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RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos do extrato de canela (Cinnamomum verum), isolado
ou associado ao revestimento com glicerina, sobre a qualidade de ovos de codornas
frescos e armazenados. Para tanto, 260 ovos de codornas foram submetidos a cinco
tratamentos: controle (ovos nao revestidos), sanitizagdo com solucdo de cloro a 50
ppm, aplicacdo de glicerina pura, aplicacdo de glicerina associada a 1% de extrato
de canela e aplicacéo de extrato de canela a 1%, sendo armazenados por até 35 di-
as a 20,0£0,6 °C e 45,0£2,1% de umidade relativa. Semanalmente, foram avaliados
constituintes percentuais (casca, albimen e gema), perda de peso, qualidade exter-
na (gravidade especifica, espessura da casca) e interna (unidades Haugh, indice de
gema, cor e pH de albimen e gema). Os resultados indicaram que, com o0 aumento
do tempo de armazenamento, houve reducdo do albumen, aumento relativo da ge-
ma, elevacao do pH e alteracbes na coloracdo da gema. O tratamento com glicerina
associado ao extrato de canela retardou a perda de qualidade interna, mantendo
maiores valores de unidades Haugh, indice de gema e intensidade de cor, devido a
acao antioxidante e antimicrobiana do extrato e as propriedades umectantes da glic-
erina. Adicionalmente, a glicerina contribuiu para a reducdo da perda de agua,
preservando a integridade da casca e a qualidade do albumen. Os ovos tratados
com cloro apresentaram aceleragdo da degradacdo da casca, enquanto o controle
apresentou as menores taxas de preservacao da qualidade interna. Conclui-se que o
revestimento com glicerina associado ao extrato de canela constitui uma estratégia
eficaz para prolongar a qualidade fisica e quimica de ovos de codornas durante o
armazenamento, podendo ser aplicado como alternativa natural e segura para con-
servacao de ovos.

Palavras-chave: Cinnamomum verum, Glicerina, Vida de prateleira, Coturnix, Quali-

dade interna.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of cinnamon extract
(Cinnamomum verum), used alone or associated with a glycerin coating, on the
quality of fresh and stored quail eggs. A total of 260 quail eggs were subjected to five
treatments: control (uncoated eggs), sanitization with a 50 ppm chlorine solution,
application of pure glycerin, application of glycerin associated with 1% cinnamon
extract, and application of 1% cinnamon extract alone. The eggs were stored for up
to 35 days at 20.0 £ 0.6 °C and 45.0 £ 2.1% relative humidity.

Weekly evaluations included percentage composition (shell, albumen, and yolk),
weight loss, external quality parameters (specific gravity and shell thickness), and
internal quality parameters (Haugh units, yolk index, yolk color, and albumen and
yolk pH).

The results indicated that increasing storage time led to a reduction in albumen
percentage, a relative increase in yolk percentage, elevated pH values, and changes
in yolk coloration. The treatment combining glycerin with cinnamon extract delayed
the loss of internal quality, maintaining higher Haugh unit values, yolk index, and
color intensity, due to the antioxidant and antimicrobial properties of the extract and
the humectant characteristics of glycerin. Additionally, glycerin contributed to reduced
water loss, preserving shell integrity and albumen quality. Eggs treated with chlorine
showed accelerated shell degradation, whereas the control group exhibited the
lowest internal quality preservation rates.

It can be concluded that the glycerin coating associated with cinnamon extract is an
effective strategy for extending the physical and chemical quality of quail eggs during
storage and may be applied as a natural and safe alternative for egg preservation.

Keywords: Cinnamomum verum, Glycerin, Shelf life, Coturnix, Internal quality.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 Composicdo quimica dos ovos inteiros in natura de codorna e de

(o= 11T T o= 00 o TSP 16
Tabela 2 . Qualidade de ovos de codornas japonesas sanitizados com extrato
aguoso e glicerinado de canela e estocados por 7, 14, 21, 28 3 35 dias............ 29

Tabela 3 Desdobramento da interacdo entre tempo de armazenamento X
sanitizantes para variaveis de qualidade externa de ovos de codornas
japonesas sanitizados com extrato aquoso e glicerinado de canela. ................ 31
Tabela 4 Desdobramento da interagcdo entre tempo de armazenamento X
revestimentos e sanitizante para variaveis de qualidade interna de ovos de
codornas japonesas SaANItiZAUOS .......oooeeeeeee e 34



ANOVA
G+C

g/cms3
L*

a*

b*
mm
ppm
UH
GE

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Andlise de Variancia

Glicerina associada ao extrato de canela
grama

grama por centimetro cubico
Luminosidade da gema

Valor de cor no eixo vermelho-verde
Valor de cor no eixo amarelo-azul
milimetro

partes por milhao

Unidade Haugh

Gravidade especifica



10

SUMARIO

1 INTRODUGAO ...ttt 11
2 REVISAO DE LITERATURA ...oooiiiiie ettt ettt 15
2.1 COTUNICULTURA NO BRASIL ....ocviiiiiiiieiceeceece et 15
2.2 ASPECTOS NUTRICIONAIS DOS OVOS DE CODORNAS.......ccccvvveevecierenn, 16
2.3 ASPECTOS DE QUALIDADE INTERNA E EXTERNA DOS OVOS DE

CODORNAS. ..ottt ettt ettt ettt ettt e et eeaesaenae e 17
2.3.1 Perda de Qualidade dOS OVOS ......uuuuiiiiiiieieiieeiiiiiie e e e et e e e e e 18
2.3.2 Gravidade €SP ECITICA....uuiiii i e 19
2.3.3Unidade Haugh ... 19
2.3.4pH 20
3 REVESTIMENTOS E SANITIZANTES NATURAIS PARA OVOS .......ccccccevenneee. 21
4 MATERIAL E METODOS .....ooviiviiieieeciece ettt 24
5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....ccuiiviiiiiiicieciece e 27
6 (070N (o] I U 1Yo 1R 37

REFERENCIAS ....cooc oottt 37



11

1 INTRODUCAO

O ovo é amplamente reconhecido como um alimento essencial para uma
nutricdo de qualidade, por conter componentes como agua, proteinas, lipidios,
carboidratos, minerais e vitaminas necessarios ao desenvolvimento fisico e saude
humana (Junior et al., 2023).

Por seu perfil nutricional completo, os ovos sdao extremamente valorizados,
sendo considerados uma fonte de proteina de alto valor bioldgico, além de apresen-
tarem grande versatilidade culinaria e baixo custo em comparacdo a outras fontes
proteicas.

Porém, é um produto perecivel e logo apds a oviposi¢ao inicia-se sua perdas
na qualidade interna dos ovos (Wardy et al., 2010; Domingues, 2024). Fatores como
temperatura, umidade e tempo de armazenamento Sd0 as principais causas da
perda da qualidade interna dos ovos, também, a elevada contaminagdo
microbiolégica da casca pode levar a deterioracdo precoce do seu conteudo e
principalmente riscos a saude do consumidor (Ajeeli et al., 2016).

O ovo de codorna possui maior valor agregado, sendo uma boa alternativa de
renda para pequenos produtores. A coturnicultura é uma atividade rentavel devido
apresentar baixo investimento com estrutura fisica, mé&o de obra e possuir rapido
retorno econémico, comparado a criagao de galinhas poedeiras, que demandam um
maior investimento (Coelho et al.,2021).

Apesar de apresentarem menor exposi¢cdo a impureza devido a criacao das
aves em gaiolas, os ovos de codorna também podem sofrer contaminacdo micro-
biana, resultando em maior risco a seguranca alimentar e reduzindo o tempo de
prateleira.

Uma maneira de reduzir estes impactos da contaminacdo microbiana sobre 0s
aspectos qualitativos dos ovos € a utilizacdo da lavagem, revestimento ou sani-
tizacdo dos mesmos (Kulshreshtha et al.,2024).

