6,77
SUCO0,03 -6,82 -6,68 -668 -6,24 -703 -6,69 -6,67 -6,77 -6,79
SUCO0,06 -6,58 -6,87 -709 -660 -708 -584 -622 -6,11 -6,89

CV (%) -6,59 -981 -1141 -992 -12,76 -934 -9,15 -941 -8,19
P-valor
Dia x tratamento 0,3512

(b*)

CN 40,51 40,96 44,42 49,16 43,28 46,31 4500 47,47 44,05
COPO0,03 38,94 4485 4543 43,66 46,06 4549 46,06 50,78 45,10
COPO0,06 40,89 47,03 4257 47,78 52,01 49,18 49,88 52,67 50,77
COPO0,09 46,19 41,64 40,02 48,32 4436 49,84 5382 4295 50,86
SUCO0,03 45,42 45,72 46,61 49,37 50,21 48,09 50,80 44,74 50,54
SUCO0,06 42,46 45,72 47,24 4899 51,96 49,66 49,16 50,18 49,48

CV (%) 922 866 911 863 1355 834 888 896 10,27
P-valor
Dia X tratamento 0,0529

IMédias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente na mesma
temperatura de armazenamento pelo Teste de Tukey (P<0,05); e ? Letras maitsculas diferentes na mesma
coluna diferem estatisticamente entre os tratamentos nas diferentes temperaturas de armazenamento.
Coeficiente de variagdo (CV)

Nos resultados médios de L* (Tabela 3.50), foi verificado reducéo (p<0,05) ao

longo do tempo nos ovos armazenados nas duas temperaturas e, também, ndo houve diferenca

(p<0,05) entre as temperaturas de estocagem. Esses resultados divergem de Freitas et al.
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(2011) e Fonseca et al. (2009), que observaram valores maiores nos ovos em TA em
comparacéo aos refrigerados, no entanto, Freitas et al. (2011) concordaram com a reduc¢do no
valor de L* no final do armazenamento refrigerado. Ja Pereira (2009) divergiu desse estudo

ao nao relatar alteragcdo da luminosidade (L*) em ovos armazenados sob R por 60 dias.

Tabela 3.50 Valores médios de L*, a* e b* de ovos armazenados sob refrigeracdo (R) e
em temperatura ambiente (TA) de poedeiras arracoadas com 0leos vegetais

(™ Periodo de Estocagem (dias)
Temperatura 0 7 14 21 30
R 66,44° 67,39% 66,33% 62,48 64,01°
TA 66,44%¢ 70,19° 67,85 65,18% 62,30
CV(%) 2,01 5,14 4,18 5,09 9,89
P-valor
Dia x temperatura 0,0193
(@)
R -3,57 -4,17 -3,58 -3,63 -3,67
TA -3,57 -4,23 -3,20 -3,51 -2,99
CV (%) 28,80 23,39 25,73 43,74 41,68
P-valor
Dia x temperatura 0,0278
(b*)
R 55,92 54,79 59,09° 52,178 55,75°
TA 55,92° 59,00 65,75 65,08 62,007
CV (%) 6,86 8,54 7,13 15,12 9,52
P-valor

Dia x temperatura <0,0001

'Médias seguidas de letras maitsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre as
temperaturas de armazenamento pelo teste de Tukey (P<0,05); e ?Letras mintsculas diferentes na mesma
linha diferem estatisticamente entre os periodos de estocagem. Coeficiente de variacdo (CV)

N&o foram encontradas diferencas significativas (p>0,05) durante os dias de
estocagem e entre as temperaturas em relacdo aos valores de a*. J& para os valor de b* houve
aumento (p<0,05) somente nos ovos em TA aos 14 e 21 dias em comparagdo aos dias
anteriores, ndo diferindo aos 30 dias. Quando se comparou os resultados entre as
temperaturas, 0os ovos em TA continham maior (p<0,05) proporcdo de amarelo aos 14 dias e
nos dias seguintes. Fonseca et al. (2009) relataram valores divergentes destes resultados ao
verificarem que os ovos armazenados sob refrigeracdo estavam mais vermelhos (p<0,05)
(+a*) e mais amarelos que os estocados em TA, explicando que os ovos podem sofrer
alteraces internas por putrefagdo fingica e bacteriana, e que a refrigeracdo ou a aplicacdo de
tratamentos que fechem os poros da casca podem retardar esses processos. Freitas et al.
(2011) divergem deste trabalho, observando que a partir dos 14 dias, os valores de a* e b*

foram maiores em ovos sob R. Segundo Santos et al. (2009), o indice de coloragdo nos ovos
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in natura reduzem tanto em TA quanto sob R, porém, as reducfes sdo maiores (p<0,05) em
TA. Este comportamento sugere que o alimento fornecido as poedeiras tenha influenciado nos

resultados obtidos.

