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RESUMO

BARBOSA, Vanessa Camarinha. Ovos enriquecidos com 6mega-3: influéncia do tempo e
da temperatura de estocagem sobre o teor de carotendides e acidos graxos. 2010. 61p.
Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos). Instituto de Tecnologia,
Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2010.

Atualmente ¢ cada vez maior a procura por alimentos que apresentam em sua composi¢ao um
fator adicional a melhoria das condigdes de saude, como os ovos enriquecidos com acidos
graxos poliinsaturados 6mega-3 (®-3), cuja producdo ¢ realizada com a suplementagdo desses
acidos nas ragdes avicolas. Porém os 4acidos graxos insaturados sdao facilmente oxidados,
sendo o nimero de insaturagdes nas moléculas um fator decisivo para a velocidade da reagao.
As informacdes quantitativas sobre o impacto da temperatura e do tempo de estocagem sobre
as alteracdes ocorridas sdo cruciais para a obtenc¢ao de ovos com qualidade desde a postura até
o consumo. Objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia do tempo e da temperatura de
estocagem sobre o teor de carotendides e acidos graxos de ovos enriquecidos com ®-3. A
avaliacdo do teor de carotenoides totais, teor de acidos graxos e indice de peroxidos, assim
como os parametros de qualidade, como Unidade Haugh (UH), indice de Gema (IG) e pH
foram determinados em ovos vermelhos enriquecidos com acidos graxos ®-3. Um lote de 300
ovos foi dividido em 2 lotes de 150 ovos, classificados em A e B. Os ovos do lote A foram
armazenados a temperatura ambiente (média de 26,48°C e 56% de umidade) enquanto os do
lote B foram mantidos sob refrigeracdo (média de 8,25°C e 32% de umidade). As amostras
foram analisadas 4 dias ap0ds a postura (dia 4) e a cada 7 dias. Em cada tempo (4, 11, 18, 25,
32 e 39 dias) e nas temperaturas de armazenamento foram analisados 12 ovos individualmente
para obtencdo dos parametros de qualidade e com a gema crua desses ovos foi feito um
“pool” no qual as demais andlises foram realizadas. Para andlise estatistica adotou-se um
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 6 (temperatura de
conservagdo x periodo de estocagem). Os resultados foram submetidos a analise de variancia
e as médias comparadas pelo teste t, com 5% de significancia, utilizando o software Sisvar
4.3. Os principais acidos graxos determinados nos ovos enriquecidos foram: C16:0, C18:0,
Cle6:1, Cl18:1, C18:2, C20:4, C18:3 e C22:6. Os parametros de qualidade sofreram
significativa alteracdo ao longo dos 39 dias, sendo afetados principalmente no armazenamento
em temperatura ambiente. Dos parametros, a UH foi a que sofreu maior alteracdo, reduzindo
de 76,97 para 12,01 nos ovos ndo refrigerados e de 76,97 para 58,79 em ovos mantidos sob
refrigeragdo. Na avaliacdo do teor de carotenoides totais foi observada no final do periodo de
estudo uma reducdo de 19,79% em ovos armazenados por 39 dias fora de refrigeracdo e
17,44% nos ovos estocados sob refrigeracdo. Com relacao ao teor de acidos graxos, o tempo
de armazenamento influenciou significativamente o comportamento dos poliinsaturados -3
(C18:3 e C22:6), porém de maneira ndo uniforme. Ao final da pesquisa em ambas as
temperaturas de armazenamento, os dacidos graxos ®-3 ainda estavam presentes em
quantidade significativa, em um total de 3,40% da composi¢do em acidos graxos de ovos
estocados fora de refrigeracdo e 3,24% de ovos sob refrigeracdo. As temperaturas de
estocagem nao influenciaram significativamente na quantidade de 4acidos graxos
poliinsaturados ®-3. O indice de perdxidos ndo apresentou alteragdes durante o tempo
estudado sob as diferentes condi¢des de armazenamento. As gemas ndo apresentaram indicios
de oxidagao lipidica em relag@o ao tempo de estocagem e as condi¢des de temperatura.

Palavras-chave: ovos, -3, carotenoides.



ABSTRACT

BARBOSA, Vanessa Camarinha. Enriched omega-3 eggs: time and storage temperature
influence on carotenoids and fatty acids. 2010. 61p. Dissertation (Master in Science and
Technology for Food). Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de Alimentos,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2010.