A prética da lavagem é controversa, uma vez que durante este processo ex-
iste a possibilidade de alteracdo na cuticula e, consequentemente, piora da quali-
dade dos ovos que passam por processos inadequados de lavagem (Hutchinson et
al., 2004). A sanitizacdo dos ovos, associada ou ndo a lavagem, pode ser realizada

de diversas formas, desde com a utilizacdo de processos quimicos (cloro, aménia
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quaternaria, 4cido peracético e peroxido de hidrogénio) e fisicos (luz ultravioleta, at-
mosfera modificada) (Ragni et al., 2010; Ajeeli et al., 2016; Trigineli, 2020).

Apesar de apresentarem bons resultados, essas tecnologias acabam sendo
insalubres ou de dificil aplicacdo na realidade de pequenos produtores. Além disso,
0 uso de sanitizantes sintéticos, pode resultar fatores indesejaveis, como potencial
risco a saude dos consumidores e de estimular a selecdo de microrganismos re-
sistentes aos principios ativos (Dong et al., 2024).

Por isso, nos ultimos anos, tém sido pesquisados métodos de sanitizacdo de
ovos que sejam seguros, eficazes e que dispensem o uso de aditivos sintéticos.
Entre as linhas de pesquisa com este intuito, a utilizagéo de produtos naturais como
sanitizantes e ou revestimentos para ovos de mesa ou incubaveis tem ganhado
destaque ( Aygun & Durmus; 2013; Alves, 2015; Oliveira et al., 2020; Triginelli,
2020).

Pires et al., (2020) observaram que 0 uso de revestimentos em ovos com
concentrado de proteina de arroz a 8%, enriquecido ou ndo com diferentes Oleos es-
senciais (1%): melaleuca (Melaleuca alternifolia ) e tomilho (Thymus vulgaris),
.afetaram positivamente a qualidade interna dos ovos durante armazenamento
demonstrando ser uma alternativa eficaz para aumentar a vida utili de ovos
comerciais.

Resultados como o citado acima, abrem possibilidades para que outros
bioativos vegetais sejam pesquisados.

Nesse contexto, o glicerol destaca-se como plastificante em revestimentos
comestiveis por aumentar a flexibilidade da matriz polimérica e favorecer a
integridade do filme, contribuindo para a reducdo das trocas gasosas e da perda de
umidade durante o armazenamento (Otoni et al., 2018).

Em contrapartida a canela (Cinnamomum verum) € uma planta de facil cultivo
e comumente encontradas nas propriedades rurais, que possui componentes
bioativos como o cinamaldeido, o eugenol e diversos outros terpenos conhecidos
pela sua forte acdo antimicrobiana e antioxidante (Singh, et al., 2014).

O uso da canela na culinaria e medicina natural humana & amplamente
difundido.

Entretanto, sdo escassas as pesquisas que atestem os efeitos da utilizagcéo
da glicerina e canela como sanitizante ou em associagdo com revestimentos de ovos

de consumo.


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/melaleuca-alternifolia
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/melaleuca-alternifolia
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/thymus-vulgaris
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Assim, objetivou-se com esta pesquisa avaliar os efeitos do extrato de canela
(Cinnamomum vergum) associado ou ndo ao revestimento com glicerina sobre a

qualidade de oVvOS de codornas frescos e armazenados.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 COTUNICULTURA NO BRASIL

Originaria da Europa, Asia e Africa, a codorna doméstica € resultado do
cruzamento entre diferentes espécies de aves silvestres. Pertencente a ordem
Galliformes, destaca-se a espécie Coturnix coturnix japonica (codorna japonesa),
amplamente utilizada para a producdo de ovos, enquanto a Coturnix coturnix
coturnix (codorna europeia) € considerada de dupla aptiddo, sendo explorada tanto
para a producdo de ovos quanto para carne (Coelho et al., 2021).

A codorna doméstica chegou ao Brasil em 1959, trazida pelo imigrante
italiano Oscar Molena, e teve rapido crescimento no consumo de ovos entre as
décadas de 1960 e 1970, impulsionado, em parte, pela musica “Ovo de Codorna” de
Luiz Gonzaga, que atribuia propriedades afrodisiacas ao alimento, caracteristica
posteriormente desmentidas pela ciéncia. A exploracdo comercial iniciou-se em
1989, com o primeiro criatorio no Sul do pais, e evoluiu para um setor de importancia
econdmica, com exportacdo de carcacas congeladas e producgéo tecnificada (Silva
et al., 2011).

A cotunicultura tem apresentado crescimento significativo no Brasil,
consolidando-se como uma alternativa eficiente para a producéo de carne e ovos de
alto valor nutricional. Segundo os dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2023) o plantel de codornas alcancou a marca de
15.301.651 cabecas com a producao anual de 250.348 duzias de ovos, sendo o
estado de Minas Gerais 0 maior produtor nacional.

Esse avanco estd relacionado ao baixo custo de implantacdo, exigéncia
reduzida de espaco, facilidade de manejo e caracteristicas produtivas favoraveis das
codornas, como rapido crescimento, resisténcia a doencas e precocidade sexual.
Além disso, a espécie destaca-se pela capacidade de gerar multiplas geracbes ao
longo do ano e pelo curto periodo de incubagédo, fatores que contribuem para o
rapido retorno econémico da atividade (De Oliveira et al., 2024).

Com o crescimento da cotunicultura e uma maior oferta de ovos no mercado,
intensifica-se a necessidade de garantir e avaliar a qualidade desse produto. Nesse
contexto, a andlise de seus aspectos qualitativos torna-se essencial para
compreender seu valor nutricional, suas condicdes de conservacdo e sua aceitacao

pelos consumidores.
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2.2 ASPECTOS NUTRICIONAIS DOS OVOS DE CODORNAS

O ovo de codorna possui peso variavel entre 7 e 15 gramas, correspondendo,
em média, a 8% do peso corporal da ave, e um quinto do tamanho relativo de um
ovo de galinha. O consumo desse produto tem apresentado crescimento continuo,
impulsionado por fatores como a oferta de ovos industrializados, mudangas nos
habitos e no estilo de vida da populacéo, além do maior acesso a informacgéo sobre
a qualidade nutricional do alimento (De Souza Ezidio, 2023).

A composicdo do ovo de codorna caracteriza-se por elevada densidade
nutricional, sendo constituido predominantemente por agua (73,8%). A gema contém
em torno de 30% de gordura e 19% de proteina enquanto albumen apresenta cerca
de 11% de proteina. Além disso, somam-se ao ovo inteiro cerca de 300 Ul de
vitaminas 1,13% de minerais (De Moraes Garcia et al., 2015).

Esse produto possui composi¢ao nutricional semelhante & do ovo de galinha,
destacando-se pela presenca de vitamina C e por apresentar membranas que
representam maior proporcdo do peso da casca. Também contém niveis mais
elevados de colesterol e das vitaminas A, B1 e B3 (Tabela 1). Assim, configura-se
como um alimento completo, acessivel e rico em nutrientes, sendo uma opc¢éao

relevante para a alimentacdo humana (Da Silva et al., 2025).

Tabela 1 Composicdo quimica dos ovos inteiros in natura de codorna e de galinha

(100 g).
Componentes Codorna Galinha
Energia (Kcal) 177 173
Proteina (g) 13,7 13,0
Lipidio (g) 12,7 8,9
Carboidrato (g) 0,8 1,6
Colesterol (mg) 568 356
Vitamina A (mg) 305 79
Vitamina B1 (mg) 0,11 0,07
Vitamina B2 (mg) 0,12 0,58
Vitamina B3 (mg) 0,96 0,75
Célcio (mg) 79 42
Ferro (mQ) 3,3 1,6

Fonte: Adaptado de Taco (2011).
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Devido a sua constituicdo nutricional, os ovos de codorna apresentam
diversos beneficios a salude, como a prevencdo da anemia por serem ricos em ferro
e acido fdlico, além de contribuirem para a formacdo de glébulos vermelhos
saudaveis gracas a vitamina B12 (De Oliveira et al., 2016). Também auxiliam no
ganho de massa muscular devido ao teor proteico e favorecer a memoria e a
aprendizagem por serem fontes de colina (Caffa et al., 2025). Sua vitamina A
contribui para a visdo e para o crescimento infantil, enquanto a vitamina D fortalece
ossos e dentes ao melhorar a absorcdo de calcio e fosforo. Esses atributos
nutricionais reforgcam o aumento do consumo e a valorizagdo do produto (De Souza
Ezidio, 2023).

