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RESUMO
O ovo é um alimento completo e funcional, consumido diariamente no mundo inteiro.
Algumas tecnologias podem ser utilizadas para manter a qualidade deste produto e garantir
sua inocuidade. Os revestimentos sdo uma dessas tecnologias, que podem prolongar a vida de
prateleira do produto. Inimeras substancias ja foram testadas como alternativas de
revestimento, dentre elas estd a proteina concentrada do leite. Os plastificantes também
podem ser utilizados na confeccdo dos revestimentos para conferir mobilidade. Dentre a gama
de plastificantes disponiveis, o glicerol, sorbitol e propilenoglicol sdo os mais utilizados para
revestimentos a base de proteina. Contudo, o efeito destes plastificantes na qualidade dos ovos
durante o armazenamento ainda € pouco conhecido. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito de revestimentos a base de proteina concentrada do leite (PCL) e de diferentes
plastificantes na qualidade de ovos comerciais durante 0 armazenamento. Foram utilizados
336 ovos produzidos por aves da linhagem ISA Brown de idades semelhantes. Os ovos foram
aleatoriamente distribuidos em quatro tratamentos: controle, ovos sem revestimento; ovos
revestidos com solucdo de PCL contendo glicerol; ovos revestidos com solucdo de PCL
contendo sorbitol e ovos revestidos com solugcdo de PCL contendo propilenoglicol. Os ovos
foram condicionados em sala com controle de umidade por 42 dias. Perda de peso, Unidade
Haugh, indice de gema, pH do albimen e gema foram avaliados no dia zero e semanalmente
durante o periodo de armazenamento. Os dados foram submetidos a andlise de variancia
utilizando o software Minitab 18 e as eventuais diferencas entre as médias foram avaliadas
através do teste de Tukey a 5% de probabilidade. Apo6s 42 dias de armazenamento, 0S 0VO0S
que receberam revestimento apresentaram maiores (p<0,05) escores de Unidade Haugh e
menor (p<0,05) perda de peso e pH do albumen quando comparados ao tratamento controle.
O plastificante sorbitol foi o que apresentou a menor perda de peso (p<0,05) dentre os
tratamentos com revestimento. No final do experimento, ovos revestidos com PCL +
propilenoglicol apresentaram maior (p<0,05) Unidade Haugh (71,53) em comparacdo com
sorbitol (68,70) e glicerol (66,58). Tais resultados indicam uma qualidade superior dos ovos
com revestimento em relagcdo aos ndo revestidos, mesmo apos 42 dias de armazenamento. O
sorbitol e o propilenoglicol sdo alternativas vidveis ao uso do glicerol para confecgdo de

revestimentos.

Palavras-Chave: glicerol, propilenoglicol, qualidade, sorbitol.



ABSTRACT
The egg is a complete and functional food, consumed daily worldwide. Some technologies
can be used to maintain the quality of this product and ensure its safety. Coatings are the
technologies that can extend the life of the product. Numerous substances have been tested as
coating alternatives, and whey protein it is one of them. Plasticizers can also be used in the
edible films to confer for mobility. There are many available plasticizer, glycerol, sorbitol and
propylene glycol are most commonly used for films based on protein. The purpose of this
study was to evaluate the effect of concentrated whey protein edible films (CWP) and
different plasticizers in the quality of the commercial eggs during storage. There were used
336 eggs produced by Isa Brown laying hens of similar ages. The eggs were randomly
distributed in four treatments: control, uncoated eggs; Eggs coated with glycerol-containing
CWP solution; eggs coated with CWP solution containing sorbitol and eggs coated with CWP
solution containing propylene glycol. The eggs were stored in a room with temperature
control for 42 days. Weight loss, Haugh Unit, yolk index, albumen and yolk pH were
evaluated at day zero and during the storage period. The data were submitted to an analysis of
variance using the software Minitab 18 and the following differences between the averages
were evaluated through the Tukey test at 5% probability. After 42 days of storage, the coating
treatments had higher (p<0.05) Haugh Unit and yolk index and lower (p<0.05) weight loss
and albumen pH when compared to the control eggs. The plasticizer sorbitol presented the
lower weight loss (p<0.05) between the coating treatments. At the end of the experiment, eggs
coated with CWP + propylene glycol had higher (p<0.05) Haugh Unit (71.53) compared to
sorbitol (68.70) and glycerol (66.58). These results indicated a greater quality in the coated
eggs when compared to uncoated eggs, even after 42 days of storage. Sorbitol and propylene

glycol are viable alternatives to the use of glycerol for coating.

Keywords: glycerol, propylene glycol, quality, sorbitol.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o sétimo maior produtor de ovos do mundo (FAO, 2016) e com tendéncias
de expansdo. No ano de 2016 foram produzidas 39 bilhdes de unidades de ovos, sendo a
regido Sul responsavel por 15% da producdo brasileira (ABPA, 2017).