Currently there is a growing demand for foods that offer in their composition something extra
to improve health such as enriched polyunsaturated fatty acids omega-3 eggs, whose
production is performed with the supplementation of these acids in poultry diets. However the
unsaturated fatty acids are easily oxidized and the number of unsaturations in the molecules is
an important factor to increase the reaction rate. Quantitative information about the
temperature and storage time impact on the changes are crucial to achieving quality of eggs
from laying to consumption. The experiment was carried out to evaluate the time and storage
temperature influence on fatty acids an carotenoids content of enriched omega-3 eggs.
Evaluation of total carotenoids, fatty acid content and peroxide, as well as quality parameters,
such as Haugh Unit, yolk index and pH were determined in brown enriched omega-3 eggs. A
batch of 300 eggs were divided into 2 batches of 150 eggs, classified as A and B. The eggs of
batch A were stored at room temperature (average of 26,48°C and 56% moisture) while the
batch B were kept under refrigeration (average of 8,25°C and 32% moisture). The samples
were analyzed 4 days after laying (time 4) and every 7 days. At each time (4, 11, 18, 25, 32
and 39) and storage temperatures 12 eggs were analyzed individually to obtain the quality
parameters. A pool was made with the raw egg yolks analised and with it the other tests were
performed. For statistical analysis, a randomized design in factorial 2 x 6 (storage temperature
x storage time) was adopted. The results were submitted to ANOVA and means compared by
t test with 5% significance, using the software Sisvar 4.3. The main fatty acids in ®-3
enriched eggs were: C16:0, C18:0, Cl6:1, C18:1, C18:2, C20:4, C18:3 and C22:6. The
quality parameters underwent significant change over the 39 days, being affected mainly at
room temperature storage. The Haugh Unit was the one that suffered the greatest change,
going from 76,97 to 12,01 in non refrigerated and 76,97 to 58,79 for eggs kept under
refrigeration. The total carotenoid content was reduced by 19,79% in out of refrigeration
stored eggs and 17,44% in under refrigeration stored eggs. Regarding the content of fatty
acids, the storage time significantly influenced the behavior of polyunsaturated fatty acids -
3, but not uniformly. At the end of 39 days of study in both storage temperatures, the -3 fatty
acids (C18:3 and C22:6) were still present in significant amounts in a total of 3,40% of the
fatty acid composition of out of refrigeration stored eggs and 3,24% of under refrigeration
eggs. Storage temperatures did not significantly affect the amount of polyunsaturated fatty
acids ®-3. The peroxide value did not change during the time studied under different storage
conditions. The yolks did not show signs of lipid oxidation in relation to storage time and
temperature conditions.

Key words: eggs, m-3, carotenoids.
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1 INTRODUCAO

As exigéncias da sociedade com relacdo a alimentacdo tém seguido uma nova
tendéncia, onde ¢ cada vez maior a procura por alimentos que, além de suas caracteristicas
nutricionais naturais, apresentam em sua composi¢do um fator adicional a melhoria das
condicdes de saude. Esse ¢ o caso dos ovos enriquecidos com acidos graxos poliinsaturados
omega-3 (®-3), cuja produgdo ¢ realizada com a suplementacdo desses acidos nas racdes
avicolas.

A ingestdo de produtos enriquecidos com o ®-3 tem sido associada a diminui¢ao dos
niveis de triglicerideos plasmaticos, diminui¢do dos niveis de colesterol sanguineo,
principalmente a fragdo LDL (lipoproteina de baixa densidade) relacionada diretamente as
doengas coronarianas; reducdo da pressao arterial e redu¢do da agregacao plaquetaria.

Porém, os acidos graxos insaturados, particularmente o oleico, linoleico e alfa-
linolénico se destacam da fracdo lipidica por serem facilmente oxidados, sendo o nimero de
insaturacdes nas moléculas correspondentes um fator decisivo para a velocidade da reacdo. As
reagdes oxidativas que ocorrem ao longo do tempo podem levar a diminui¢do do teor de
acidos graxos poliinsaturados dos ovos, assim como redu¢ao do valor nutricional, produzindo
diversos compostos como aldeidos, cetonas, 4lcoois e hidrocarbonetos que sdo potencialmente
toxicos.

A avaliagdo da estabilidade dos componentes lipidicos de ovos enriquecidos com ®-3
ao longo de sua validade comercial ¢ importante por estudar as caracteristicas encontradas nos
ovos logo ap6s a postura e ao longo do periodo de armazenamento a temperatura ambiente e
sob refrigeracdo, identificando as possiveis causas das alteragdes, caso estas ocorram. As
informagdes quantitativas sobre o impacto da temperatura e do tempo de estocagem sobre as
alteragdes do teor de acidos graxos poliinsaturados ®-3 sdo importantes para a manutencdo de
um produto com qualidade desde a postura até o consumo.

Buscou-se com esta pesquisa a geracdo de resultados com potencial para serem
aproveitados por produtores e consumidores, gerando mudancas de atitudes através das
informagdes produzidas.



1.1 Objetivo Geral
Avaliar a influéncia do tempo e da temperatura de estocagem sobre o teor de
carotenoides e acidos graxos de ovos enriquecidos com dmega-3.