No entanto, como todo produto de origem animal, esses ovos comecam a
perder qualidade logo apds a postura, ocorrendo perda de peso e reducdo do valor
nutricional. Essa deterioracdo é, inevitavel, sendo influenciada por fatores como
idade da ave, nutricio e condicbes de armazenamento, especialmente a

temperatura (Souza et al., 2015).

2.3 ASPECTOS DE QUALIDADE INTERNA E EXTERNA DOS OVOS DE
CODORNAS

A qualidade dos ovos, amplamente discutida na cadeia produtiva, é
fundamental para garantir competitividade no setor. Irregularidades nesse aspecto
podem gerar prejuizos econdmicos e riscos a saude publica, uma vez que 0S ovos
sdo um meio favoravel ao desenvolvimento de microrganismos (Bairros et al., 2024).

Diante disso, torna-se indispensavel compreender os fatores que determinam
a qualidade dos ovos, uma vez gque estes podem ser classificados em aspectos
externos e internos.

Os parametros de qualidade dos ovos podem ser classificados em externos e
internos. Os externos estdo relacionados a casca, considerando aspectos como
resisténcia, espessura, peso especifico, porcentagem, integridade. Os parametros
internos envolvem caracteristicas do albumen, da gema e da camara de ar, além de
odor, sabor e presenca de manchas de sangue (Duarte et al., 2021).

A avaliacdo desses parametros pode ser realizada de forma cientifica, por
meio de mensuragdes como o peso especifico e a espessura da casca, ou ainda de
maneira pratica pelo consumidor, observando a aparéncia ou utilizando testes

simples, como a imersdo em agua Entre as variaveis de qualidade interna, a altura
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do albumen e o didmetro da gema destacam-se como fatores relevantes, podendo
ser avaliados visualmente ou com o auxilio de instrumentos, como o paquimetro,

gue garante maior precisao (De Oliveira Mendonca et al., 2016).

2.3.1 Perda de Qualidade dos ovos

Segundo Oliveira & Oliveira (2013), a qualidade do ovo esta sujeita a
influéncias intrinsecas, como genética, idade, nutricdo e condicdo sanitaria da
poedeira, bem como a fatores extrinsecos, como manejo, clima e condi¢cdes de
estocagem. Essas variaveis podem comprometer a integridade do produto, degradar
seus componentes e reduzir sua eficiéncia tanto como alimento natural quanto como
matéria-prima (De Oliveira et al., 2019).

A deterioracdo da qualidade dos ovos é um fenbmeno continuo e inevitavel,
agravado por fatores ambientais, como temperatura e umidade inadequadas durante
a estocagem. Por isso, sdo estabelecidos parametros de controle fisico-quimicos,
microbiolégicos e nutricionais. Entre os fisico-quimicos, destacam-se a perda de
peso, o pH da gema e do albumen (Dos Santos Silva et al., 2024).

Para preservar os nutrientes e prolongar a vida de prateleira, recomenda-se
que 0s ovos sejam armazenados sob refrigeracdo durante todo o periodo de
comercializacdo. O armazenamento inadequado, em temperaturas elevadas, baixa
umidade ou em embalagens mal acondicionadas, acelera as alterac6es bioquimicas
do albimen e aumenta a suscetibilidade a contaminacdo por patdégenos (Ramos et
al., 2008). Esse processo de perda de qualidade inicia-se imediatamente apés a
postura e, com 0 passar das semanas, intensifica-se (Pascoal et al., 2008;
Giampietro-Ganeco et al., 2012).

A reducdo da qualidade interna, em particular, esta associada a perda de
agua e dioxido de carbono durante o armazenamento, processo intensificado pela
elevacdo da temperatura. Isso resulta em reacdes fisico-quimicas que degradam as
proteinas do albumen espesso, causando a migracdo de agua para a gema por
osmose e, consequentemente, acelerando a deterioracdo (Giampietro-Ganeco et al.,
2012).

Como a perda de CO, acelera em temperaturas elevadas, o aumento do pH e
a liquefagdo do albumen ocorrem mais rapidamente em ambientes quentes,
comprometendo textura, sabor e integridade interna do ovo. Por essa razdo, quando

ndo ha refrigeracdo para reduzir essa perda gasosa, recomenda-se que 0S 0OVOS
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sejam consumidos em até uma semana apos a postura, evitando queda significativa
de qualidade (Xavier et al., 2008; De Freitas et al., 2011).

Com isso, técnicas que possam retardar a perda de qualidade e
contaminacdo microbiana dos ovos de mesa sao altamente recomendadas para

elevar o tempo de prateleira e seguranca dos alimentos que chegam ao consumidor.

2.3.2 Gravidade especifica

O primeiro pesquisador a relatar o uso da gravidade especifica (GE) como
método para avaliar a qualidade da casca dos ovos foi em Olsson (1934). A GE
apresenta correlacdo positiva com a espessura e resisténcia a quebra da casca,
demonstrando sua eficiéncia como indicador da qualidade dos ovos (Olsson, 1934;
Freitas et al., 2004).

Além da associacdo entre a gravidade especifica e a qualidade da casca, 0
tempo de armazenamento também tem impacto significativo sobre a GE e demais
parametros de qualidade interna e externa dos ovos. Estudos indicam que variaveis
como GE e unidade Haugh se alteram ao longo do tempo de armazenamento, re-
fletindo a deterioracdo da qualidade fisica dos ovos em funcao das trocas gasosas e
perdas de agua que ocorrem com o passar dos dias (Henriques et al., 2018; Reis et
al., 2016).

O método de determinacdo baseia-se na imersdo dos ovos em solucbes
salinas (NaCl) com densidades variando entre 1,060 a 1,100 g/cm3e, intervalos de
0,005 g/cm3, calibradas com densimetro. Os ovos, coletados até trés horas apés a
postura, sdo mergulhados sucessivamente nas solucdes até flutuarem, sendo a
densidade da solucao correspondente a sua gravidade especifica (Reis et al., 2021).

E importante destacar a relacdo entre o peso do ovo e sua gravidade
especifica, na qual o peso do ovo tende a aumentar enquanto a gravidade especifica
diminui a medida que as aves reprodutoras envelhecem, pois, o aumento do
tamanho do ovo ndo é acompanhado pela mesma capacidade de deposi¢cdo de
calcio na casca. Assim, galinhas mais velhas produzem ovos com menor GE e,

consequentemente, casca mais fina (Avila et al., 2005).

2.3.3 Unidade Haugh
A Unidade Haugh (UH) é um parametro utilizado para avaliar a qualidade

interna do ovo, relacionando a altura e o peso do albumen. Proposta por Raymond
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Haugh em 1937, a UH permanece como um método de referéncia. Sua analise
fornece informacdes sobre o tempo decorrido desde a postura e sobre as condi¢des
de armazenamento dos ovos (Botelho et al., 2019).

Por ser de facil aplicacdo e apresentar alta correlacdo com a aparéncia
interna do ovo ao ser quebrado, a UH é amplamente utilizada; de maneira geral,
guanto maior seu valor, melhor a qualidade do ovo (De Arruda Leite et al., 2024).
Ovos considerados de qualidade excelente devem apresentar valores de UH acima
de 72; ovos de qualidade alta, entre 60 e 72 UH; e ovos de qualidade baixa, valores
de UH menores que 60 (Figueiredo et al., 2011).