A qualidade e inocuidade dos alimentos tem sido um topico muito importante
discutido em debates publicos, na industria, pesquisa e entre os consumidores, especialmente
nas Ultimas décadas (GRUNERT, 2005). A qualidade dos ovos pode ser afetada por inimeros
fatores, como alimentacéo e idade das aves, tempo de armazenamento do produto e condigdes
de manejo (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2013).

Para garantir a qualidade do produto até o consumidor, inimeras tecnologias sdo
estudadas para, por exemplo, aumentar a vida de prateleira de alimentos. Os revestimentos
comestiveis sdo tecnologias estudadas hd décadas para realcar a qualidade de produtos
alimenticios, protegendo-os de diversos tipos de deterioragdes (fisicas, quimicas e bioldgicas)
(HAN, 2014).

Os revestimentos mais utilizados e estudados em ovos sdo: quitosana (BHALE et al.,
2003; CANER e CANSIZ, 2008), proteina de soja (CHO et al., 2002) e proteina do soro de
leite (CANER, 2005). Este Gltimo produto é uma mistura de proteinas globulares isoladas a
partir de soro de leite, obtida durante a producdo de queijos (TUNICK, 2008). O uso destes
produtos como revestimentos, além de beneficiar a qualidade dos ovos, é importante do ponto
de vista ambiental, uma vez que viabiliza um destino aos subprodutos de outras industrias.

Na maioria dos casos, os plastificantes sdo substancias requeridas para formar os
revestimentos comestiveis, especialmente para aqueles que tém como base principal proteinas
e polissacarideos, sendo o glicerol o plastificante mais utilizado (OTONI et al., 2017). Outros
plastificantes podem ser utilizados para a producdo de revestimentos, incluindo acucares
(xaropes de glicose-frutose e mel), outros poliois (propilenoglicol), lipidios e derivados, alem
da 4gua (HAN, 2014; SOTHORNVIT e KROCHTA, 2005). Quando comparado ao sorbitol, o
glicerol tem maior eficiéncia plastificante, enquanto filmes a base de sorbitol sdo densos, mais
resistentes e menos extensiveis (PARK e ZHAO, 2006).

Existem poucos estudos acerca da utilizacdo de revestimento a base de proteina do
soro de leite para ovos comerciais. Da mesma forma, o uso de diferentes plastificantes na

confecgdo dos revestimentos comestiveis também é pouco abordado pela pesquisa cientifica.



Neste contexto, este estudo pretende pesquisar a proteina concentrada do leite e a inclusdo de
diferentes plastificantes na confeccédo dos revestimentos para ovos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O ovo e sua composic¢ao nutricional

O ovo de galinha tem sido utilizado na alimentacdo dos seres humanos desde a
antiguidade. Nenhum outro alimento existente, tanto de origem vegetal ou animal, é tdo
frequentemente consumido ao redor do mundo. A sua popularidade esta atrelada ao fato de ser
um alimento de facil preparo e que pode ser utilizado de inimeras maneiras na alimentacédo
humana, além de apresentar excelentes qualidades nutritivas na sua composicdo
(STADELMAN, NEWKIRK e NEWBY, 2017).

O ovo contém proteinas, gorduras e carboidratos essenciais para a dieta humana
(STADELMAN, NEWKIRK e NEWBY, 2017). Além disso, as proteinas presentes no ovo
sdo de alta digestibilidade e apresentam excelente perfil de aminoacidos, que sdo similares ao
requerido na nutricdo humana. Os ovos também séo fonte de minerais e vitaminas, e alguns
estudos j& demonstraram que, quando consumidos diariamente, chegam a fornecer cerca de
20-30% das recomendacdes diarias de vitaminas A, E e B12, além de 10-20% das exigéncias
de folato, gorduras saturadas e insaturadas (SONG e KERVER, 2000). A composi¢do
nutricional do ovo esta descrita na Tabela 1.

Tabela 1. Principais componentes do ovo cru inteiro

Nutriente Unidade Ovo integral (Valor por 1009)

Agua g 76,15
Proteina g 12,56
Energia kcal 143
Lipidios totais g 9,51
Carboidratos g 0,72
Minerais

Célcio, Ca mg 56
Ferro, Fe mg 1,75
Magnésio, Mg mg 12
Fasforo, P mg 198
Potéassio, K mg 138
Sodio, Na mg 142
Zinco, Zn mg 1,29
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Tabela 1.1. Continuacéo.

Vitaminas

Vitamina A Ul 540
Vitamina E mg 1,05
Vitamina B12 mcg 0,89
Vitamina B-6 mg 0,17
Folato mcg 47

Lipideos

Acidos graxos saturados g 3,12
Acidos graxos monoinsaturados g 3,65
Colesterol g 0,21

Adaptado de OLIVEIRA e OLIVEIRA (2013).

