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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da adicdo de dleos vegetais a alimentacao de poedeiras
semipesadas na qualidade fisica de ovos armazenados sob refrigeracdo (R) e em temperatura ambiente
(TA). As aves receberam ragdo formulada a base de milho e farelo de soja com a suplementagdo de
niveis crescentes de 6leo de Copaifera langsdorffii (CP-0,03; 0,06 € 0,09%) ou Pterodon emarginatus
(SC-0,03 e 0,06%) mais um controle negativo (CN). Periodicamente, foram analisados trés ovos por
tratamento para Unidade Haugh (UH), indice de gema (IG), cor, pH (gema e albumen) e porcentagens
de casca (PC), gema (PG) e albumen (PA). Para andlise estatistica dos resultados, foi adotado um
modelo misto (SAS 9.3) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. A inclusdo de até
CP0,06% CP ou SC0,03% preservou (P<0,05) os valores de UH nos ovos em TA, equivalente aos
tratamentos sob R até 14 dias; além disso, a adi¢do dos 6leos controlou a elevagdo do pH das gemas.
Concluiu-se que os oOleos vegetais suplementados nas dietas de poedeiras influenciaram
positivamente na manutenc¢ao da qualidade do albimen e do pH das gemas dos ovos em temperatura
ambiente, contudo nenhum efeito adicional foi verificado para os ovos mantidos sob refrigeragao.
Palavras-chave: antioxidantes naturais; ovos armazenados; poedeiras semipesadas; qualidade fisica.

Abstract

The aim of this study was to evaluate the effects of the dietary supplementation of laying hens with
natural oils on the quality of fresh eggs stored under refrigeration (R) and room temperature (RT).
Hens were fed balanced corn-soybean diets supplemented with increasing levels of Copaifera
langsdorffii (CP-0.03; 0.06 and 0.09%) or Pterodon emarginatus (SC-0.03 and 0.06%) oilresins plus
a negative control (CN). Periodically, three eggs per treatments were evaluated for haugh unit (HU);
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yolk index (YI); yolk color (L*, a* e b*); yolk and albumen pH and percentages of shell (PS);
albumen (PA) and yolk (PY). Statistical analysis was performed using a mixed model (SAS 9.3) and
Tukey test. The supplementation of 0.06% CP and 0.03% SC preserved (p<0.05) HU in eggs stored
in RT during 14 days, similarly to results found in R. In addition, dietary supplementation of natural
oils helped to control pH levels in yolks during RT storage. In conclusion, the dietary supplementation
of copaiba and sucupira showed positive effects on albumen quality and yolk pH for eggs stored at
room temperature, however, no additional effect was found for eggs stored chilled.

Keywords: egg quality; laying hens; natural antioxidants; storage assay.

Recebido em: 27 de maio de 2016.
Aceito em: 26 de margo de 2018.

Introducao

No cerrado brasileiro, em decorréncia da grande variedade de espécies vegetais, caracterizadas pela
presenca de metabodlicos secundarios'”, pesquisas com utilizagdo de plantas como aditivos naturais
sdo incentivadas, pois algumas plantas apresentam elevado potencial de compostos bioativos a serem
explorados, em virtude da variedade de metabdlicos primarios e secundarios produzidos®.

A Copaifera langsdorffii ¢ uma arvore de grande porte, conhecida como copaiba, pau-d’6leo ou
copaibeira. O género Copaifera possui componentes de interesse econdmico e fitoterapico de
conhecimento da medicina popular e cientifica, os quais podem ser avaliados em extratos de folhas,
flores, frutos e 6leo resina®. O conhecimento dos compostos e de sua aplicagio na medicina popular
incentivou o desenvolvimento de pesquisas para avaliar a atividade quimica e bioldgica dessa planta,
entre elas as atividades anti-inflamatoria®®, antimicrobiana, cicatrizante®, antiulcerativa® e
antioxidante ®.