Segundo Santos et al. (2009), o efeito da temperatura e do periodo de
estocagem influencia diretamente a UH e consequentemente, a qualidade de ovos
de poedeiras comerciais. Os autores avaliaram o efeito da temperatura e do periodo
de estocagem sobre ovos de poedeiras comerciais alimentadas com dietas a base
de milho, soja e 6leo vegetal e verificaram que o aumento do tempo de
armazenamento ocasiona maior perda de peso, além de reducdes na gravidade
especifica, nas unidades Haugh e na coloracdo da gema dos ovos de consumo.
Entretanto, ovos conservados sob refrigeracdo apresentaram melhores indices de
qualidade quando comparados aos armazenados em temperatura ambiente,
evidenciando que a refrigeracdo € mais eficiente na preservacdo das caracteristicas
internas e externas dos ovos.

De acordo com Moura et al. (2008), avaliaram o efeito da temperatura de
estocagem, do tipo de embalagem e do tempo de armazenagem na qualidade
interna de ovos de codornas japonesas, analisados nos 5° 10°, 15° e 20° dias
experimentais. Os autores observaram que, com o avanco do periodo de
estocagem, houve reducdo da altura de albumen e da unidade Haugh, além do
aumento da perda de peso, principalmente quando os ovos foram mantidos em
temperatura ambiente. Por outro lado, os ovos armazenados sob refrigeracéo
apresentaram maiores valores médios de altura de albumen e unidade Haugh,

indicando melhor preservagéo da qualidade interna.

2.3.4 pH
O armazenamento impacta diretamente as caracteristicas do ovo,
promovendo alteracdes no pH do albumen e da gema. Inicialmente apos a postura,

o pH do ovo inteiro situa-se em torno de 7,8, entretanto, com o passar do tempo de
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armazenamento, o pH do albumen pode elevar-se para até 9,5 devido a liberacao de
diéxido de carbono, tornando-o mais claro e menos viscoso. Da mesma forma, o pH
da gema, que varia entre 6,0 e 6,9 em ovos frescos, também sofre alteracdes ao
longo do armazenamento (Arruda et al., 2019).

A refrigeracdo reduz a velocidade das reacgfes fisico-quimicas e preserva a
qualidade dos ovos por até 25 dias (Decol et al., 2025). No estudo de Honorato et al.
(2016), ovos brancos e vermelhos mantidos a temperatura ambiente perderam
viabilidade aos 15 dias, enquanto a refrigeracdo manteve a qualidade até 25 dias,
com melhor desempenho dos ovos vermelhos. J& 0os ovos brancos apresentaram
menor estabilidade, ajustando-se a modelos quadratico e cubico, indicando queda
mais acentuada na qualidade. Assim, reforca-se que o armazenamento refrigerado é

essencial, independentemente da cor da casca do ovo.

3 REVESTIMENTOS E SANITIZANTES NATURAIS PARA OVOS

A sanitizacdo de ovos incubaveis tem como objetivo reduzir a carga
microbiana presente na casca logo apds a postura. Na industria avicola, diversos
procedimentos podem ser empregados para essa finalidade, sendo que os métodos
ideais devem aliar eficacia na reducédo de microrganismos, seguran¢a ao aplicador,
praticidade e custo acessivel (Da Silva et al., 2018).

A descontaminacao superficial é essencial para prevenir riscos de patdgenos
como Salmonella e Escherichia coli. Entretanto, embora a lavagem seja eficiente na
reducdo microbiana, apresenta desvantagens, como a remocdo da cuticula
protetora, que favorece a perda de agua e CO2, a contaminacao interna, além do
risco de disseminacdo de microrganismos pela agua e impactos na qualidade da
casca (Meireles et al., 2025).

De acordo com Assis (2012), a lavagem dos ovos néo € obrigatoria para a
sua comercializacdo. Nas granjas e entrepostos, a limpeza pode ser realizada a
seco, por meio de jatos de ar, escovas ou esponjas, pratica adotada porque ovos
sujos ou trincados ndao podem ser vendidos. Apesar disso, quando utilizada, a
lavagem seguida de sanitizac&do, além de reduzir a probabilidade de contaminacéo,
também confere melhor aparéncia, favorecendo a aceitagcdo pelo consumidor
(Querubin, 2022).
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Diversas substancias ja foram aplicadas na sanitizacdo de ovos, entre estas,
destaca-se o formaldeido que, é tradicionalmente usado para a desinfec¢do de ovos
incubaveis e equipamentos, mostrando eficacia contra microrganismos presentes na
casca (Cony, 2007). Porém, seu uso apresenta limitagcdes, como riscos a saude dos
trabalhadores e impactos negativos sobre embrides, devido a difusédo pelos poros da
casca e interacdo com componentes celulares, podendo levar & morte embrionaria
em fases iniciais (De Faria Melo et al., 2019).

Esses fatores tém incentivado pesquisas por alternativas mais seguras e
sustentaveis para sanitizacdo de ovos incubaveis ou de mesa e entre as quais
incluem-se 0s extratos vegetais e 6leos essenciais (Dos Santos, 2017).

Com isso, destacam-se 0s revestimentos e sanitizantes, elaborados com
ingredientes de origem vegetal, que vém ganhando atencdo pela sua eficacia e
baixo impacto ambiental.

Nesse cenario, Saraiva (2024) avaliou revestimentos de fécula de mandioca
(3% m/v) com extrato aquoso de alho na concentracdo 20% (p/v) para conservar
ovos durante o armazenamento. Os autores observaram que extrato agquoso
melhorou a qualidade interna, elevando a unidade Haugh e o indice de gema. J4 o
extrato etandlico apresentou melhor desempenho nos percentuais de casca, gema e
albumen sendo também mais eficaz no controle de bolores, principal problema em
0OVO0S comerciais

Outro grupo de compostos de interesse sdo 0s 0leos essenciais, obtidos de
diferentes partes das plantas e ricos em substancias como fendis, aldeidos e
terpenos amplamente pesquisados pelo seu potencial antimicrobiano (Alvarez-
Martinez et al., 2021). Sua atividade antimicrobiana estd associada a penetracao
nas membranas bacterianas, causando danos metabdlicos, deplecdo de ATP e lise
celular. No contexto da busca por alternativas naturais aos sanitizantes convencion-
ais, compostos fendlicos de origem vegetal vém sendo amplamente investigados.
Entre os bioativos mais eficazes destacam-se o cinamaldeido, carvacrol, eugenol e
timol, os quais apresentam reconhecida atividade antimicrobiana, reforcando seu po-
tencial na sanitizacdo de ovos (Estevao et al., 2025).

Nesse contexto, Oliveira et al., (2021), avaliaram o uso do 6leo essencial de
cravo-da-india, diluido em &lcool de cereais a 93,5% na concentracdo de 0,39%
(p/v), como sanitizante alternativo ao paraformaldeido em ovos incubaveis. Os

resultados mostraram que o cravo reduziu significativamente a contagem bacteriana
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da casca, alcancando niveis semelhantes ao paraformaldeido e inferiores aos de
ovos nédo sanitizados ou tratados com alcool de cereais. A eclodibilidade também foi
superior com o uso do Oleo essencial e comparavel ao paraformaldeido, mostrando-
se como uma alternativa segura e eficaz para a sanitizacdo de ovos destinados a
incubacéo.

Outra planta com potencial antimicrobiano pouco explorada como sanitizante
de ovos € a canela. A canela contém diversos compostos bioativos, sendo o
cinamaldeido o principal responsavel por suas atividades biolégicas, que incluem
efeitos antimicrobianos, antioxidantes e anti-inflamatérios, tais caracteristicas tornam
a canela uma alternativa promissora para a preservacao de alimentos e o controle
de microrganismos (Friedman, 2025).

Estudos in vitro demonstram que o 6leo essencial de canela da china é capaz
de inibir o crescimento de Salmonella enterica isoladas de aves, afetando 80,43%
das amostras testadas, com concentracao inibitéria minima variando de 8 a 2% (v/v).
Embora menos potente que o 6leo de orégano, a canela mostra-se uma alternativa
natural promissora para o controle de microrganismos, contribuindo para a
preservacao de alimentos, a seguranca alimentar e a redugcdo do uso de aditivos
quimicos na producdo avicola, destacando seu potencial tanto na industria
alimenticia quanto na saude animal (Laviniki, 2013).