Um ovo é formado basicamente por 63% de albumen, 27,5% de gema e 9,5% de
casca. A gema concentra praticamente todo conteido de gordura presente em um ovo, além
das vitaminas A, D e E. No albumen se encontra mais da metade do contetido proteico do
ovo. As proteinas do albimen, como as ovoalbuminas e ovoglobulinas, possuem propriedades
funcionais, como a gelatinizacdo, formacdo de espuma, aeracdo e coagulacdo (MAZZUCO,
2008). A casca de um ovo contém cerca de 39% de célcio na forma de CaCOj3 (carbonato de
calcio), e nas membranas da casca podem-se encontrar proteinas como o colageno (tipo I, V e
X) e glicoproteinas (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2013).

A alimentacdo fornecida as aves é um fator importante na composicao nutricional dos
ovos, podendo afetar as quantidades de proteinas, lipidios, carboidratos, pigmentantes e
minerais (STADELMAN, NEWKIRK e NEWBY, 2017). Kirubakaran et al. (2011)
observaram que a inclusdo de ingredientes alternativos, como a linhaga, milheto e manjericéo
foram capazes de alterar a composicao nutricional do ovo, principalmente da gema. Além dos
ingredientes, outros compostos adicionados nas dietas das aves, tais como dmega-3, selénio e
vitamina E também podem aumentar substancialmente tais elementos na composi¢do do ovo
(SURAI e SPARKS, 2001).
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2.2 Qualidade de ovos e fatores que a afetam

A qualidade de um ovo pode ser definida por inimeras variaveis, como 0 peso do ovo,
espessura e resisténcia da casca, gravidade especifica, altura da camara de ar, indice de gema,
espessura do albimen e Unidade Haugh (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2013). As varidveis
mencionadas acima sdo frequentemente utilizadas em estudos relacionados ao frescor de ovos
e sua qualidade para consumo.

As caracteristicas do ovo sao influenciadas por fatores intrinsecos, como a genetica,
idade, condigdo nutricional e sanitéria da poedeira, e também por fatores externos, tais como
clima e manejo produtivo. Em relacdo a casca e albumen, a qualidade dos ovos decresce com
0 avancar da idade da poedeira. Assim, aves mais velhas produzem ovos maiores, com menor
altura de albimen e, também, depositam menor quantidade de calcio na casca, tornando-a
menos espessa e vulnerdvel a trincas e quebras. A genética influencia diretamente nas
caracteristicas da casca, como cor, e também no peso do ovo. A sanidade da ave também é um
fator decisivo para manter a qualidade da casca, da gema e do albimen. Aves que apresentam
bronquite infecciosa, por exemplo, produzem cascas com deformacdes e altamente frageis e
ainda liquefac&o da clara ou albumen (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2013).

A nutricdo das aves pode alterar a qualidade dos ovos, principalmente da casca, por
exemplo, quando existe deficiéncia de calcio ou excesso de fosforo na dieta. As exigéncias de
calcio aumentam com o avancar da idade das aves, pois as aves necessitam de um aporte
maior de célcio para o ovo e para a formacdo da casca. O sistema produtivo também pode
afetar a qualidade do ovo. Em geral, poedeiras criadas em sistemas convencionais de gaiolas
produzem ovos e gemas mais leves do que aves criadas livres, em sistemas alternativos
(SINGH, CHENG e SILVERSIDES, 2009).

A qualidade interna de um ovo depende basicamente de fatores que podem auxiliar na
deterioracdo tanto do albumen, quanto da gema. Ovos sdo produtos pereciveis e sofrem
deterioracdo de sua qualidade conforme ha o aumento do tempo de prateleira. Essa
deterioracdo estd ligada principalmente a perda de &gua e didxido de carbono através dos
poros das cascas (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2013). O tempo e a temperatura de
armazenamento sdo fatores importantes que influenciam a qualidade atribuida aos ovos de
consumo. A temperatura em que o0 ovo é armazenado é fator crucial para manter a qualidade e
diversos estudos prévios ja demonstraram a necessidade de conservar ovos em refrigeracdo
para manter a durabilidade do produto (SCOTT e SILVERSIDES, 2000.; FRANCESCHI et

al., 2017).
13



2.3 Vida de prateleira

A vida de prateleira de um alimento é definida pela durabilidade do produto, ou seja, a
quantidade de tempo em que o produto, armazenado em determinadas condi¢fes ambientais,
apresenta alteracfes que sdo consideradas aceitadas pelo fabricante, consumidor e pela
legislacdo alimentar vigente (NETO et al., 1991). A legislacdo brasileira define um periodo
méaximo de validade para ovos de até 30 dias ap0s sua producdo (BRASIL, 1990).

A deterioracdo de um ovo ocorre a partir do momento de sua postura e inimeros
estudos relatam decréscimo de qualidade ao longo do periodo de estocagem (OLIVEIRA e
OLIVEIRA, 2013). As condicdes em que 0 ovo é armazenado estdo inteiramente ligadas a sua
vida de prateleira. Dentre elas, podemos citar a temperatura, umidade, manipulacao e duragéo
da armazenagem. Caracteristicas ligadas a qualidade do ovo (Unidade Haugh, indice de gema,
gravidade especifica, peso do ovo) decrescem com o0 tempo de armazenamento,
consequentemente diminuindo sua vida de prateleira (SAMLI, AGMA e SENKOYLU, 2005).