A espécie Pterodon emarginatus ¢ uma planta arborea, que alcanca de 5 a 10 metros de altura, sendo
popularmente conhecida como sucupira branca, faveiro e fava de sucupira”. Estudos cientificos tém
comprovado seus efeitos quanto a atividade cicatrizante, antiulcerogénica, anti-inflamatoria®,
antimicrobiana®, cercaricida!” e antioxidante!' 2.

O uso de aditivos antioxidantes é uma pratica amplamente empregada!®, na qual a producio animal
e a tecnologia de alimentos tém investido em pesquisas que avaliam, tanto os antioxidantes sintéticos
quanto os naturais, em relacao aos seus efeitos sobre o tempo de prateleira e qualidade nutricional
dos alimentos!!*!>. A temperatura de armazenamento, também esté entre os fatores que vem sendo
empregado para manter a qualidade fisico-quimica e nutricional dos alimentos. Estudos revelam que
0 armazenamento sob refrigeracdo pode minimizar os efeitos negativos que o tempo de
armazenamento causa na qualidade dos ovos®).

A suplementacao de aditivos herbais na alimenta¢do de poedeiras vem sendo analisada, especialmente
quanto aos seus efeitos nos aspectos de qualidade fisica dos ovos!!”-!®). Porém, ha caréncia de estudos
avaliando a agdo desses compostos vegetais sobre a qualidade fisico-quimica de ovos armazenados,
principalmente em temperatura ambiente, ja que, no mercado interno brasileiro, 92% dos ovos sdo
comercializados in natura, sem qualquer refrigeracio!”. Dessa forma, a legislagio vigente apenas
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recomenda que os ovos em casca sejam armazenados entre 4 a 12 °C, com controle de umidade
relativa do ar, por no maximo 30 dias®”. Assim, o objetivo neste estudo ¢ avaliar a adigdo de 6leos
vegetais a ragdo de poedeiras sobre a qualidade fisica de ovos armazenados em temperatura ambiente
e refrigerados.

Material e Métodos

O ¢6leo bruto de Pterodon emarginatus (sucupira) foi obtido por prensagem a frio das favas,
adquiridas em comércio local. O dleo resina de Copaifera langsdorffii (copaiba), extraido do seio
lenhoso do caule, foi comprado de cooperativas extrativistas e padronizado. Nos 6leos de sucupira e
copaiba foi quantificado o teor de B—cariofileno pelo método covalidado utilizando um cromatégrafo
liquido de alta eficiéncia (CLAE) Waters® (Massachussets, USA), obtendo concentragdes de 21,31%
no 6leo resina de copaiba e 7,36% no 6leo de sucupira.

Neste estudo foram utilizadas 184 aves da linhagem ISA-Brown alojadas aos pares em gaiolas de
25x40x45 cm, em galpdo experimental de postura, distribuidas em seis tratamentos e sete repeticdes
de quatro aves cada, em um delineamento inteiramente casualizado. As gaiolas eram equipadas com
comedouros tipo calha em aco galvanizado e bebedouros tipo “nipple”.

Em toda a fase de produgao, as poedeiras receberam dieta formulada a base de milho e farelo de soja,
segundo as recomendacdes de Rostagno (2011)?" para poedeiras semipesadas em fase de produgio.
Os tratamentos foram compostos da racao basal (Tabela 1) com suplementagao de trés niveis de oleo
de copaiba (0,03; 0,06 e 0,09%) e dois niveis de 6leo de sucupira (0,03 e 0,06%) em substitui¢ao ao
amido e mais um tratamento controle negativo com 0,5% de amido.

A coleta dos ovos in natura foi realizada as 37 semanas de idade, durante 3 (trés) dias consecutivos,
totalizando 667 ovos, que foram armazenados em geladeira a 10 °C até o inicio do ensaio de
armazenamento.

Imediatamente apds a coleta, os ovos foram distribuidos em um ensaio de armazenamento sob
temperatura ambiente (TA) por 30 dias e sob refrigeracdo (R) em camara fria (4 °C) por 60 dias.
Durante o periodo experimental, foi aferida a temperatura ambiente diariamente, pela manha e a tarde,
sendo registradas temperaturas médias minimas de 20 a 22 °C e méaximas de 28 a 34 °C durante o
periodo. As analises foram realizadas em 3 (trés) ovos por tratamento, correspondentes aos dias 1, 2
e 3 de coleta. Periodicamente, as analises foram realizadas com 0, 7, 14, 21, 30, 35, 42, 49, 56 ¢ 60
dias de armazenamento.