1.1.2 Objetivos especificos

- Avaliacdo da qualidade interna dos ovos através dos valores de Unidade Haugh (UH), indice
de gema (IG), pH e percentual de gema e albimen;

- Avaliagdo da intensidade de pigmentacao da gema através de leque colorimétrico;

- Avaliagao do teor de carotendides totais presentes na gema (expresso em zeaxantina);

- Avaliagdo do teor de 4cidos graxos ®-3 da gema;

- Avaliagao do indice de peréxidos da gema.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Composi¢ao do Ovo

O ovo ¢ um corpo unicelular formado no ovéario ou oviduto. E composto de
protoplasma, vesiculas germinativas e envoltdrios e contém os nutrientes essenciais para
nutrir o gérmen da respectiva espécie (ORNELLAS, 1995).

Do ponto de vista legal, a simples designacdo de ovos indica os ovos oriundos de
galinha. Em ovos de outras aves deve-se mencionar a espécie da qual procedem (BRASIL,
1990).

De acordo com Fonseca (1985) o ovo ¢ constituido de gema, clara (ou albumen),
membranas e casca (Figura 1).

Figura 1: Diagrama de um ovo.
Gema: 1-disco germinal (blastodisco); 2-latebra; 3-camada concéntrica, de cor clara; 4-camada concéntrica, de
cor escura; 5-membrana vitelina. Membranas: 6-cimara de ar; 7-membrana externa da casca; 8-membrana
interna ou testacea. Clara (albiimen): 9-albimen fluido externo; 10-albumen denso; 11-albimen fluido interno;
12-chalaziiferos; 13-chalazas. Casca: 14-cuticula; 15-camada esponjosa; 16-camada mamilar.

A produgdo do ovo envolve a conversao do alimento consumido pela ave em seus
componentes através da absor¢do dos nutrientes metabolizados num intrincado e perfeito
mecanismo fisiologico (MAZZUCO, 2009). A transformacao depende de fatores bioldgicos
relacionados a fisiologia da ave e ¢ influenciada pelo aporte nutricional e por praticas de
manejo ¢ ambiente adequados a criagdo (BERTECHINI, 2003).

Existem dois tipos de ovos produzidos e comercializados no mercado. Os ovos de
casca branca e os de casca com pigmentacdo marrom. As poedeiras da raga “Leghorn” branca
ddo origem aos ovos com casca branca, enquanto as aves das ragas “Rhodes Island Red”,
“New Hampshire” e “Leghorn” vermelha originam ovos de casca marrom. Essas poedeiras
sdo hibridas e possuem caracteristicas fisiologicas idénticas, sendo que as que produzem ovos
marrons sao um pouco mais pesadas no inicio de postura e, com isso, um pouco menos
eficientes em relagdo as brancas (BERTECHINI, 2003). A pigmentagdo da casca nao
diferencia o valor nutritivo dos ovos. O tipo e¢ a qualidade da alimentacdo das aves
influenciam a pigmentacao da gema dos ovos (FONSECA, 1985).

O ovo ¢ conhecido como um dos alimentos mais completos, ocupando posicao de
destaque na 4rea da nutricdo por fornecer elementos indispensaveis a saide (FONSECA,
1985). Além de ser equilibrado em nutrientes, ¢ uma fonte de proteina de baixo valor
econdmico, o que pode contribuir para a melhoria da dieta de familias de baixa renda
(LEANDRO et al., 2005). E excelente fonte de minerais e vitaminas, principalmente as do
complexo B, além das vitaminas A, D e E que, por serem lipossoluveis, depositam-se apenas
na gema. Na Tabela 1 estdo apresentadas as principais vitaminas presentes nos ovos.



Tabela 1: Vitaminas presentes nos ovos.

Vitamina Gema Albumen
Vitamina A (UI) 323,00 -
Vitamina D (UI) 24,50 -
Vitamina E (mg) 0,70 -
Vitamina B12 (ug) 0,52 0,07
Biotina (pg) 7,58 2,34
Colina (mg) 215,90 0,42
Acido folico (ng) 24,00 1,00
Inositol (mg) 3,95 1,38
Niacina-Vit.B3 (mg) 0,002 0,03
Acido Pantoténico 0,63 0,04
Piridoxina-Vit.B6 (mg) 0,065 0,001
Riboflavina-Vit.B2 (mg) 0,106 0,15
Tiamina-Vit. Bl (mg) 0,028 0,002

Baseado em um ovo com 33,40g de albumen e 16,60g de gema.
Fonte: USDA National Nutrient Database for Standard Reference (2008).