No Brasil, por ndo haver a obrigatoriedade de refrigeracdo nos pontos de venda, 0s
ovos sao acondicionados em temperatura ambiente no momento da postura até a distribuicdo
final e, posteriormente, refrigerados na casa do consumidor (LANA et al., 2017). O
decréscimo de qualidade do produto abre possibilidades para inimeras tecnologias que podem

ser aplicadas para aumentar a vida Util e manter a qualidade do produto para o consumidor.

2.3 Revestimentos comestiveis

Revestimentos comestiveis sdo produzidos através de biopolimeros e aditivos
alimentares. Os biopolimeros podem ser proteinas, polissacarideos, lipideos, ou até uma
mistura de todos citados anteriormente. Os revestimentos realcam a qualidade dos alimentos,
protegendo-os de deterioraces fisicas, quimicas e bioldgicas. Também auxiliam na reducéo
do crescimento microbiano e da oxidagéo de nutrientes (HAN, 2014).

O interesse no uso de revestimentos ocorre por uma crescente demanda do
consumidor, que procura alimentos de alta qualidade e com boa aparéncia na prateleira
(ARVANITOYANNIS et al, 1999). Revestimentos comestiveis e biodegradaveis sdao uma
alternativa para conservar alimentos que ja é frequentemente utilizada em frutas. Diversos
estudos mostraram que a utilizacdo de filmes comestiveis prolonga a vida de prateleira de
frutas (ALlI, MOHAMED e SIDDIQUI, 2012; GARCIA et al., 2012; MANTILLA et al,
2013).
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A utilizagéo de tratamentos na casca do ovo pode garantir a durabilidade do produto
por maior tempo. O O6leo mineral € a principal opgdo de revestimento para reduzir a
movimentacdo de dioxido de carbono, a perda de peso dos ovos e a degradacdo da qualidade
do albdmen (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2013). Entretanto, por ter origem fossil, € uma
matéria-prima finita e capaz de poluir o0 meio-ambiente (KESLER e SIMON, 2015). Assim,
torna-se necessario encontrar alternativas para serem utilizadas como revestimento.

Outros revestimentos, como a quitosana, foram estudados por pesquisadores. O uso da
quitosana melhorou a vida de prateleira de ovos, diminuiu a porcentagem de trincas e
rachaduras na casca durante armazenamento e aumentou a qualidade do produto (BHALE et
al., 2003; CANER e CANSIZ., 2008; KIM et al., 2009)

Proteinas sdo constantemente utilizadas como material para a confeccdo dos filmes
comestiveis. As proteinas sdo macromoléculas com sequéncias especificas de aminoacidos e
estruturas moleculares. As caracteristicas mais distintas das proteinas, quando comparada a
outros materiais usados em revestimentos, sdo sua desnaturacdo de sua conformacao, suas
cargas eletrostaticas e natureza anfifilica. As estruturas secundarias, terciarias e quaternarias
das proteinas podem ser facilmente desnhaturadas através de tratamento térmico e assim
atingindo propriedades desejaveis para os filmes comestiveis (HAN, 2014). Essas proteinas
sdo derivadas de diferentes fontes animais e vegetais, incluindo tecidos, leite e seus derivados,
ovos e grédos (GENNADIQOS, 2002).

2.5 Soro de leite

O soro de leite é um coproduto da industria de laticinios e pode ser obtido em
laboratério ou na industria por trés processos principais: a) coagulacdo enzimatica, 0 que
resulta no coagulo de caseinas, matéria prima para a producdo de queijos; b) precipitacdo
acida no pH isoelétrico, que transforma caseinas em soro acido; c) separacdo fisica das
micelas de caseina por microfiltracdo, o que gera um concentrado de micelas e as proteinas do
soro, na forma de concentrado ou isolado proteico (SGARBIERI, 2004).

Os produtos derivados do soro de leite utilizados na indastria alimenticia séo
basicamente proteina concentrada do soro de leite (PCL) e proteina isolada do soro de leite
(PIL). O PCL contém maiores concentragcdes de gordura e lactose do que a PIL e isto pode
afetar as propriedades dos revestimentos & base deste produto (OSES et al., 2009). O
desenvolvimento de filmes a base de PCL s&o uma maneira eficaz de utilizar o excesso de

proteina do soro de leite.
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Alguns estudos realizados em queijos (RAMOS et al., 2012), anchovas congeladas
(MOTALEBI e SEYFZADEH, 2012) e salmdo congelado (RODRIGUEZ-TURIENZO,
COBOS e DIAS, 2012) mostraram a eficacia de revestimentos confeccionados com proteina
de soro de leite (concentrada e isolada) e o aumento da vida de prateleira dos alimentos
estudados. Em ovos, estudo realizado por CANER (2005) mostrou que a inclusdo de
diferentes concentracGes de proteina de soro de leite (isolada) aumentou a eficacia de
conservacao do produto. Alleoni e Antunes (2004) observaram uma menor perda de peso de
ovos revestidos com PCL.