Além dos sanitizantes, 0s revestimentos de casca tém se mostrado
ferramentas importantes para prolongar a vida de prateleira dos ovos. Durante o
armazenamento, ha perdas de umidade e diéxido de carbono através dos poros da
casca, comprometendo a qualidade do albumen e da gema, além de ocasionar
perda de peso. Para minimizar esses efeitos, podem ser aplicadas barreiras
protetoras, como 6leo mineral, glicerol e biofiimes de gelatina. Ambos se mostraram
eficazes na manutencdo da qualidade dos ovos, embora o 6leo mineral apresente
maior eficiéncia (Pissinati et al., 2014; Otoni et al., 2018).

A aplicacdo de revestimentos ja € consolidada em outros alimentos, como
frutas citricas e macgds, nas quais a cera protege e melhora o aspecto visual.
Pesquisas mais recentes com ovos demonstram que revestimentos a base de
polimeros naturais reduzem a perda de agua e limitam trocas gasosas, retardando
alteracdes fisico-quimicas e microbioldgicas que comprometem a qualidade do
produto (Brasil et al., 2019).
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O estudo Drabik et al., (2018) avaliaram o uso da glicerina a 5% para reduzir
a perda de qualidade dos ovos durante o armazenamento por 14 e 28 dias a 14°C.
As analises mostraram que o0 revestimento com glicerina diminuiu as mudancas
negativas, como aumento da camara de ar, perda de massa e elevacao do pH. Isso
acontece porque a glicerina reduz a saida de CO,, preservando melhor a estrutura
da clara. Por ser segura, barata e facil de aplicar, a glicerina se mostra uma

alternativa promissora para manter a qualidade de ovos durante o armazenamento.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Nutricdo Animal do Instituto
Federal Goiano, Campus Rio Verde. Foram utilizados 260 ovos de codornas, com
peso igual a 11,390+0,59¢, provenientes do criatério da propria instituicdo. Os ovos
utilizados foram coletados com, no maximo, um dia apos a oviposicao.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, em es-
guema fatorial 5 x 5 (cinco tratamentos e cinco semanas de armazenamento). Cada
tratamento foi composto por cinco repeti¢cdes, cada repeticdo constituida por 10 ovos
de cada grupo, sendo cada repeticdo constituida por 2 ovos. Os tratamentos con-
sistiram em ovos ndo revestidos e sanitizados (controle), ovos sanitizados com
solucéo de cloro a 50 ppm, ovos revestidos com glicerina pura, ovos revestidos com
glicerina associada a 1% de extrato de canela e ovos sanitizados somente com ex-
trato de canela a 1%.

No inicio do experimento, um total de 10 ovos foi imediatamente submetido
a andlise de qualidade, representando as caracteristicas dos ovos frescos (dia 0 de
armazenamento). Os ovos foram armazenados durante 35 dias em incubadora BOD
mantida a 20,0£0,6 °C de temperatura e 45,0+2,1% de umidade relativa.

O extrato etandlico das folhas de canela foi preparado nos laboratérios de
Nutricdo Animal e Quimica de Produtos Naturais do IF Goiano, Campus Rio Verde.

A preparacdo dos extratos seguiu metodologia adaptada de Brito &
Fernandes (2013). As folhas de canela foram desidratadas em estufa de circulagao
forcada de ar durante quatro dias, a uma temperatura de 40,0 + 1,0 °C. Em seguida,
o material foi triturado em moinho tipo Willis, obtendo-se um pd& que foi

imediatamente transferido para um baldo volumétrico.
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O material vegetal foi hidratado com etanol PA, em volume equivalente a dez
vezes 0 peso do material seco, permanecendo em repouso por seis dias. Apos esse
periodo, realizou-se a filtragcdo com papel de filtro Whatman n° 1, seguida de filtracao
a vacuo em evaporador rotativo Fisaton 2000, com 60 RPM, a 55 °C sob presséao
reduzida. Para o preparo dos revestimentos o extrato de canela obtido, foi diluido em
glicerina ou 4gua destilada na propor¢éo de 1% v/v.

Para o tratamento com cloro, foi utilizada uma solucdo aquosa a 50 ppm
(Brasil, 1990), na qual os ovos foram imersos por 1 minuto, seguidos por secagem a
temperatura ambiente por 5 minutos.

Nos tratamentos com glicerina pura, associada ao extrato de canela
(Glicerina+Canela) ou extrato de canela, os ovos foram individualmente submersos
nas solugdes a 20 °C por 1 minuto, seguidos por secagem a temperatura ambiente
por 5 minutos. Apés a imersao, os ovos foram secos e armazenados, em bandejas
plasticas especificas para ovos de codornas (conforme Caner e Cansiz, 2008).

Semanalmente, durante o periodo experimental, 10 ovos de cada grupo (2 por
repeticdo) foram separados aleatoriamente para avaliacdo dos constituintes
percentuais dos ovos (casca, albumen e gema), percentual de perda de peso e das
variaveis qualidade externa (gravidade especifica, espessura de casca) e interna
(unidades Haugh, indice de gema, cor e ph do albiumen e gema).

Os ovos foram pesados no dia zero e armazenados, e apds cada tempo de
armazenagem, estes foram novamente pesados. A perda de peso em g foi
calculada, pela diferenca entre o peso atual e no inicio do armazenamento foi obtida
a perda de peso em gramas. Este valor foi dividido pelo peso do ovo no inicio do
armazenamento, gerando os dados de perda de peso, em porcentagem.

A gravidade especifica foi determinada por meio da imersdo dos ovos em
solugdes salinas com densidade variando de 1,0650 a 1,0950 kg/L, em gradientes
de 0,05, utilizando um densimetro de petrélio INCOTERM® 5854.

ApoOs a pesagem, os ovos foram quebrados e o contetudo (clara + gema)
colocado sobre uma superficie de vidro plana e nivelada para medir, a altura do
albumen (mm) com paquimetro digital. De posse do peso do ovo (g) e da altura do
albumen (mm), foi aplicado o calculo da Unidade Haugh (UH), por meio da formula:
UH=100x%log(h+7,57-1,7W"0,37) em que: h = altura do albmen (mm) e W = peso do
ovo (g). O indice de gema foi obtido pela razédo entre a altura da gema (mm) e o seu

didmetro (mm), conforme Romanoff e Romanoff (1963).
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Para andlise dos constituintes centesimais, o albumen e a chalaza aderidos a
gema foram retirados manualmente, e a gema foi pesada. As cascas dos ovos, com
as membranas, foram lavadas em agua corrente e secas em estufa de ventilagao
forcada por 24 horas a 105 °C, para posterior pesagem.

A espessura da casca foi mensurada em trés pontos na linha mediana do ovo,
sendo calculada a média aritmética, expressa em milimetros.

A cor da gema foi analisada com o uso de colorimetro calibrado, de acordo
com Bible & Singha (1993). Foram avaliados trés parametros: L*, a* e b*, sendo que
o valor a indica coloracdo no eixo vermelho (+a*) ao verde (—a*), o valor b indica
variacdo entre amarelo (+b*) e azul (—b*), e o valor L representa a luminosidade,
variando de branco (L=100) a preto (L=0) (Harder, 2005).

O pH do albumen e gema, foi mensurado com o auxilio de peagametro digital
de bancada/portatil da marca Labimport (modelo Lab PHP) calibrado previamente
com solucdes tampao com pH 4,0 e 7,0.

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e,
guando detectadas diferencas significativas entre as médias, foi aplicado o teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para as variaveis avaliadas ao longo das
semanas de armazenamento, procedeu-se a andlise de regressdo, com o objetivo
de descrever o comportamento das respostas em fungéo do tempo, ajustando-se os
modelos que apresentaram melhor coeficiente de determinacdo (R2) e significancia

dos parametros estimados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados demonstrados na tabela 2, o tempo de arma-
zenamento (7, 14, 21, 28 e 35 dias), influenciou significativamente (p<0,05) as
variaveis indice de gema; espessura de casca; percentual de gema, albumen e cas-
ca, unidade Haugh, pH da gema, pH do albumen, e as cores L, A e B, evidenciando
gue o armazenamento promove alteragdes progressivas na qualidade interna dos
ovos de codornas.