Os parametros observados foram unidade Haugh (UH), indice de gema (IG), pH da gema, pH do
albumen, cor da gema, porcentagem de casca (PC), gema (PG) e albimen (PA). O valor de UH foi
obtido utilizando a férmula descrita por Pardi (1977), sendo: UH = 100log (H +7,57 — 1,7W %), em
que: H = altura do albumen (mm) e W = peso do ovo (g). O IG foi calculado de acordo com Funk
(1973) utilizando a seguinte equacdo: IG = h/d, em que: h = altura da gema (mm) e d = didmetro da
gema (mm). O pH da gema e do albumen foi determinado em uma leitura efetuada em “pool” de trés
ovos por dia de avaliagdo, utilizando-se pHmetro portatil da marca Testo, modelo T 205. A cor das
gemas foi avaliada em triplicata, em trés ovos por tratamento, utilizando colorimetro portatil da marca
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Konica Minolta, modelo Chroma Meter CR-400 operando no sistema CIELab (L*, a* e b*). Para o
calculo de PC, PG e PA foi aferido o peso do ovo e da gema, e o peso do albumen foi determinado
pela diferenca do peso do ovo em relagdo ao peso da gema mais a casca. Os percentuais de casca,
gema e albimen foram calculados a partir dos seus respectivos pesos, divididos pelo peso do ovo e
multiplicado por 100.

Tabela 1. Composicdo da ragdo experimental basal para a fase de produgdo de poedeiras
semipesadas

Ingredientes (%) Fase de producio
Milho 65,82
Farelo de soja 45% 20.79
Calcario calcitico (pedrisco) 9.16
Oleo de soja 1,50
Fosfato bicalcico 0,99
Amido 0.50
Sal comum 045
DL-metionina 0,25
L-lisina HCL 0,25
L-treonina 0.14
Suplemento vitaminico ! 0.10
Suplemento mineral® 0,05
Composicdo quimica calculada®
Nutrientes
Energia metabolizavel (Kcal’Kg) 2.900
Proteina bruta (%) 15,60
Lisina digestivel (%) 0.83
Metionina + cistina digestivel (%) 0.69
Treonina digestivel (%) 0,63
Calcio (%) 3,85
Fosforo disponivel (%) 0.28
Sodio (%) 0,21

Suplemento vitaminico — niveis de garantia por quilograma de produto: Vitamina A 8.000 UL Vitamina E 15.000 mg,
Vitamina D3 2.300 U, 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 folico 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,
Iodo 2.000 mg, Calcio 9.600 mg. *Valores calculados baseados em Rostagno et al. 2%

No ensaio de armazenamento foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com estrutura
de tratamentos fatorial 2x3x2 (duas plantas, trés niveis, duas 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.

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

Os valores médios de UH, IG, PC, PG, PA, a* e b* ndo diferiram (p<0,05) entre os tratamentos nos
ovos armazenados por até 30 dias em TA (Tabela 2). Em estudos semelhantes'®), a adi¢do de 100 e
200 mg/kg de dleo essencial de orégano na dieta de poedeiras ndo influenciou significativamente os
parametros de UH, didmetro de gema, altura e cor em relagdo ao tratamento CN em ovos analisados
apenas no inicio do armazenamento. Por outro lado, utilizando ragdes experimentais contendo
extratos de carogo e casca de manga (200 e 400 ppm), Freitas et al.?® verificaram valores de UH
significativamente maiores em relagio ao CN em ovos recém-coletados. Outros estudos®?,
suplementando a alimentacdo de poedeiras com dois niveis (0,5 e 1%) de quatro tipos de ervas
(orégano, tomilho, alecrim, acafrao-da-terra) obtiveram melhoras de IG e PG em relagdo ao CN, mas,
assim como neste estudo, ndo houve diferenga para UH, PA e cor da gema em ovos ndo armazenados.
Neste experimento, a inclusdo dos o6leos vegetais ndo diferiu (P<0,05) do CN para os valores de
luminosidade (L*) nos ovos armazenamento sob TA, contudo, ao final de 30 dias, apenas a cor das
gemas com a inclusao de SC 0,03% estavam mais claras, em comparacao com inclusao de CP 0,03 ¢
0,06%.