Apesar de serem frequentemente estudados para a confeccdo de filmes comestiveis, €
recomendado que essas proteinas sejam aplicadas em conjunto com substancias plastificantes,

que irdo favorecer a adesdo do revestimento ao alimento (ASSIS e BRITTO, 2014).

2.6 Plastificantes

Plastificantes sdo substancias requeridas para a confeccdo de filmes comestiveis e
revestimentos, especialmente quando os materiais para os filmes sdo polissacarideos ou
proteinas. As estruturas destes filmes sdo frequentemente frageis e rigidas devido a interacéo
extensiva entre moléculas de polimeros. Plastificantes sdo agentes de baixo peso molecular
incorporado aos filmes para aumentar a plasticidade dos polimeros. Sdo capazes também de
interferir nas interacbes entre polimeros e assim induzir flexibilidade dos filmes
(SOTHORNVIT e KROCHTA, 2005. A adicdo de plastificantes ndo afeta somente a
elasticidade e outras propriedades mecénicas dos filmes, mas também a resisténcia dos
revestimentos a permeabilidade de vapores e gases (SOTHORNVIT e KROCHTA, 2005).

Inmeros fatores podem influenciar a qualidade do revestimento, dentre eles a
composicdo, tamanho e forma dos plastificantes (CHO e RHEE, 2002). A maioria dos
plastificantes sdo hidrofilicos e higroscopios, entdo sdo capazes de atrair moléculas de agua e
formar um complexo hidrodindmico entre agua e plastificante (KROCHTA, 2002). Moléculas
de agua em filmes funcionam como plastificantes. A &gua é considerada um &timo
plastificante, porém pode ser facilmente desidratada em baixa umidade relativa (GUILBERT,
GONTARD e CUQ, 1995). Entretanto a adicdo de plastificantes com caracteristicas
hidrofilicas nos filmes pode reduzir perda de dgua, aumentar as liga¢cbes de agua e manter
uma alta atividade de agua (HAN, 2014).

O glicerol é o plastificante mais utilizado na confecgéo de revestimentos comestiveis a

base de proteina ou amido. O sorbitol e o propilenoglicol também sao utilizados, porém em
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menor escala. O estudo realizado por Sothornvit e Krochta (2001) que avaliaram diferentes
plastificantes na confecgéo de filmes de B-lactoglobulinas, demonstrou que o glicerol foi mais
eficiente como plastificante do que sorbitol e propilenoglicol. Revestimentos a base de
glicerol apresentam caracteristicas de maior umidade, o que dificulta a aplicacdo da solucgédo
de revestimento (WANG et al., 2011). Torna-se, entdo, interessante estudar mais sobre os
plastificantes sorbitol e propilenoglicol, para a confec¢do de filmes comestiveis.

No entanto, informac6es sobre estas substancias sdo escassas na literatura, sobretudo
para ovos. Por isso, o estudo apresentado neste documento foi desenvolvido para testar
diferentes substancias plastificantes na confeccdo de revestimentos para ovos de consumo e

seu efeito na vida de prateleira de ovos de consumo.
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2.7 Objetivos
Avaliar diferentes plastificantes na confeccdo de revestimentos comestiveis a base de

PCL na vida de prateleira de ovos de consumo comerciais.

2.7.1 Objetivos especificos

- Avaliar o efeito do armazenamento por 42 dias na qualidade interna dos ovos.

- Estudar o efeito de revestimentos a base de PCL na qualidade interna dos ovos.

- Estudar o efeito de glicerol, sorbitol e propilenoglicol em revestimentos a base de PCL na

qualidade interna dos ovos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta e recebimento dos ovos

Foram utilizados 336 ovos nao férteis produzidos por aves da linhagem ISA Brown.
Todas as aves apresentavam a mesma idade e foram mantidas em condig¢Oes similares de
manejo, alimentacdo e ambiente. Os ovos foram coletados no dia anterior ao inicio do
experimento, em uma granja avicola localizada na cidade de Morro Reuter — RS. Apos a
coleta, os ovos foram selecionados e transportados até o laboratorio, localizado na UFRGS.
No laboratdrio, a lavagem dos ovos foi realizada em solucéo de &gua e sanitizante a base de

cloro em temperatura de 42 °C (Brasil, 1990).

3.2 Elaboracéo e aplicacéo dos revestimentos

As solugdes de revestimento foram preparadas conforme a metodologia de Alleoni e
Antunes (2004), utilizando 8% (m/v) de PCL (Lacprodan® 80, Viby, Dinamarca). O glicerol
(Neon, Séo Paulo, Brasil), sorbitol (Neon, Sao Paulo, Brasil) ou propilenoglicol (Neon, Séo
Paulo, Brasil) foram utilizados como plastificantes para proporcionar uma relacdo proteina:
plastificante de 2:1 m/v. As solu¢bes foram mantidas em um agitador magnético durante
cinco minutos e entdo aquecidas em banho-maria (90°C) durante 30 minutos. Apds confecgédo
e resfriamento dos revestimentos os ovos foram submersos na solucdo preparada de PCL
adicionado do plastificante para cada tratamento e armazenados em bandejas plasticas para o
processo de secagem.