O método de revestimento e sanitizacdo ndo afetou significativamente o peso
dos ovos nem a gravidade especifica dos ovos (p>0,05). Observou-se comporta-
mento quadratico para as varidveis porcentagem de gema e porcentagem de
albumen, com ponto de maxima proporcao de gema estimado aos 27,15 dias e mi-
nima proporcéo de albumen aos 27,50 dias de armazenamento.

Esse fenbmeno pode ser explicado pelo passar do tempo no qual o albiumen
torna-se mais liquido e perde mais agua através dos poros da casca. Assim, com a
diminuicdo do albumen, a propor¢cdo de gema torna-se relativamente maior
(Stadelman et al., 1995).

Em contrapartida, o tempo de estocagem dos ovos proporcionou um aumento
linear no pH da gema e reducédo na cor L da gema (p <0,05) (Tabela 2). De acordo
com lkusika et al., (2025) revelaram um aumento consistente no pH da gema e da
clara com o prolongamento do tempo de armazenamento e 0 aumento da
temperatura.

Isso ocorre, porque 0 armazenamento prolongado dos ovos causa perda de
CO, pela casca, o que eleva gradualmente o pH da clara e, posteriormente, da
gema (Rho et al., 2024).

A alcalinizacdo do albumen reduz sua viscosidade, enfraquece a membrana
vitelinica e facilita a passagem de &gua para a gema, resultando em diluicdo e
aumento do pH da gema (Ozdemir et al., 2024). Temperaturas mais altas aceleram
esses processos por intensificarem a desnaturacdo proteica e a liberacdo de
compostos basicos, como amoénia. Ja a refrigeracdo desacelera essas alteracgdes,
preservando a qualidade interna do ovo (Grashorn et al.,2016; Martinez et al., 2021).

No estudo de Freitas et al. (2011), os tratamentos consistiram no
armazenamento dos ovos em diferentes temperaturas (ambiente, 10°C e 3°C), sem

aplicacao de revestimentos ou aditivos. Os autores observaram que, a partir de 14



28

dias, ovos mantidos sob refrigeragdo apresentaram menores valores de
luminosidade (L*), indicando gemas mais escuras e estaveis quando comparadas as
armazenadas em temperatura ambiente.

Semelhante ao ocorrido nesta pesquisa, Kim et al. (2024), relatam que a
luminosidade da gema (valor L*) tende a mudar durante o armazenamento por
causa de alteracBes fisicas e quimicas na gema. Os autores afirmam que em
temperatura ambiente, a gema fica mais clara porque perde pigmentacdo pela
diluicdo, a agua migra do albumen para a gema, reduzindo a concentracdo de
carotenoides. Ja em ovos refrigerados, a luminosidade geralmente diminui com o
tempo, pois a oxidagdo dos lipidios e a degradacédo dos carotenoides escurecem a
gema.

A sanitizacdo dos ovos com extrato de canela isolado ou associado a glicerina
proporcionou maior porcentagem de gema e maior intensidade de cor “a” em
comparacao aos demais tratamentos (p > 0,05) (Tabela 2).

Esse efeito pode ser explicado pela agdo combinada dos compostos fenélicos
da canela e das propriedades umectantes da glicerina. O extrato de canela, rico em
cinamaldeido, apresenta elevada atividade antioxidante e antimicrobiana, capaz de
retardar a oxidacdo dos lipidios e carotenoides da gema e o enfraquecimento da
membrana vitelina, preservando sua integridade durante o armazenamento (SILVA
et al., 2018; BABATUNDE et al., 2024).

A presenca de glicerina potencializa esse efeito, ja que sua capacidade
higroscopica reduz a perda total de agua do ovo sem impedir a migracéo natural da
dgua da clara para a gema. Assim, a gema torna-se progressivamente mais
hidratada e pigmentada, pela diminuicdo da diluicdo dos pigmentos carotenoides ao
longo do armazenamento, mecanismo semelhante ao efeito de biofilmes relatado
por Babatunde et al., (2024) e Pinnelli et al., (2024).

Esses resultados sdo consistentes com o estudo de Drabik et al. (2018), que
demonstraram que ovos revestidos com glicerina a 5% apresentam menor perda de
massa e maior estabilidade fisico-quimica devido a formagdo de uma barreira
semipermeavel sobre a casca, configurando-se como um método eficiente de

conservacgao natural de ovos.
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Tabela 2. Qualidade de ovos de codornas japonesas sanitizados com extrato aquoso e glicerinado de canela e estocados por 7, 14, 21, 28 e 35 dias.
Perdade Indice Esp.casca Gema! Albumen? Casca pH pH Grav. Esp.
TA (dias) Peso () Gema (mm) (%) (%) (%) UH  gema® albimen (g/cm3) L4 AS b
Tempo de Armazenamento (TA)
7 3,80 0,35 0,20 32,43 59,77 8,70 82,49 6,09 9,22 1,061 6511 -495 47,52
14 4,83 0,37 0,20 35,36 55,70 9,02 80,80 6,45 9,27 1,061 67,21 -492 48,84
21 5,11 0,28 0,19 35,31 56,15 9,27 88,31 6,87 9,37 1,061 55,85 -3,09 47,12
28 4,22 0,24 0,21 37,89 53,52 8,91 77,76 7,24 9,27 1,060 57,31 -3,98 52,69
35 4,23 0,25 0,22 35,80 55,20 8,48 81,27 7,41 9,49 1,060 5324 -2,35 39,77
Sanitizantes (S)
Controle 4,58 0,29 0,21 36,97a 5385D 8,89 80,63 690a 9,32 1,060 62,24 -4,18c 44,24
Cloro* 3,67 0,29 0,20 35,33a 55,82ab 8,85 83,10 6,89a 9,27 1,060 60,82 -3,4ab 48,67
Glicerina (G) 4,71 0,30 0,21 35,16a 55,74 ab 9,10 82,13 6,82a 931 1,061 63,44 -4,28c 46,47
Canela (C) 4,02 0,30 0,20 3522a 57,86a 8,59 81,83 6,73a 9,34 1,061 61,16 -3,37a 4941
G+C 5,23 0,31 0,20 34,11a 57,06 ab 8,82 8293 6,75a 9,34 1,061 61,09 -3,38a 47,19
Probabilidade
A 0,1742  0,0000 0,0000  0,0003 0,0004 0,0554 0,0000 0,0000 0,0000 0,4422 0,0000 0,0000 0,0000
S 0,0783  0,0964 0,0741 05562 0,0489 0,4656 0,0087 0,3848 0,1900 0,8884 0,1040 0,0000 0,0002
AXS 0,0438 0,0009 0,0008 0,7657 0,0949 0,0284 0,0112 0,5289 0,0001 0,7315 0,3693 0,4650 0,0000
EPM 0,4122  0,0056 0,0025 1,1827 09726  0,1898 0,5223 0,0745 0,0215 0,0200 0,7738 0,1534 0,8107
CV (%) 26,41 9,50 6,05 16,73 8,67 10,72 3,18 5,46 1,16 0,1100 6,27 19,90 8,59
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TA — Tempo de armazenamento; A — Armazenamento; S — Sanitizantes; UH —Unidade Haugh; CV — Coeficiente de variagdo; EPM — Erro médio padrdo.  *Cloro a 50 ppm;
**Extrato aquoso de canela a 1%; **Extrato glicerinado de canela a 1%;
Letras mindsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Efeitos do tempo de armazenamento sdo descritos pelas equagdes de regressao

L Efeito quadratico y = 28,8686 + 0,5864x - 0,0108x> R? = 82,36%
2 Efeito quadratico y = 63,6694 - 0,6766x + 0,0123x2 R? = 84,75%
3 Efeito linear y =5,7818 + 0,0492x R?=98,27%

4 Efeito linear y = -5,7025 + 0,08772x R? = 72,53%

® Efeito linear y = 68,8417 - 0,3377x R%2=51,20
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Houve interacdo significativa entre a sanitizacdo x armazenamento para as
variaveis perda de peso, % de casca, indice de gema, espessura de casca, UH, pH
do albumen e cor “b” (p<0,05) indicando que o efeito do armazenamento depende do
tipo de sanitizante utilizado.