5.3 Composi¢do Bromatologica dos Ovos de Poedeiras Arragoadas com a
Adicdo de Extratos e Oleos Vegetais

Nesse estudo, o teor de U da gema (Tabela 3.51) dos ovos in natura foi maior
(p<0,05) no tratamento CN e com BAR (0,1%) em comparagcdo aos outros tratamentos,
seguidos de PAC (0,3%), BAR (0,3%) e PAC (0,1%). Ja o valor médio de U do albdmen foi
reduzido (p<0,05) pela adi¢do dos extratos, em comparacdo ao CN. Nas gemas cozidas, a
adicdo dos extratos BAR (0,1%) e PAC (0,3%) reduziu significativamente o valor de U, em
comparacdo com CN. Ressalta-se que essas redugdes nos teores de U podem ter influenciado
os resultados de composicdo do albumen e da gema in natura, de uma maneira geral. Os
teores médios de MM ndo foram influenciados pelos os tratamentos, tanto para gema e
albumen de ovos in natura. Segundo Silva e Queiroz (2009), quando se compara o valor
nutritivo de dois ou mais alimentos, deve ser levado em consideracdo os respectivos teores de
umidade.

Ao observarmos as gemas cozidas, verificamos que os valores de MM dos
tratamentos com extratos ndo diferiram em relacdo ao CN, mas foram observados valores
maiores no tratamento BAR (0,1%) em relacdo ao BAR (0,3%). Quanto ao teor de PT nas
gemas dos ovos, o CN foi menor (p<0,05) somente em comparacdo ao BAR (0,3%),
verificando-se valores maiores (p<0,05) ao compara-lo com os demais tratamentos. Ja nas
gemas cozidas, o tratamento BAR (0,3%) resultou em valor médio de PT inferior (p<0,05),
quando comparado aos demais tratamentos. Os tratamentos com extratos apresentaram
valores maiores de PT no albumen que o CN. Os valores médios de EE foram menores
(p<0,05) nos tratamentos CN e BAR (0,1%) em comparacdo aos demais. Ja nas gemas
cozidas 0os menores (p<0,05) valores de EE foram observados no tratamento PAC (0,1 e
0,3%) em relagcéo ao CN e BAR (0,1 e 0,3%).
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Tabela 3.51 Valores médios, em porcentagem, de Umidade (U), matéria mineral (MM), proteina (PT) e extrato etéreo (EE) na matéria
natural, de ovos in natura e gemas cozidas, provenientes de poedeiras arragcoadas com a incluséo de extratos de barbatiméo (BAR) e pacari
(PAC), mais um tratamento controle negativo (CN).

0VO0s in natura

U MM PT EE
Tratamentos gema alblmen gema alblmen gema albimen gema albimen
CN 51,10° 89,21° 1,83 0,79 18,47° 10,04° 26,01" NA
BAR 0,1 51,50 88,28¢ 1,89 0,76 17,99% 10,89° 26,52° NA
BAR 0,3 49,48° 88,54° 1,95 0,76 19,05° 10,73? 27,742 NA
PAC 0,1 49,83¢ 88,69" 1,76 0,74 18,09° 10,45° 28,118 NA
PAC 0,3 50,40" 88,57 1,73 0,81 17,71¢ 10,77° 27,90 NA
CV(%) 1,59 0,37 8,48 4,28 2,74 3,20 3,30
Gema cozida
U MM PT EE
Tratamentos gema albumen gema albumen gema albumen gema albumen
CN 51,04° NA 1,86% NA 18,22° NA 27,56 NA
BAR 0,1 50,01° NA 2,042 NA 18,14° NA 28,08° NA
BAR 0,3 50,84 NA 1,80° NA 17,69° NA 27,50° NA
PAC 0,1 50,95 NA 1,86% NA 18,40° NA 26,94° NA
PAC 0,3 50,59" NA 1,83% NA 18,28° NA 26,68° NA
CV(%) 0,78 5,14 1,47 1,97

Médias seguidas de letras mindsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre os tratamentos pelo teste de Tukey (P<0,05).
Coeficiente de variacdo (CV); ndo analisado (NA).
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Em relacdo ao valor médio de U da gema (Tabela 3.52), verificou-se que o
tratamento contendo SUC (0,03% e 0,06%) apresentou valor superior (p<0,05) que o CN e
COP (0,06 e 0,09%), nédo diferindo (p>0,05) do tratamento COP (0,03%). O valor de U do
albumen foi maior (p<0,05) no CN e COP (0,06%) quando comparados aos outros
tratamentos, sendo menor no tratamento SUC (0,03%) em relacdo aos demais tratamentos.
Nas gemas cozidas, a adi¢do dos 6leos vegetais reduziu (p<0,05) o teor de U das amostras em
relacdo ao CN. Quanto aos teores de MM nos ovos in natura e gemas cozidas, ndo foi
observada diferenca entre os tratamentos. Ao se verificar os valores médios de PT, na gema
dos ovos in natura, os tratamentos com a inclusdo de COP (0,03; 0,06; e 0,09%) apresentaram
valores maiores que o CN e SUC (0,03 e 0,06%). Nas gemas cozidas, a adicdo de 0,03% de
COP na racdo apresentou valor médio de PT maior que o CN, porém no nivel de COP
(0,06%) houve reducdo do valor de PT, que foram menores (p<0,05) que o CN. Ao se
observar os valores médios de PT do albumen, somente o tratamento com COP (0,06%) néo
diferiu do CN, observando-se valores maiores (p<0,05) em todos 0s outros tratamentos com a
inclusdo de 6leos vegetais. Em relacdo a composicdo de EE, observou-se que, nos ovos de
poedeiras que foram arracoadas com COP (0,06%) foi obtido teor maior (p<0,05) que no CN,
mas no tratamento COP (0,09%) néo foi observada diferenca significativa em comparacgéo ao
CN. No entanto, em relacdo aos demais tratamentos, o CN e COP (0,09%) apresentaram
maiores teores (p<0,05) de EE. Ja nas gemas cozidas, o valor médio de EE do CN foi menor
que os teores observados nos tratamentos contendo os 6leos vegetais.