Nos ovos armazenados sob R por até 30 dias, o uso dos oOleos vegetais nas dietas ndo afetou
significativamente (P>0,05) os valores médios de UH, PC, PG, PA e cor (L*, a*, b*), exceto para IG
que foi significativamente melhorado (P<0,05) em relagdo ao CN com a inclusao de SC 0,03 ¢ 0,06%
aos 14 dias de armazenamento, porém este efeito ndo persistiu no decorrer do armazenamento. Dados
similares foram apresentados por Liu et al.!” ao suplementarem a racdo de poedeiras com 0,3 ou
1,0% de uma mistura de extrato de folha de amoreira, madressilva japonesa e “goldthread” e
avaliarem os valores médios de UH, altura do albumen e cor da gema em ovos armazenados a 4 °C
por duas semanas.

Ao comparar os efeitos da suplementacdo dos 6leos vegetais nas diferentes temperaturas de
armazenamento (TA x R), também nao foram encontradas diferengas significativas para IG, PC, PG,
PA, a* e b*, exceto para a qualidade do albimen. Até os 7 dias de armazenamento, os valores médios
de UH em TA mantiveram-se altos, exceto para CP 0,09%. Com o aumento do tempo de
armazenamento, os tratamentos CP 0,03 e 0,06% ¢ SC 0,03% em TA mantiveram os valores médios
de UH elevados (p<0,05), semelhantes aos tratamentos conservados sob refrigeragdo por 14 dias,
sugerindo atividade antioxidante dos compostos bioativos presentes nos 6leos.

Durante o armazenamento, o pH do albimen aumenta devido a perda de CO», ocorrendo a dissociagao
das proteinas lisozima e ovomucina, influenciando a diminui¢do da viscosidade e consequente a
redugdo de altura do albimen®2%. O processo de liquefagio do albimen também pode ser explicado
pela oxidacdo das proteinas durante o armazenamento, uma vez que a formagao de peroxidos ao longo
do armazenamento de alimentos, além de afetar as caracteristicas sensoriais, destréi proteinas e
lipideos®”. Apesar das pesquisas avaliando a suplementa¢io de poedeiras com o6leos e extratos
vegetais sobre os parametros de qualidade fisica ao longo do armazenamento serem escassas, alguns
estudos revelam que a adigdo de antioxidantes naturais pode melhorar a qualidade do albimen®*2®).
Assim, conclui-se que as menores perdas de qualidade do albiimen nos ovos dos tratamentos CP 0,03
e 0,06% e SC 0,03% armazenados em TA até 14 dias, foram decorrentes da presenga de compostos
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antioxidantes nos 6leos vegetais adicionados a alimentagdo das poedeiras.

Tabela 2. Resultados médios da qualidade fisica de ovos provenientes de poedeiras arragoadas com
a inclusdo de oleos vegetais armazenados em diferentes temperaturas (n=3)

Planta Dose % T dias UH I1G PC PG PA L* a* b*

CN 0 TA 8787 049 9,67 2333 67,00 68,06 -7,25 40,51
CP 003 TA 96,25 0,52 9,76 27,13 63,11 6827 -7,06 3894
CP 006 TA 9368 052 1043 2539 6421 70,18 -7,12 40,89

CP 009 TA 8865 0,50 10,61 23,19 6620 6945 -693 46,19
SC 003 TA 8864 0,50 10,02 2338 6659 71,12 -682 4542
SC 006 TA 92,21 048 1032 2484 6484 6688 -658 4246