Os ovos foram aleatoriamente divididos em quatro tratamentos: controle, ovos sem
revestimento; ovos revestidos com solugdo de PCL contendo glicerol; ovos revestidos com
solugdo de PCL contendo sorbitol e ovos revestidos com solugdo de PCL contendo
propilenoglicol. Apés, os ovos foram armazenados por até 42 dias em sala com controle de

temperatura (20 °C).
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3.3 Analises realizadas

Para representar as caracteristicas de um ovo fresco (zero dias de armazenamento), 12
ovos foram imediatamente analisados ap0s o recebimento no laboratorio. Semanalmente
durante o estudo, 12 ovos de cada tratamento foram aleatoriamente separados para avaliacfes
de qualidade, que incluiram: perda de peso (%), Unidade Haugh (UH), indice de gema, pH do

albumen e da gema.

3.3.1 Perda de peso
A avaliacdo de perda de peso foi realizada através de pesagem semanal utilizando uma
balanca de precisdo (0,001 g; Bel, Mark M 214A, Mildo, Italia). A equacdo utilizada para

calcular a porcentagem de perda de peso acumulada esta descrita abaixo:

Perda d 0p = (Peso final — Peso inicial) 100
raagepese = Peso inicial X

3.3.2 Unidade Haugh

A UH é uma medida de qualidade de ovos descrita por HAUGH (1937) e leva em
consideracdo a espessura do aloimen (h) em milimetros, o peso do ovo (W) em gramas, além

de considerar uma constante gravitacional de 0,37, como descrito na equacao abaixo:

J(30W937 — 100)
UH = 100 log [h — 50 + 1,19

A espessura do albumen foi medida com um paquimetro digital (TMX PD — 150,

China), proximo a gema, assim como descrito em OLIVEIRA e OLIVEIRA (2013). O
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departamento de agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2000) classifica os ovos através da
UH. Onde classe A, quando UH maior que 72; classe A, ovos com UH entre 71 a 60; classe
B, ovos com UH entre 59 a 31; ou classe C, onde a UH for menor que 30. Ovos de classe C

ndo sdo destinados para consumo in natura (USDA, 2000).

3.3.3 indice de gema
Para a avaliacdo do indice de gema foi realizada a medicao de altura e largura da gema
(mm) utilizando um paquimetro digital (TMX PD — 150, China). Apés, o indice de gema foi

calculado pela equacdo descrita abaixo (STADELMAN, 1986):

(Altura da gema)

I z =
ndice de gema (Largura da gema)

3.3.4 pH do albdmen e gema
A andlise de pH do albumen e gema foi realizada ap6s a separacdo manual das duas

estruturas utilizando um pHmétro digital (Kasvi — K39-0014p, Paran4, Brasil).

3.4 Analises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o software Minitab 18 (Minitab 18
Statistical software, StateCollege, PA, United States). Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as eventuais diferengas entre as médias foram avaliadas através do teste de Tukey

a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Perda de peso
A perda de peso durante o periodo de estocagem € causada principalmente pela
evaporacdo da agua e pela perda de dioxido de carbono do albdmen através dos poros da
casca (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2013). Assim, 0 uso de revestimentos pode prevenir ou
retardar essa variagdo no peso. Os resultados de perda de peso acumulada dos ovos estdo

descritos na Tabela 2.

Tabela 2. Efeito do revestimento de proteina concentrada do leite e de diferentes plastificantes na
perda de peso acumulada (%) dos ovos durante 42 dias.

Periodo de armazenamento (dias)

*

Tratamento 7 i 1 28 35 12 DP
Controle 1,04 1,32%° 2,60 3,45 4,555 5,39% 1,60
PCL + Glicerol 0,86 1,355 2,297 2,89%° 3,48%° 3,877 1,11
PCL + Sorbitol 0,97% 1,18% 1,73%° 2,12 2,715 3,34%° 0,88
PCL + Propilenoglicol 1,01 213%  264%  278® 360" 308" 1,06

AFMédias na mesma linha com diferentes letras maidsculas sao significativamente diferentes (p<0,05).
*¢Médias na mesma coluna com diferentes letras minusculas s&o significativamente diferentes (p<0,05).
PCL = proteina concentrada do leite.

*Desvio Padréo.

Ovos que foram revestidos com PCL apresentaram menor (p<0,05) perda de peso
acumulada a partir do 28° dia de experimento, quando comparados ao tratamento controle.
Em estudo realizado por CANER (2005), observou-se que 0 uso de revestimentos de proteina
isolada do leite em diferentes concentragcdes diminuiu a perda de peso ao longo das quatro
semanas de experimento.