A composicao do ovo depende de fatores como: idade, tamanho, alimentagdo e estado
sanitario das aves (SARCINELLI et al., 2007). Constitui-se basicamente de 74% de agua,
12,5% de proteinas, 12% de lipideos, 1% de sais minerais e 0,5% de carboidratos

(FONSECA, 1985).

2.1.1 Composicao da casca

A casca representa de 8 a 11% da composigdo proporcional do ovo. E formada por
uma matriz de fibras entrelacadas de natureza protéica e carbonato calcico intersticiais

(ORDONEZ et al., 2005) (Figura 2).
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Figura 2: Esquema de um corte transversal da casca do ovo
(Adaptada de STADELMAN e COTTERILL, 1995).



A casca ¢ composta por 94% de carbonato de cdlcio, 1% de carbonato de magnésio,
1% de fosfato de célcio. A matéria organica, bastante reduzida, apresenta-se principalmente
na forma de proteinas (STADELMAN e COTTERILL, 1995).

A parte cristalina da casca consiste de colunas de materiais embutidos na membrana
externa da casca. Essas colunas estdo separadas por poros em forma de funil, que se estendem
desde o exterior do ovo até as membranas da casca, funcionando como um mecanismo de
comunicagdo fisica entre 0 ovo € 0 meio ambiente, permitindo trocas gasosas (de oxigénio,
dioxido de carbono e vapor de 4dgua) por difusdo passiva (ORDONEZ et al., 2005; SOUZA-
SOARES e SIEWERDT, 2005).

Entre a superficie interna da casca e o albumen existem duas membranas constituidas
de fibras de coldgeno (proteinas e glicoproteinas). A membrana externa possui cerca de S0pum
de espessura enquanto a membrana interna possui 15um. No momento da postura, as duas
membranas encontram-se em justaposicao, porém, conforme a temperatura dos ovos se reduz,
estas se separam na extremidade basal dando origem a camara de ar (RUTZ et al., 2005).

A qualidade da casca ¢ o fator mais importante para a manutencdo da qualidade do
ovo. Cascas mal formadas tornam os ovos mais vulneraveis a entrada de microrganismos bem
como causam grandes perdas de ovos nas granjas e no mercado (BERTECHINI, 2003).

2.1.2 Composicao do albiimen

A clara, também chamada de albtimen, participa com 56 a 61% da composi¢ao total do
ovo (ORDONEZ et al., 2005). A maior parte da 4gua presente no ovo esta armazenada no
albumen, correspondendo a 88% de seu conteudo. Além disso, contém grande quantidade de
proteinas de alto valor bioldgico, cerca de 0,03% de lipideos, 0,4 a 0,9% de carboidratos e 0,5
a 0,6% de cinzas, correspondentes ao conteido mineral (BERTECHINI, 2003; KOVACS-
NOLAN et al., 2005). A variabilidade do conteudo em proteina (9,7 a 10,6%) ¢ atribuida a
idade da ave. O sistema protéico do albiimen ¢ constituido por fibras de ovomucina incluidas
em solugio aquosa de numerosas proteinas globulares (ORDONEZ et al., 2005). Na Tabela 2
¢ apresentado o percentual protéico presente.

Tabela 2: Proteinas do albiimen.

Proteinas %
Ovoalbumina 54,00
Conalbumina (ovotransferina) 12,00
Ovomucoide 11,00
Ovomucina 3,50
Lisozima 3,40
Ovoglobulina G2 4,00
Ovoglobulina G3 4,00
Ovoinibidor 1,50
Ovoglicoproteina 1,00
Ovoflavoproteina 0,80
Ovomacroglobulina 0,50
Cistatina 0,05
Avidina 0,05

Fonte: Adaptada de Stadelman e Cotterill (1995).



Orr (1967) relatou que o albimen do ovo ¢ constituido de uma justaposicao de quatro
zonas fisicamente diferentes:

e Albumen fluido externo, sendo 23% do total do albumen. Estd em contato com
a membrana testacea. Quando o ovo se rompe sobre uma superficie plana, este
albumen ¢, precisamente, o que se estende com rapidez;

e Albuimen denso, sendo 57% do total do albimen. Encontra-se unido aos dois
extremos do ovo e apresenta um aspecto de gel;

e Albimen fluido interno, sendo 17% do total do albiimen. Encontra-se
localizado entre o albumen denso e a gema;

e (halazas, sendo 3% do total do albimen. Sao filamentos dispostos em espiral,
que vao desde a gema até os dois pélos do ovo e atravessam o albimen denso.
Colaboram para manter o blastodisco em posicdo superior, uma vez que
sustentam a gema no centro do ovo e se enrolam em sentido inverso. Desta
maneira, quando uma enrola a outra se desenrola, servindo para manter a gema
numa posic¢ao estabilizada.