DP 487 002 0,75 £283 =284 228 045 =385

OO O OO O

CN 0 R 7 94724 0,51 8.89 2434 66,77 6768 -7.05 4096
CP 003 R 7 88834 051 1091 2567 6342 6634 -6,01 4485
CP 006 R 7 94504 051 1098 2422 6408 6512 -541 47,03
CP 0,09 R 7 91444 051 1044 2494 6534 6542 622 4164
SC 003 R 7 86958 048 11,04 2427 6469 6830 -668 4572
SC 006 R 7 8468 046 1061 2404 6535 6743 -687 4572
CN 0 TA 7 66164 041 9.03 2539 6558 64.16 -6.54 4354
CP 003 TA 7 77,004 041 993 2444 6563 7146 -6.80 3846
CP 006 TA 7 77.69% 043 1024 2373 66,04 6894 -6,58 4250
CP 009 TA 7 55868 04 10,54 26,52 6294 6934 -7.24 46,71
SC 003 TA 7 77.84* 043 1063 2495 6442 7134 -6,29 42,10
SC 006 TA 7 74034 043 1069 26,15 63,16 69,12 -6,60 43,12

DP 1236 005 093 185 193 338 059 477
CN 0 R 14 81,024 043% 11,09 238 6511 66,65 -6,07 4442
CP 003 R 14 89514 0,53® 980 2392 66,28 6881 -7,06 4543
CP 0,06 R 14 78294 0,50%® 1092 2729 63,44 6690 -7,08 4257
R
R

CP 0,09 14 78224 051% 977 2564 6293 6723 -6,53 40,02
SC 0,03 14 86,194 0522 979 2447 6574 6747 -6,68 46,61
SC 006 R 14 79604 0522 1138 2472 639 69,12 -709 4724
CN 0 TA 14 27368 034 1074 2795 6131 7022 -754 4482
CP 003 TA 14 38134 033 1082 2544 63,74 73,15 -733 4428
CP 006 TA 14 53504 036 1047 2469 6484 7032 -7,19 5230
CP 0,09 TA 14 23018 032 1163 2804 6033 666 -6.81 5255
SC 003 TA 14 42044 032 1188 29.07 59,06 6732 -7,16 43,72
SC 006 TA 14 35243 034 1139 2727 6134 7239 -728 4975
DP =2898 0,09 =123 =247 =326 =402 0,66 =469

CN 0 R 21 98354 0,53 10,18 2476 65,06 6933 -6.83 49,16
CP 003 R 21 8013% 053 1039 2688 6273 63,63 -6,76 43,66
CP 006 R 21 80358 0551 1006 24,16 60,24 6761 -7,00 47,78
CP 0,09 R 21 80228 049 11,03 3030 64,81 6693 -686 4832
SC 003 R 21 84684 0,52 10,10 29,74 60,70 66,46 -6,24 49,37
SC 006 R 21 79,598 049 11,18 23,78 65,04 64,76 -6,60 48,99
CN 0 TA 21 37668 033 10,76 2578 6346 68,17 -6,61 52,10
CP_ 0,03 TA 21 2480€ 031 1057 26,15 6327 6439 -6.57 5284

Continua. ..
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Continuacio...

Planta Dose % T dias UH I1G PC PG PA L¥ a% b*
CP 006 TA 21 3293€¢ 032 10.26 2622 63.53 70.80 -6.45 50732
CP 0,09 TA 21 20.76€ 0.30 10,72 2854 60,74 68,71 -7.10 5138
SC 0,03 TA 21 2899€¢ 0,27 12,20 2720 60,59 53,64 -5,77 4994
SC 006 TA 21 2827€¢ 030 1099 2681 622 64,68 -6.75 53,63
DP +30.69 =011 =113 =278 272 =512 =068 =432
CN 0 R 30 83,714 0,53 10,78 27,66 61,56 65,178 -6,07 43,28