O desdobramento da interacdo (Tabela 3), demonstrou para o tratamento
controle, oscilacéo nos valores, sem tendéncia linear evidente para a perda de peso
dos ovos. Ja para os ovos tratados com cloro e com a associacéo glicerina + canela,
0S ajustes por regressao indicaram pontos de maxima e minima perda de peso ao
longo do periodo experimental.

para os ovos de sanitizados com cloro, observou-se a maxima perda de peso
até 15,37 dias de armazenamento (p<0,05), enquanto para aqueles sanitizados com
glicerinatcanela, a minima perda de peso ocorreu aos 21,52 dias de
armazenamento.

A prolongacdo no tempo minima de perda de peso para os ovos tratados
com glicerina+ canela, provavelmente devido a formacédo de uma pelicula protetora
que preserva a integridade da casca. Resultados semelhantes foram observados
com revestimentos de 6leo mineral, proteinas ou biopolimeros, que retardam a
desidratacdo, e com extratos naturais como propolis, que preservam a qualidade
interna dos ovos (Abdalla et al., 2013; Xu et al., 2021; Li et al., 2021; Gomes et al.,
2023).

Tabela 3. Desdobramento da interacdo entre tempo de armazenamento x sanitizantes para
variaveis de qualidade externa de ovos de codornas japonesas sanitizados com extrato
aquoso e glicerinado de canela.

Tempo armazenamento (dias)

Sanitizantes

7 14 21 28 35
Perda de Peso (%)
Controle! 53la 4,53 a 5,85a 4,34 a 2,11b
Cloro? 2,28b 521a 441 a 4,65a 4,95 ab
Glicerina (G) 4,32 ab 4,74 a 505a 5,02 a 4,39 ab
Canela (C) 5,44 a 4,76 a 537 a 3,75a 3,87 ab
G+C3 3,78 ab 4,70 a 4,70 a 5,07 a 6,64 a
Casca (%)
Controle 8,62 a 8,65a 9,63 a 9,04 a 745D
Cloro* 8,87a 9,31a 9,46 a 7,85b 8,75 ab
Glicerina (G) 8,82 a 9,07 a 9,02a 8,95 ab 9,59 a
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Canela (C) 8,48 a 8,90 a 9,10 a 791D 8,57 ab
G+C 8,69 a 9,13a 9,18a 8,63 ab 8,47 ab

Espessura de Casca (mm)
Controle® 0,205 ab 0,150 b 0,201 a 0,213 a 0,226 ab
Cloro 0,200 ab 0,213 a 0,151 a 0,214 a 0,203 ¢
Glicerina (G) ® 0,214 a 0,154 ab 0,189 a 0,210 a 0,237 a
Canela (C)” 0,192 b 0,185hb 0,155a 0,212a 0,213 bc
G+C 0,201 ab 0,206 ab 0,194 a 0,210 a 0,210 bc

UH (%)

Controle® 81,53 a 80,44 a 86,92 a 77,35a 76,51 b
Cloro?® 84,14 a 79,70 a 90,75 a 78,76 a 82,19a
Glicerina (G) 1° 80,72 a 82,28 a 86,88 a 79,02 a 81,76 a
Canela (C) ! 82,69a 82,11a 90,33 a 76,98 a 82,52 a
G+ C2 83,36 a 79,05 a 86,66 a 76,72 a 83,37 a

*Cloro a 50 ppm; **Extrato aquoso de canela a 1%; ***Extrato glicerinado de canela a 1%;
Letras minusculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Efeitos do tempo de
armazenamento sdo descritos pelas equactes de regressao

! Efeito linear y = 5,8810 + 0,0592x R? = 67,08%

2 Efeito quadratico y = 3,5212 + 0,2583x - 0,0084x% R? = 81,70%
3 Efeito quadratico y = 3,3642 - 0,1550x + 0,0036x? R? = 94,59%
4 Efeito quadratico y = 8,9448 + 0,0267x - 0,0012x% R? = 51,54%
® Efeito quadratico y= 0,224 - 0,0033x + 0,00010x> R?>= 87,64%

® Efeito quadratico y= 0,2497 — 0,0065x + 0,0002 x> R?>=98,48%
8 Efeito quadratico y= 0,1894 — 0,0004x + 0,0003 x> R*= 81,88%
% Efeito quadratico y=76,71 + 0,7835x — 0,0233 x*R?=53,61%

10 Efeito quadratico y= 80,9131 + 0,3774x — 0,0106 x> R?=6,77%
11 Efeito quadratico y= 77,4224 + 0,6028x — 0,0148x> R?=21,66%
12 Efeito quadratico y= 79,8976+ 0,4937x + 0,0064 x* R?=3,08%
13 Efeito quadratico y= 84,7155 — 0,3013x + 0,0064 x> R?>=87,64%

O desdobramento das variaveis de qualidade externa de ovos como a % e
espessura de casca também sdo apresentados na Tabela 3. Os ovos tratados com
50 ppm de cloro apresentaram ponto de maxima % de casca até aos 11,12 dias de
armazenamento, enquanto os demais tratamentos néo influenciaram esta variavel.

Esse resultado indica o cloro acelerou o comprometimento da integridade da
cuticula da casca, que se intensifica com o tempo de armazenamento. O cloro,

geralmente aplicado na forma de hipoclorito de sbédio, pode acelerar
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comprometimento da integridade da cuticula da casca do ovo por atuar como agente
oxidante sobre a cuticula, camada externa responsavel por proteger a casca e
reduzir sua permeabilidade (Solomon, 1991). A remocao ou dano dessa camada
aumenta a porosidade da casca, intensificando as trocas gasosas e a perda de
umidade durante o armazenamento (Board & tranter, 1995). Com o tempo, esse
processo favorece a formacao de microfissuras e a reducéo da resisténcia mecanica
da casca, além de provocar perda de massa do conteudo interno do ovo, resultando
em aumento aparente da porcentagem de casca (Hunton, 2005; Oliveira et al., 2009;
Yu et al., 2023).

Por outro lado, minima a espessura de casca foi observada aos 16,50; 16,25
e 6,67 dias de armazenamento para 0s ovos néo tratados, revestidos com glicerina e
glicerina+canela, respectivamente. A tendéncia de reducdo mais precoce da
espessura aparente da casca no tratamento com glicerina + canela pode estar
relacionada as alteracbes na permeabilidade e na dindmica de umidade provocadas
pelo revestimento.

Em formulagbes contendo Oleo essencial de canela, ha mudancas nha
retencdo de agua e nas propriedades mecanicas superficiais durante o
armazenamento, o que pode influenciar a integridade estrutural da casca
(Vandyousefi & Bhargava, 2016). Resultados semelhantes também s&o descritos
para revestimentos biopoliméricos, que afetam a microestrutura e a perda de massa
da casca ao longo do tempo (Cortés-Ramirez et al., 2024).

Verificou-se queda na UH a partir de 16,8 dias de estocagem dos ovos
sumbtidos ao tratamento controle (Tabela 3). Reduc¢des nos valores de UH foram
observados a partir de 17,8; 18,15; 20,3 e 23,5 dias de estocagem no tratamento dos
ovos com cloro, glicerina, canela e glicerina+canela, respectivamente. O tratamento
controle apresentou a queda da UH mais rapida, indicando que a auséncia de
qualquer tratamento acelera a perda da qualidade interna do ovo. Apesar disso,
revestir os ovos de codornas com glicerina+canela mostrou-se mais eficiente, uma
vez que, retardou a queda da UH por até 23,53 dias de armazenamento.