A proporc¢ao com que estas zonas aparecem varia em func¢ao da raga das aves, peso do
ovo e do tempo em que foi posto (STADELMAN e COTTERILL, 1995). Quando o peso do
ovo aumenta com a idade da ave, também aumenta a presenga de albimen denso, enquanto o
albimen fluido interno diminui (SAUVEUR, 1993).

2.1.3 Composicao da gema

A gema representa de 27 a 32% da composi¢ido proporcional do ovo (ORDONEZ et
al., 2005). Contém a maior fracdo de nutrientes como vitaminas, proteinas de alto valor
biolégico, fosfolipideos, acidos graxos essenciais e minerais (BERTECHINI, 2003). E
constituida de aproximadamente 50% de &4gua, 34% de lipideos e 16% de proteina
(SARCINELLI et al.,, 2007). A gema adquire adgua do albumen durante o periodo de
armazenamento dos ovos, podendo haver uma variacao na umidade de 46 a 59%, dependendo
do tempo e das condi¢des de armazenamento. A por¢ao protéica da gema ¢ composta de cerca
de 37,3% de lipovitelenina, 40% de lipovitelina, 9,3% de livetina, 13,4% de fosvitina e tracos
de avidina (KOVACS-NOLAN et al., 2005).

De acordo com Yamamoto et al. (1997) a maioria dos lipideos da gema est4 associada
a proteinas na forma de lipoproteinas. A fragdo lipidica da gema ¢ geralmente composta por
66% de triglicerideos, 24% de fosfatidilcolina, 2,8% de fosfatidiletanolanina, 0,6% de
lisofosfatidilcolina, 0,6% de esfingomielina e 5% de colesterol (KOVACS-NOLAN et al.,
2005). Os éacidos graxos sdo os principais elementos dos triglicerideos e fosfolipideos,
podendo possuir diferentes comprimentos de cadeia e graus de saturacao (HUIL, 2006).

Em ovos provenientes de aves alimentadas com dietas convencionais, os acidos graxos
saturados compreendem cerca de 30 a 35% da fragdo lipidica da gema com predominancia do
palmitico (C16:0, indo de 22 a 26%) e estearico (C18:0, de 8 a 10%), existindo, além desses,
pequenas quantidades de miristico (C14:0) e araquidico (C20:0). Os 4cidos graxos
monoinsaturados sdo constituidos pelo palmitoleico (C16:1) e oleico (C18:1), que compdem
de 42 a 46%, sendo o oleico o majoritario. Os acidos graxos poliinsaturados nesses tipos de
ovos estdo predominantemente na forma de acido linoleico (C18:2 ®-6). Além desse, estao
presentes em menores quantidades outros representantes da familia ®-6, como o araquidonico
(C20:4 ®-6), docosatetraendico (C22:4 ®-6) e docosapentaendico (C22:5 w-6). O teor de
acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa -6 pode variar entre 1 e 2%. O contetdo de
acidos graxos m-3 ¢ representado pelos acidos alfa-linolénico (C18:3 ®-3), eicosapentaendico
(EPA, C20:5 ®-3), docosapentaendico (C22:5 »-3) e docosahexaenodico (DHA, C22:6 »-3),
sendo o DHA o ®-3 majoritario. O alfa-linolénico constitui menos de 1% da fragdo lipidica de
ovos convencionais (HUI, 2006). Essa composicdo pode variar bastante, dependendo do tipo
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de alimentacdo fornecida as aves. O contetido total de lipideos do ovo ¢ de aproximadamente
11% do seu peso (SARCINELLI et al., 2007).

A pigmentacdo encontrada na gema dos ovos determina o desejo e a aceitabilidade
pelo consumidor, que prefere ovos com gemas com pigmentagdo mais escura. A pigmentacao
¢ explicada pela presenca de carotendides (BISCARO e CANNIATTI-BRAZACA, 2006;
LINDEN e LORIENT, 1996).

Os carotendides sdao pigmentos lipossoluveis sintetizados por plantas e
microrganismos fotossintéticos que sdo adquiridos pelos animais através da alimenta¢do. Sao
divididos quimicamente em dois grupos: os carotenos e as xantofilas. Os carotenos sdo
hidrocarbonetos puros, ou seja, compostos consistindo apenas de atomos de carbono e
hidrogénio, geralmente de cor laranja, sendo o B-caroteno o exemplo tipico, com propriedades
provitaminicas. As xantofilas sdo derivadas dos carotenos correspondentes pela adi¢do de
varias fung¢des de oxigénio, de coloragdo amarela e vermelha, também chamadas
oxicarotenoides. Entre as xantofilas, destacam-se a luteina e a zeaxantina (RODRIGUEZ-
AMAYA, 1999).