CP 003 R 30 81834 (.53 1086 2725 6112 673448 653 46,06

CP 006 R 30 7840C€ 0,55 10.82 31,29 6544 6782B -556 52,01

R
R

CP 0,09 30 7844B 0,51 10,64 24,03 58,07 689148 721 44736
SC 0,03 30 81,294 0,53 11,18 2634 6249 68448 703 5021
SC 006 R 30 81354 0,52 1025 2599 63,76 69,7148 708 51,96
CN 0 TA 30 19.88P 033 10,55 2786 61,59 71988 663 52,79
CP 003 TA 30 27328 028 1067 2846 60.88 69,738 638 4991
CP 006 TA 30 2856P 031 108 2846 60,74 68485 628 50,78
CP 0,09 TA 30 3188 031 964 2780 6256 73,148 671 5543
SC 003 TA 30 26470 033 1073 2973 59,53 72,754 .728 5047
SC 0,06 TA 30 4132BC 035 11,16 26,15 62,69 72,148 675 54,17

DP +2821 =011 =079 =246 =255 =359 =074 =584
P-valor (dia x planta x <0,0001 0,0997 0.,3217 0,0067 0,0028 0,0008 0,0233 <0,0001
niveis x T)

IMédias seguidas de letras minisculas na mesma coluna diferem estatisticamente na mesma temperatura de
armazenamento pelo Teste de Tukey (P<0,03); e L etras maiisculas na mesma coluna diferem estatisticamente entre 0s
tratamentos nas diferentes temperaturas de armazenamento (RxTA). DP = desvio padrdo; CN = controle negativo; CP =
copaiba; SC = sucupira; T = temperatura de armazenamento; R = refrigeragdo; TA = temperatura ambiente; UH =
Unidade Haugh; IG = indice de gema; PC = porcentagem de casca; PG = porcentagem de gema; PA = porcentagem de
albdmen; Cor (L*, a*, b*).

Aos 21 dias de armazenamento, a adi¢cdo dos dleos vegetais ndo foi eficiente em preservar a qualidade
dos ovos armazenados em TA, uma vez que estes apresentaram valores médios de UH
significativamente inferiores (P<0,05) ao CN sob R. Apds 30 dias de armazenamento em TA, todos
os tratamentos apresentaram valores médios de UH significativamente inferiores (P<0,05) ao CN sob
R, inclusive os tratamentos com a adi¢do dos 6leos vegetais. No entanto, apesar de ser esperado que
todos os ovos ap6s 30 dias de armazenamento em TA diferissem dos ovos refrigerados, a adi¢do de
CP 0,03% ¢ 0,09% e de SC 0,06% em TA apresentou valores médios de UH semelhantes aos CP 0,06
e 0,09% sob R, o que sugere alguma atividade antioxidante dos Oleos vegetais na preservagao da
qualidade do albumen. Barbosa et al.?” relatam a ocorréncia de um decréscimo linear nos valores de
UH em ovos armazenados em TA em relacdo aos submetidos a refrigeracdo, uma vez que baixas
temperaturas tendem a manter uma melhor qualidade de albtimen por até 35 dias em ovos comerciais,
sem aditivos com bioativos antioxidantes.

A adigdo dos 6leos ndo influenciou a coloracdo das gemas dos ovos, exceto SC 0,03% em TA, que
resultou em maiores (P<0,05) valores de L*, indicando gemas mais claras que o CN refrigerado. O
indice de colora¢do das gemas em ovos in natura pode apresentar-se mais claro tanto em ovos
armazenados em TA quanto sob R, sendo maiores em temperatura ambiente®?,

Ao prolongar o armazenamento refrigerado por até 60 dias (Tabela 3), os valores obtidos para IG e
UH foram elevados durante todo o periodo experimental, independente do tratamento aplicado. Sendo
a refrigeragdo um fator decisivo na preservacdo da qualidade interna®", conclui-se que o bom estado
de qualidade interna dos ovos foi decorrente do armazenamento refrigerado. Também nao houve
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diferenca (P>0,05) nos valores de PC, PG, PA e cor entre os tratamentos aplicados até o final do
armazenamento refrigerado. No entanto, foi observado uma redu¢ao (P<0,05) do valor médio de IG
no tratamento SC 0,06% aos 35 dias em relacao ao CP 0,03%, mas nao houve diferenga em relagao
ao CN ou demais tratamentos, nem persisténcia durante o periodo de armazenamento. Siebel e Souza-
Soares®? explicam que a reducio do IG ocorre devido a0 movimento de dgua do albiimen para a
gema, ocasionando o alargamento e redu¢do da altura da mesma.