Os resultados observados nesse estudo estdo de acordo com a composicao
centesimal descrita por USDA (2014), Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos (2011),
Torres et al. (2000) e Madrid Cenzano e Vicente (1996) em relacdo aos valores médios de U,
MM e PT do albumen. A composicdo de PT da gema dos ovos in natura observada nesse
trabalho corrobora com os resultados verificados por Madrid Cenzano e Vicente (1996) e
Fennema (2000), mas divergem dos resultados apresentados pelo USDA (2014), que
observou valor médio menor (15,86%). Os valores de EE em gemas cruas estdo de acordo
com USDA (2014), mas divergem de Fennema (2000). Nas gemas cozidas, o teor médio
observado na Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos (2011) foram maiores que 0s

observados nesse estudo.



Tabela 3.52 Valores médios, em porcentagem, de Umidade (U), matéria mineral (MM), proteina (PT) e extrato etéreo (EE) na
matéria natural, de ovos in natura e gemas cozidas, provenientes de poedeiras arragoadas com a inclusdo de 6leo de copaiba

(COP) e sucupira (SUC), mais um tratamento controle negativo (CN).

0Vvos in natura

] MM PT EE
Tratamentos gema albumen gema albumen gema albumen gema albumen
CN 50,11° 89,07° 1,83 0,77 18,07° 10,30¢ 27,98" NA
COP 0,03 50,35% 88.47" 1,89 0,78 18,59° 10,86° 27,35° NA
COP 0,06 50,17° 89,152 1,80 0,76 18,71%° 10,36¢ 28,532 NA
COP 0,09 50,11¢ 88,30° 1,88 0,78 18,97° 11,15° 28,16 NA
SUC 0,03 50,51° 87,90° 1,79 0,78 18,22° 11,33? 27,35° NA
SUC 0,06 50,59° 88,36 1,83 0,78 18,19° 10,93° 26,72° NA
CV(%) 0,42 0,52 4,09 2,88 1,77 3,68 2,31
Gema cozida
U MM PT EE
Tratamentos gema albimen gema albimen gema albimen gema albimen
CN 51,94° NA 1,97 NA 18,63° NA 25,34°¢ NA
COP 0,03 50,45° NA 1,93 NA 18,90° NA 27,25° NA
COP 0,06 51,31° NA 1,94 NA 17,91° NA 27,28° NA
COP 0,09 50,36° NA 1,79 NA 18,40° NA 27,26" NA
SUC 0,03 50,62° NA 2,05 NA 18,38° NA 27 55% NA
SUC 0,06 50,34°¢ NA 1,97 NA 18,70%° NA 27,89° NA
CV(%) 1,24 5,59 1,90 3,13

Médias seguidas de letras minUsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre os tratamentos pelo teste de Tukey (P<0,05).
Coeficiente de variagdo (CV); ndo analisado (NA).
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6 CONCLUSAO

O uso dos extratos de barbatimdo e de pacari na ragdo das poedeiras nao
melhorou os aspectos de qualidade interna dos ovos frescos ou armazenados. No entanto, na
dosagem de 0,1% elevou a pigmentacdo amarela das gemas de ovos armazenados em
temperatura ambiente, uma vez que retardou a oxidacdo destes pigmentos.

O uso dos 6leos de copaiba e de sucupira auxiliou no controle do pH de gemas
de ovos armazenados em temperatura ambiente, mantendo os valores médios semelhantes aos
dos ovos refrigerados. Também houve influéncia da adicdo de 0,06% de copaiba até os 14
dias, nos aspectos de qualidade do albumen, obtendo-se valores de UH em ovos armazenados
em temperatura ambiente, semelhantes aos ovos mantidos refrigerados. Contudo, necessita-se
de mais investigacOes para que se defina a dosagem mais eficiente.

A refrigeracdo ainda é a melhor forma de retardar os processos fisico-quimicos
que prejudicam os aspectos de qualidade interna dos ovos in natura, aumentando o seu “shelf
life”. Porém, sendo o armazenamento em temperatura ambiente uma realidade no varejo
brasileiro, torna-se importante a realizagdo de mais estudos que possam avaliar a influéncia
dos compostos bioativos presentes nas plantas em relacdo as alteragdes que acontecem nestas

condicdes.
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