A partir dos 21 dias de armazenamento, 0os ovos revestidos com PCL e sorbitol
apresentaram menor perda de peso (p<0,05) em relagdo aos demais tratamentos. Plastificantes
que sdo menos higroscopios do que o glicerol (como o sorbitol) podem promover as
propriedades de barreira de dgua nos filmes a base de proteinas (WAN, KIM e LEE, 2005). O
sorbitol interage mais com a &gua e, consequentemente, pode formar complexos mais

resistentes (GOMES e FERREIRA, 2015). A permeabilidade do oxigénio é menor quando o
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plastificante utilizado € o sorbitol (MCHUGH e KROCHTA, 1994), o que possivelmente

explica a menor perda de peso dos ovos ao longo do experimento.

4.2 Unidade Haugh
A UH decresceu (p<0,05) ao longo do tempo de armazenamento dos ovos. Os
resultados da analise de UH séo apresentados na tabela 3.

Tabela 3. Efeito do revestimento de proteina concentrada do leite e de diferentes plastificantes na
Unidade Haugh durante 42 dias.

Periodo de armazenamento (dias) DP*
0 7 14 21 28 35 42

Tratamento

Controle 82,01 79,657 7532 70,89 66,485 63,23 5846°7 8,10
PCL + Glicerol 82,01 81,80™ 77,265 7364 7128 6863 6658° 580
PCL + Sorbitol 82,01 81,30™ 77,07%® 7490 71,39 6957°%" 68,79% 519

PCL + 82,01 81,21"* 81,75" 79,00 77,84" 7305% 7153% 529
Propilenoglicol

A€ Médias na mesma linha com diferentes letras maitisculas sdo significativamente diferentes (p<0,05).
*¢ Médias na mesma coluna com diferentes letras mintsculas s&o significativamente diferentes (p<0,05).
PCL = proteina concentrada do leite.

*Desvio Padrao

A UH do tratamento controle foi menor (p<0,05) em comparacdo com 0S 0VO0S
revestidos com PCL a partir dos 21 dias de armazenamento. Apds 14 dias e até o ultimo dia
de experimento, o tratamento com o plastificante propilenoglicol conferiu maior (p<0,05) UH
aos ovos em comparacao aos outros plastificantes testados. Isto demonstra uma qualidade
superior no revestimento produzido com este plastificante. Tais resultados divergem do
estudo realizado por Sotornvit e Krochta (2005) que demonstraram que o propilenoglicol tem
menores chances de interromper ligacbes entre cadeias proteicas e formar um revestimento
eficiente. O propilenoglicol, dentre todos plastificantes, apresenta 0 menor peso molecular e
isto auxilia na incorporacdo da proteina no momento de confeccdo dos filmes
(SOTHORNVIT e KROCHTA, 2005). O estudo realizado por Wan, Kim e Lee (2005)
mostrou que € necessario encontrar a melhor relacdo proteina:plastificante para que o
propilenoglicol forme um revestimento eficiente. No 42° dia de experimento, o tratamento

com glicerol foi o que obteve menor (p<0,05) UH dentre os ovos revestidos.
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4.3 indice de gema

O indice de gema é uma medida de frescor dos ovos e é baseada na relacdo entre altura
e largura da gema (YUCEER e CANER, 2014). No geral, o indice de gema diminuiu (p<0,05)
com o aumento o tempo de estocagem (Tabela 4). O indice de gema do tratamento controle
foi menor (p<0,05) a partir dos 14 dias de experimento em comparacdo com 0S 0VOS que

receberam revestimento de PCL.

Tabela 4. Efeito do revestimento de proteina concentrada do leite e de diferentes plastificantes no
indice de gema durante 42 dias.

Periodo de armazenamento (dias)

*

Tratamento 0 7 12 1 28 35 e DP
Controle 0,485" 0,445°" 0,403“ 0,380 0,364 0,356 0,331 0,05
PCL + Glicerol 0,485" 00,4585 0,429° 0,407°* 0,398°% 0,381F° 0,364 0,04
PCL + Sorbitol 0,485" 0,472  0,449%* 0,408°* 0,389%° 0,373 0,351° 0,04

PCL + Propilenoglicol  0,485"*  0,441°%° 0,453"* 0,424°* 0,408°™ 0,406°™ 0,381> 0,04

AT Médias na mesma linha com diferentes letras maitsculas séo significativamente diferentes (p<0,05).
#¢ Médias na mesma coluna com diferentes letras mintsculas s&o significativamente diferentes (p<0,05).
PCL = proteina concentrada do leite.

*Desvio Padréo.

Os valores de indice de gema dos tratamentos glicerol, sorbitol e propilenoglicol
reduziram em 0,121; 0,134 e 0,104 durante o periodo experimental. Ao final do experimento,
os tratamentos com propilenoglicol e glicerol apresentaram indices de gema maiores (p<0,05)
em relacdo ao tratamento controle. De acordo com esses resultados, os revestimentos
produzidos com propilenoglicol e glicerol tém efeitos potenciais conservantes nos valores de
indice de gema durante o periodo de armazenamento dos ovos.