Tabela 3. Resultados médios da qualidade fisica de ovos provenientes de poedeiras arragoadas
com a inclus3o de 6leos vegetais armazenados sob refrigeracdo a 4°C (n=3)
Planta Niveis dias UH IG PC PG PA L* a* b*
%
CN 0 35 81,62 051 1045 26,76 62,79 66,73 -693 4631
CP 0,03 35 7928 0)55% 10,82 2545 63,73 6632 -6,63 4549
CP 0,06 35 80,49 049 11,19 2551 633 6537 -627 49,18
CP 0,09 35 7130 052#® 11,18 2519 63,63 66,18 -6,66 49,284
SC 0,03 35 8436 0,53® 11,75 2569 6299 6593 -6,69 48,09
SC 0,06 35 7042 046® 1135 2567 6156 6338 -584 4966
DP =674 =004 =073 =126 =145 =282 =061 =401
CN 0 42 78,54 0,52 10,23 2821 61,56 65,14 -693 45,00
CP 0,03 42 75,03 0,51 10,92 26,86 6222 6544 -646 46,06
CP 0,06 42 77,49 0,51 10,70 2537 63,93 3324 -6,02 4988
CP 0,09 42 79.35 0,51 10,85 27,59 6157 67,02 -645 53,82
SC 0,03 42 80,00 0,51 10,22 2433 6545 6738 -6,67 50,80
SC 0,06 42 81,11 0,52 10,63 25,72 63,65 67,16 -622 49,16
DP =4 26 =002 =111 =184 =214 =190 =059 =436
CN 0 L 73,27 0,49 10,03 2646 63,51 6644 -691 4747
CP 0,03 40 74,46 0,50 1183 2755 6062 669 -643 50,78
CP 0,06 40 74,25 0,51 11,18 25,79 63,02 67,67 -6,38 52,67
CP 0,09 40 76,47 0,49 996 26,17 63,87 64,09 -726 4295
SC 0,03 40 75,79 0,51 11,12 25,68 63,20 65,74 -6,77 44,74
SC 0,06 40 78,94 0,53 11,02 26,10 62,88 6541 -6,11 50,18
DP =533 002 =101 =219 =239 =220 =062 =434
CN 0 60 73,75 049 10,75 27,15 62,10 65,53 -6,17 44,05
CP 0,03 60 73,04 0,50 10,51 2863 6086 6193 -624 45,10
CP 0,06 60 71,36 047 1105 2726 61,70 6498 -6,15 50,77
CP 0,09 60 72,56 049 10,85 26,05 63,09 66,00 -6,77 50,86
SC 0,03 60 71,01 047 11,15 26,78 62,07 67,18 -6,79 50,54
SC 0,06 60 77,07 048 10,17 2782 62,01 65,13 -689 4948

DP =465 =002 =085 =137 =147 =249 =053 =408
P-valor (dia X planta x <0,0001 0,0011 0,5165 0,1291 02400 0.,3814 0,3512 0,0529
niveis)

‘Médias seguidas de letras minisculas na mesma coluna diferem estatisticamente entre os tratamentos pelo Teste de
Tukey (P<0,05). DP = desvio padrdo; CN = controle negativo; CP = copaiba; SC = sucupira; UH = Unidade Haugh; IG
= indice de gema; PC = porcentagem de casca; PG = porcentagem de gema; PA = porcentagem de albimen; Cor (L*,
a* b*).

A suplementac¢do das dietas das poedeiras com os 6leos de sucupira e copaiba ndo influenciou
(P<0,05) os valores médios do pH do albimen ou da gema (Tabela 4) dos ovos armazenados em
temperatura ambiente ou sob refrigeracdo. Diferente desse estudo®®, a utilizagdo de 400mg de
licopeno como antioxidante natural na ragdo de poedeiras resultou em maiores valores de pH iniciais
do albumen e da gema em relagdo ao tratamento controle em ovos armazenados sob refrigeragdo no
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dia zero, mas ndo houve efeito significativo aos 30 dias para o pH da gema.