A maior manutencdo dos valores de UH observada no tratamento com
glicerina+canela pode estar associada a formagcdo de uma barreira fisica mais
eficiente sobre os poros da casca, reduzindo a difusdo de vapor d’agua e CO,; e,
consequentemente, a desidratagcdo do albumen ao longo do armazenamento.

Estudos com revestimentos demonstram que a reducdo das trocas gasosas retarda
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o aumento do pH e a liguefacdo da clara, preservando o albumen denso e
resultando em valores superiores de UH quando comparado a ovos nédo revestidos
(Caner & Cansiz, 2007; Oliveira et al., 2020).

Da mesma forma, pesquisas envolvendo biopolimeros e emulsfes com
lipidios indicam que formulagcdes com maior capacidade de vedacdo superficial
promovem maior retencdo de umidade interna e menor perda de massa,

contribuindo para a manutencdo da qualidade interna por periodos mais longos

(Fouad & Rehab, 2015; Oliveira et al., 2020).

O desdobramento da interacao para as variaveis de qualidade interna de ovos

de codornas (cor “b”, pH do albumen e indice de gema) sdo apresentados na Tabela

4.

Tabela 4 Desdobramento da interagdo entre tempo de armazenamento X revestimentos e
sanitizante para variaveis de qualidade interna de ovos de codornas japonesas sanitizados

Tempo armazenamento (dias)

Sanitizantes

7 14 21 28 35
Cor “b”

Controle 44,48 a 45,59 a 38,65b 50,44 a 41,58 a
Cloro! 46,61 a 48,60 a 56,46 a 54,46 a 37,26 a
Glicerina (G)? 48,29 a 50,53 a 41,56 b 52,30 a 39,26 a
Canela (C)? 47,76 a 50,51 a 55,61 a 54,60 a 38,55 a
G+ C* 50,50 a 49,02 a 51,70 b 4253 a 41,75 a

pH do Albumen
Controle 44,48 a 45,59 a 38,65b 50,44 a 41,58 a
Cloro® 46,61 a 48,60 a 56,46 a 54,46 a 37,26 a
Glicerina (G) 48,29 a 50,53 a 41,56 b 52,30 a 39,26 a
Canela (C)® 47,76 a 50,51 a 55,61 a 54,60 a 38,55 a
G+C’ 50,50 a 49,02 a 51,70 b 4253 a 41,75 a

indice de gema
Controle® 0,33 b 0,38 a 0,28 a 0,27 a 0,15b
Cloro® 0,35 ab 0,36 a 0,28 a 0,25a 0,24 ab
Glicerina (G)1° 0,34b 0,37a 0,26 a 0,23 a 0,26 a
Canela (C)!! 0,37 ab 0,38 a 0,30 a 0,23a 0,27 a
G+ C12 0,38 a 0,36 a 0,28 a 0,22 a 0,27 a

*Cloro a 50 ppm; **Extrato aquoso de canela a 1%; **Extrato glicerinado de canela a 1%;

Letras minusculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Efeitos do tempo de
armazenamento sdo descritos pelas equagdes de regressao

! Efeito quadratico y= 8,9550+0,0317x-0,0006 x> R*= 77,80%
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2 Efeito linear y=9,0861+0,1216x R?>=55,30%

3 Efeito quadratico y=9,2812-0,0118x+0,0056 x> R>=75,67%

4 Efeito quadratico y=28,4224+2,7686x-0,0703 x> R?=75,50%
% Efeito quadratico y=31,8484+2,4718x-0,0637 x> R?=83,87%
® Efeito linear y=51,6101-0,0107x R*=26,54%

8 Efeito linear y=0,3999-0,0005x R?=74,84%

% Efeito linear y=0,3903-0,0045x R?>=85,95%

10 Efeito linear y=0,3830-0,0043x R*=61,11%

11 Efeito linear y=0,4160-0,0051x R?>=73,57%

12 Efeito linear y=0,4107-0,0051x R*=74,23%

O pH do albuamen aumentou linearmente com o tempo de armazenamento. O
aumento do pH do albumen durante o armazenamento esta associado a perda de
dioxido de carbono dissolvido no interior do ovo. O CO, forma &cido carbdnico no
albumen e, a medida que ¢é liberado através dos poros da casca, o equilibrio acido-
base ¢é alterado, elevando o pH e afetando negativamente a qualidade interna do ovo
(Wisdom et al., 2010; Keener et al., 2001;).

O controle apresentou valores mais elevados em comparacdo a alguns
tratamentos, indicando pior preservacdo. Os tratamentos com glicerina e canela,
isolados ou associados, retardaram a elevacdo do pH, sugerindo melhor
manutenc¢do da qualidade interna do albumen.

Os valores de cor “b” variaram ao longo do periodo de estocagem dos ovos
de codornas, sendo significativamente influenciados pelos tratamentos. Menores
valores de cor b foram observados no tratamento controle aos 21 dias de
armazenamento, enquanto o revestimento com glicerina + canela proporcionou
gueda linear nesta variavel o que reflete a perda de pigmentacdo da gema durante a
estocagem. Entretanto, maximos valores de cor “b” foram observados aos 19,7; 14,1
e 19,4 dias de armazenamento para os ovos tratados com cloro, glicerina e extrato
de canela respectivamente.

Estudos indicam que a aplicagcdo de revestimentos com compostos naturais
forma uma barreira protetora, reduzindo a oxidacdo e migracdo de compostos
lipossoluveis, como os carotenoides responsaveis pela cor da gema, o que contribui

para a manutencgéo da cor durante o armazenamento de ovos (YUceer et al., 2015).
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Além disso, a degradagdo de pigmentos carotenoides ao longo do tempo de
estocagem tem sido documentada, mostrando reducédo de intensidade de cor em
gemas de (0)V/e]S nao protegidos (Kojima, 2024).
Compostos antioxidantes também influenciam a estabilidade da cor durante o
armazenamento, evidenciando o papel de tratamentos que retardam a oxidacao dos
pigmentos (Omri et al., 2019).

Em todos os tratamentos, verificou-se reducéo progressiva do indice de gema
com o avancar do tempo de armazenamento, evidenciando o achatamento da gema
ao longo do periodo, resultado do enfraquecimento da membrana vitelinica e da
migracdo de 4gua da clara para a gema. Esse mesmo comportamento foi observado
por Viana et al. (2017), que relataram diminuicao significativa do indice de gema em
ovos armazenados por periodos mais prolongados, indicando perda de firmeza e
maior tendéncia ao espalhamento da gema.

Apesar disso, observa-se que os ovos de codornas que nao foram tratados
(controle) resultaram, aos 35 dias de armazenando em menores valores de indice
de gema confirmando resultado inferior para preservacdo do conteudo interno. Ja
os tratamentos com cloro, glicerina e canela, isolados ou combinados, mostraram
maior capacidade de manter a altura relativa da gema, destacando-se como
alternativas eficazes para prolongar a qualidade interna dos ovos.

Mecanismo observado em estudos com coberturas de carnalba, que
mantiveram maiores valores de indice de gema e unidades Haugh em ovos
revestidos em comparacdo com ovos nao revestidos ao longo do armazenamento

em diferentes temperaturas (Eyng et al., 2021).



37

6 CONCLUSAO

Conclui-se que o tempo de armazenamento exerce influéncia significativa so-
bre as caracteristicas fisico-quimicas dos ovos de codornas, promovendo deterio-
racdo progressiva da qualidade interna ao longo do periodo avaliado.

Os revestimentos superficiais atuaram de forma diferenciada na preservacao
dessas caracteristicas, destacando-se o revestimento com glicerina associada ao
extrato de canela (Cinnamomum verum), que retardou as alteragdes no pH, na Uni-
dade Haugh e no indice de gema durante o armazenamento.

Em contrapartida o tratamento com cloro, utilizado como referéncia de sani-
tizacdo, ndo demonstrou efeito positivo na manutencdo da qualidade e apresentou
impacto negativo sobre a casca.

Assim, 0 uso de revestimentos naturais mostrou-se uma alternativa eficaz pa-
ra prolongar a qualidade interna de ovos de codorna armazenados em temperatura
ambiente.
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