Os ovos que foram revestidos reduziram efetivamente a transferéncia de massa (perda
de 4gua e CO;) do albumen através da casca durante 0 armazenamento. Consequentemente,
esse processo inibe a liquefacdo do albumen e absorcdo de agua pela gema, minimizando
assim a reducédo da qualidade da gema. Resultados semelhantes quanto ao efeito protetor dos
revestimentos na qualidade da gema foram observados no estudo de CANER e YUCEER

(2015).
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4.4 pH do albimen

Ovos apresentam didxido de carbono (CO,) contido na regido do albumen. O dioxido
de carbono evapora atraves dos poros presentes na casca dos ovos. O pH do albumen é
inicialmente cerca de 7,6 — 8. O aumento da idade do ovo e a perda de didxido de carbono
pela casca ocasionam uma alcalinizacdo do meio, elevando o pH para cerca de 8,9 — 9,4 apds
14 dias (SILVERSIDES, 2001). Assim, o pH do albdmen pode ser utilizado como parametro
para indicar o frescor dos ovos.

Todos os revestimentos de PCL apresentaram efeito (p<0,05) no controle do pH do
albumen apos 35 dias de experimento (Tabela 5). Ao final do experimento, 0s revestimentos
com glicerol e sorbito foram mais eficazes (p<0,05) na manutencéo do pH, quando comparado

ao tratamento propilenoglicol.

Tabela 5. Efeito do revestimento de proteina concentrada do leite e de diferentes plastificantes no pH
do alblmen durante 42 dias.

Periodo de armazenamento (dias)

*
Tratamento 0 7 14 21 28 35 42 DP
Controle 8,04% 8,342 8,70 9,08% 9,21% 9,45" 9,48" 0,53
PCL + Glicerol 8,04"*  8,18P* g 448  g5g®  ge7"" 86978  891°° 0,36
PCL + Sorbitol 8,04 7,89%° 8,515¢ 8,90 8,76"° 8,97"° 8,96"° 0,45

PCL + Propilenoglicol 8,04 7,74 895  895% 914" 927 927" 061

AEMédias na mesma linha com diferentes letras maiGsculas sdo significativamente diferentes (p<0.05).
*U\Meédias na mesma coluna com diferentes letras mintsculas séo significativamente diferentes (p<0.05).
PCL = proteina concentrada do leite.

*Desvio Padréo.

De acordo com estes resultados, ovos que receberam o revestimento a base de PCL
diminuiram a permeacdo de CO, através da casca. Resultado semelhante foi encontrando por
CANER (2005), que estudou revestimentos a base de proteina isolada do leite em diferentes

concentragoes.

4.5 pH da gema
O pH da gema aumentou (p<0,05) durante o periodo de armazenamento (Tabela 6),

provavelmente pela incorporacdo de agua na estrutura da gema (OLIVEIRA e OLIVEIRA
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Oliveira, 2013). Ao final dos 42 dias, ndo houve influéncia do revestimento e dos

plastificantes no pH da gema.

Tabela 6. Efeito do revestimento de proteina concentrada do leite e de diferentes plastificantes no pH
da gema durante 42 dias.

Periodo de armazenamento (dias)

*

Tratamento 0 7 14 21 28 35 ) DP
Controle 6,24%° 6,452 6,585 6,91 6,96™ 6,96™ 7,00 0,31
PCL + Glicerol 6,245 6,255 6,66 6,86 687 688" 6,00 041
PCL + Sorbitol 6,242 6,38°P%  §,647BCD: g 44BC0P g gpAba g g7ABCa 7010 048

PCL + Propilenoglicol 6,24 6,54°%  6,61°°* 670" 684" 6,97" 699" 040

ADMédias na mesma linha com diferentes letras maitsculas sdo significativamente diferentes (p<0.05).
#b\Médias na mesma coluna com diferentes letras mintsculas s&o significativamente diferentes (p<0.05).
PCL = proteina concentrada do leite.

*Desvio Padréo.

O uso de revestimentos é uma tecnologia interessante para a manutencdo da qualidade
de alimentos. Como estudado neste trabalho, a mesma relacdo € valida para ovos. Os
plastificantes sdo facilmente incorporados aos revestimentos e formam uma solugdo que pode
ser prontamente utilizada pela industria. Também € importante destacar que a aplicacdo de
camadas de revestimento pode facilmente agregar valor aos ovos no momento da venda e ao

consumidor. Assim, 0 uso de revestimentos € uma atitude viavel para a industria de ovos.
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5. Conclusbes

- Este estudo evidenciou a importancia do uso de revestimentos comestiveis para manter a
qualidade de ovos e, consequentemente, aumentar a vida de prateleira do produto.

- Os plastificantes sorbitol e propilenoglicol sdo alternativas para a substituicdo do glicerol em
revestimentos para ovos.

- O uso de revestimento a base de PCL com diferentes plastificantes auxilia na manutencéo da

qualidade interna dos ovos.
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