Os carotendides possuem importante papel para aves por serem os principais
compostos responsaveis pela pigmentacdo da gema do ovo e da pele do frango (BORNSTEIN
e BARTOV, 1966). As aves, assim como todos os animais metabolizam carotendides, mas
nao sdo capazes de sintetizar essas moléculas e por isso exigem carotenoides na alimentagao.
O acumulo de carotendides na gema ¢ determinado em parte pela ingestdo destes pigmentos
pelas aves durante a vitelogénese (SURAI e SPEAKE, 1998) e em parte pela eficiéncia dos
mecanismos fisioldgicos da espécie em transferir estes componentes do intestino para os
ovulos (SURAI et al., 1998).

Segundo Rech (2009) dietas contendo milho amarelo contribuem para a produgdo de
ovos com gemas amarelas, enquanto racdes com milho de baixa pigmentagdo, sorgo em grao
e trigo, sem a adi¢do de corantes, colaboram para a obtencdo de ovos de pigmentagdo
esbranquigada. Com intuito de alterar a pigmentacdo das gemas podem ser adicionados as
ragdes carotendides naturais (como os extraidos do urucum e da paprica) e carotenodides
sintéticos, tais como a cantaxantina (pigmento vermelho) e etil éster beta apo-8-caroteno
(pigmento amarelo).

Os principais carotenodides encontrados em graos de milho sdo as xantofilas luteina e
zeaxantina (LEMOS et al., 2006). Em decorréncia do grande nimero de insaturacdes nas
moléculas, os carotendides sdo sensiveis a luz, temperatura e acidez, podendo sofrer oxidagao
dependendo do tempo de estocagem, da temperatura ambiente e da incidéncia de
luminosidade. Até mesmo os processos de colheita e de moagem do milho para a producao de
racdo podem comprometer a quantidade destes pigmentos e prejudicar a absor¢do e deposi¢ao
de carotendides pelas aves na gema do ovo (EL BOUSHY e RATERINK, 1989). Rodriguez-
Amaya (1999) demonstrou que a zeaxantina ¢ constituida por uma molécula de B-caroteno
adicionada de duas hidroxilas (Figura 3).

HsC
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Figura 3: Molécula de zeaxantina (Adaptada de Rodriguez-Amaya, 1999).



Alguns pesquisadores afirmaram que devido a estrutura com inimeras duplas liga¢des
conjugadas presentes nos carotendides, estes seriam capazes de interceptar radicais livres
oriundos da lipoperoxidacao, agindo como antioxidantes. Adicionalmente, tal estrutura ainda
permite que eles reajam multiplas vezes com radicais peroxila (BURTON, 1989; KLEIN et
al., 1985; OLIVEIRA et al., 2007).

Um fato com grande importancia para o consumo de ovos ¢ que os dois principais
carotendides na macula e retina humana sdo as xantofilas luteina e zeaxantina. Alguns autores
sugerem que a a¢do desses carotendides como antioxidantes e agentes de absorcao da luz azul
(atuando como um filtro) podem estar associadas a reducdo do risco de desenvolvimento da
degeneracdo macular relacionada ao envelhecimento, que pode causar cegueira em idosos
(GERSTER, 1994; HAMMOND et al., 1996; SCHALCH e WEBER, 1994).

2.2 Ovo e a Saude do Consumidor

O consumo de ovos no Brasil ¢ relativamente baixo quando comparado ao de outros
paises. Segundo dados da Unido Brasileira de Avicultura (2008) o consumo per capita de
ovos no Brasil considerando a populagdo brasileira em 184 milhdes de habitantes, estava em
torno de 131 ovos. O México era o maior consumidor de ovos do mundo, com 375 ovos per
capita seguido do Japao, com uma média de 347 ovos e Estados Unidos, com 258 ovos.

O comportamento do Brasil pode ser atribuido, principalmente, a baixa renda per
capita (que torna diminuto o consumo de produtos de maior valor agregado que tem o ovo
como ingrediente importante na sua fabrica¢do, como doces e bolos), aos tabus relacionados a
problemas de saude e ao fato de o ovo ser um alimento visto como destinado somente as
classes de consumo menos privilegiadas da sociedade. Outro provavel motivo para o baixo
consumo ¢ o fato de ndo serem utilizados em larga escala no Brasil alimentos que incluem o
0vo como componente, tais como os hamburgueres, que sao muito consumidos nos EUA e em
outros paises do mundo, as fortilhas mexicanas ou as massas na Asia (SANTOS FILHO e
SCHLINDWEIN, 2007). Castro (2004) afirmou que a dissemina¢do de noticias associando o
consumo de ovos ao aumento das chances de desenvolvimento de doengas isquémicas do
coragdo ¢ a principal razdo para o baixo desempenho.