Quando comparados os dados entre as diferentes temperaturas (R x TA), os ovos do tratamento CN
mantidos em TA apresentaram valores médios de pH da gema superiores (P<0,05) ao CN sob R, mas
ndo diferiram (P<0,05) dos tratamentos com inclusdo de CP em ovos refrigerados.

Por outro lado, a adi¢do de 6leos vegetais nas dietas de poedeiras resultou em valores de pH da gema
em TA semelhantes (P>0,05) aos dos ovos sob R, sugerindo que a presenca dos antioxidantes naturais
provocou efeito positivo na integridade da membrana da gema e, consequentemente, na estabilidade
do pH da gema em TA por até 30 dias. Shang et al.*¥ relacionam a elevacdo de pH das gemas ao
aumento da permeabilidade da membrana vitelina durante o armazenamento, favorecendo a difusao
dos ions H" da gema para o albumen e entdo, deixando o pH mais alcalino. A deterioracdo da
membrana vitelina ao longo do armazenamento decorre do rompimento das liga¢des cruzadas das
proteinas que compdem sua estrutura®>*® e, sabendo-se que as proteinas e lipideos de ovos sofrem
oxidacdo ao longo do tempo®”, sugere-se que os antioxidantes presentes nos 6leos vegetais tenham
retardado esse processo.

Tabela 4. Valores médios do pH da gemas e albumen de ovos provenientes de poedeiras arragoadas
com a inclusdo de oleos vegetais, armazenados em diferentes temperaturas (n=3)

Gema Periodo de armazenamento
(dias)
Planta T 0 7 14 21 30 35 42 49 60
CN R 591 597 5.92 6.14 6,108 622 639 632 6,52
CP R 591 598 6.16 6.13 6334 622 629 6,08 6,14
SC R 6.01 6,03 6.08 6.28 6,22 B 6.11 636 6.14 6.22
CN TA 591 6.14 6.33 6,29 6,86 4 * * * *
CP TA 5,91 5,95 6,16 6,14 6,33 AB * * * *
SC TA 6,01 6,02 6,05 6,16 6,43 AB * * * *
DP =006 =007 =017 =009 =023 =006 £0,08 =016 0,20
Albumen
CN R 833 8,93 0,14 9.26 033 022 921 899 9002
CP R 847 901 0,28 0.26 925 027 924 902 910
SC R 851 906 0.19 0.24 9025 023 019 0905 951
CN TA 833 926 0.44 0.56 049 * . * a4
CP TA 847 941 9.55 0.64 9.50 * * * *
SC TA 851 941 9,52 9.60 0,48 . e » "
DP 0,19 =021 0,17 0,19 =0,13 =0,03 0,05 0,07 0,37
P - valor pH (gema) pH (albumen)
Dia x planta x 0,0002 <0,0001
T(RxTA)
Dia x planta x T(R) 0,0070 <0,0001

‘Médias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente na mesma temperatura de
armazenamento pelo Teste de Tukey (P<0,05); e “Letras maiisculas diferentes na mesma coluna diferem
estatisticamente entre os tratamentos nas diferentes temperaturas de armazenamento. *Ndo analisado; DP = desvio
padrdo; CN = controle negativo; CP = copaiba; SC = sucupira; R = refrigeragdo; TA = temperatura ambiente; T =
temperatura de ammazenamento.
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Conclusao

A suplementacdo dos 6leos vegetais de copaiba (0,03 e 0,06%) e sucupira (0,03%) nas dietas de
poedeiras pode auxiliar na preservagdo da qualidade do albimen dos ovos mantidos em temperatura
ambiente por até 14 dias, de forma semelhante ao uso da refrigeragdo. Pode ainda auxiliar a
manuten¢do do pH das gemas em ovos armazenados em temperatura ambiente por até 30 dias. Porém,
o uso dos 6leos vegetais nas dietas de poedeiras ndo melhorou a qualidade interna dos ovos
armazenados sob refrigeragdo, sob nenhum aspecto estudado.
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