Inimeros profissionais ligados a satde aconselharam durante anos uma reducio
drastica no consumo de ovos devido ao alto teor de colesterol presente na gema
(MURAMATSU et al., 2005). Tudo comecou no inicio da década de 70, quando foram
apresentados estudos sobre a incidéncia de problemas cardiovasculares relacionados ao
colesterol sanguineo. A limitacdo no consumo de ovo surgiu em 1972 quando a “American
Heart Association” (Associagdo Americana do coracdo) indicou que a ingestdo de colesterol
nao deveria ser maior do que 300 mg por dia e que ndo deveriam ser consumidos mais de trés
ovos por semana. Com isso, durante as décadas de 1970 e de 1980, acreditou-se que o
consumo do ovo estava associado a um estilo de vida pouco saudéavel, difundindo-se o mito
de que o ovo era altamente prejudicial por aumentar o colesterol (SAY AR, 2007).

Ao contrario do que foi afirmado anteriormente, estudos passaram a demonstrar que o
tipo de gordura presente numa dieta moderada neste nutriente (25% a 30% da energia total
ingerida diariamente) ¢ mais importante que a quantidade de gordura ingerida e que
substituindo-se a gordura saturada por insaturada, verifica-se que os niveis séricos de lipideos
e colesterol sdo substancial e consistentemente reduzidos na maioria dos casos (DEWAILLY
et al., 2001; DJOUSSE et al., 2001; SCHAEFER, 2002). Adicionado a isso, encontrou-se que
a redu¢do de 100 mg no colesterol da dieta resulta em uma queda de apenas 5 mg no
colesterol sérico quando a gordura da dieta ndo ¢ alterada, demonstrando que o colesterol
ingerido ndo tem tanta influéncia no colesterol sérico como tem o consumo de gordura
saturada, mono ou poliinsaturada (MONTEIRO e ROSADO, 1993). Laker (2006) relatou que
a quantidade de colesterol produzida no corpo a partir de gorduras saturadas presente nos



alimentos ¢ cerca de sete vezes maior do que a quantidade absorvida na forma de colesterol
dos alimentos.

Hu et al. (1999) realizaram estudos com cerca de 80.000 mulheres durante 14 anos e
aproximadamente 37.000 homens por 8 anos, observando a incidéncia de infarto do miocardio
nao fatal, de doenga cardiaca coronariana fatal e de acidentes vasculares cerebrais (AVC) em
relacdo ao consumo didrio de ovos, estabelecido por questionarios sobre a freqiiéncia de
consumo dos alimentos. Tanto nos homens como nas mulheres, o consumo semanal de ovos
ndo estava relacionado ao risco relativo de doenga cardiaca coronariana.

De maneira semelhante, Turatti (2001) afirmou que os ovos tém pouca influéncia nos
altos niveis de colesterol sanguineo ou nas doengas cardiovasculares, sendo os maus héabitos
de alimentagao, obesidade, vida sedentaria, fumo, alcool e problemas genéticos as verdadeiras
causas dessas alteracgoes.

McNamara (2002) analisou a relagdo entre o consumo de ovos per capita e a taxa de
mortalidade cardiovascular em alguns paises com elevado consumo de ovos, como México,
Japao, Espanha e Franga, constatando que estes possuem as taxas de mortalidade
cardiovascular mais baixa entre os paises industrializados. Ainda que estas analises de
correlagdo simples ndo levem em consideracdo outras diferencas nas dietas destes paises, sao
importantes para demonstrar que os ovos ndo contribuem diretamente para os fatores
dietéticos que aumentam o risco de doenga cardiaca.

Katz et al. (2005) investigaram os efeitos do ovo quanto ao risco cardiovascular.
Participaram da pesquisa 49 individuos saudaveis, sendo 20 mulheres e 29 homens, os quais
foram submetidos ao consumo de dois ovos ou aveia diariamente por seis semanas, em
seqiiéncia aleatoria, com intervalos de quatro semanas entre o consumo de cada alimento. Os
resultados obtidos revelaram que durante as seis semanas de ingestdo de ovo ndo houve
alteragdo no colesterol total, porém o tratamento com a aveia causou uma diminui¢do nos
niveis de colesterol sanguineo. Nao ocorreram diferengas no indice de massa corporal,
triglicerideos e niveis de colesterol HDL (sigla de “High-Density Lipoproteins” ou
lipoproteinas de alta densidade) entre os periodos de consumo de ovos e de aveia.

Goodrow (2006) avaliou a relacdo entre o consumo de 1 ovo por dia e alteragdes nos
niveis de colesterol sanguineo de individuos com mais de 60 anos ao longo de 5 semanas. A
analise dos resultados mostrou que ndo houve aumento substancial do colesterol LDL (sigla
de “Low-Density Lipoproteins” ou lipoproteinas de baixa densidade) e triglicerideos com o
consumo de um ovo por dia, indicando que o consumo diario de ovos pode ser estimulado
entre os individuos normais com idade avangada.

2.3 Lipideos

Os lipideos formam, juntamente com os carboidratos e proteinas, o grupo de
compostos mais importantes em alimentos, € um dos mais freqiientemente encontrados na
natureza (BOBBIO e BOBBIO, 2001). Sao biomoléculas insoluveis em agua e soluveis em
solventes organicos. Possuem varias fungdes biologicas, servindo como alimento,
armazenamento concentrado de energia, moléculas sinalizadoras e mensageiras em vias de
transmissdo de sinais e como componentes de membranas (BERG et al., 2008).

De acordo com Akoh e Min (2002) baseando-se na estrutura, podem ser classificados
como simples, compostos ou derivados. Os lipideos simples sdo ésteres de acidos graxos com
diversos éalcoois, como as gorduras ou 6leos (acidos graxos esterificados com o glicerol) e
ceras (acidos graxos esterificados com alcoois de cadeia mais longa do que o glicerol). Ja os
lipideos compostos sdo ésteres de acidos graxos contendo outro grupo além do élcool e do
acido graxo, como os fosfolipidios (lipideos que contem além de acido graxo e glicerol,
residuo fosforico, bases nitrogenadas e outros substituintes), cerebrosideos ou glicolipideos
(contém 4acido graxo, carboidratos, nitrogénio, porém sem o acido fosforico) e outros
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(sulfolipideos, aminolipideos, lipoproteinas). Os lipideos derivados sdo os acidos graxos,
glicerol, esterdides, alcoois ndo glicerol, esterois, aldeidos graxos e corpos cetdnicos.

Os acidos graxos sao compostos por carbono, hidrogénio e oxigé€nio, que estdo
organizados em uma cadeia linear de carbono de comprimento varidvel com um grupo
carboxila no final. Sdo essenciais para as atividades energéticas, metabdlicas e estruturais
(RIBEIRO e SERAVALLI 2007). Os &cidos graxos podem ser saturados, onde todos os
atomos de carbono das cadeias sdo unidos por ligagdes quimicas simples; monoinsaturados,
onde hd uma dupla ligacdo (ou uma insaturacdo) entre os atomos de carbono ou
poliinsaturados, onde grande quantidade de duplas ligacdes esta presente. Os acidos graxos de
origem animal apresentam geralmente uma estrutura bem simples, com cadeia reta, a qual
pode conter até seis insaturacdes (LAKER, 2006).

2.3.1 Acidos graxos poliinsaturados (AGP)

A importancia dos lipideos na nutricdo e desenvolvimento humano ¢ reconhecida ha
muitas décadas. Os acidos graxos sdo constituintes estruturais das membranas celulares,
cumprem fungdes energéticas e de reservas metabolicas, além de formarem hormonios e sais
biliares (VALENZUELA e NIETO, 2003). Os alimentos contém acidos graxos em diferentes
formas, tais como triglicerideos, fosfolipideos, glicolipideos e ésteres de colesterol (PATIL e
GISLEROD, 2006). Os acidos graxos, por estarem presentes em grande propor¢ao nos
lipideos, sdo os compostos responsaveis pelas principais propriedades nutricionais. O valor
energético dos acidos graxos ¢ praticamente igual existindo, entretanto, diferencas quanto ao
efeito fisiologico dos mesmos (LEHNINGER et al., 1995).

Segundo Berg et al. (2008) os acidos graxos sdo longas cadeias hidrocarbonatadas
com varios comprimentos e graus de insaturacdo que terminam em carboxilas (grupamentos
acidos). Os atomos de carbono dos acidos graxos sdo numerados a partir do terminal
carboxilico. Os atomos de carbono 2 e 3 sdo, com freqiiéncia, referidos respectivamente como
a ¢ B. O carbono da metila na extremidade distal da cadeia ¢ chamado de 4&tomo de carbono ®
(omega). A posi¢ao de uma dupla ligacdo ¢ representada pelo simbolo A seguido de um
numero em indice superior. O simbolo A” indica que h4 uma dupla ligagdo entre os carbonos
2 e 3. Outra alternativa ¢ denotar a posicdo de uma dupla ligacdo contando a partir da
extremidade distal, com o carbono ® (o carbono metilico) como o niimero 1. Um 4cido graxo
-3 tem a estrutura apresentada na Figura 4.

1 .
H:;C _~—— Atomo de carbono ©
N

CH;
3,2
C
Dupla - |
ligagdo (-3 c
™ CH
|
(CHy)n

CO0O- «— Terminal carboxilico

Figura 4: Formula estrutural de um acido graxo o-3.
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Dentro da diversidade dos acidos graxos existem aqueles que o organismo nao tem
capacidade de sintetizar a partir de outros, os denominados &cidos graxos essenciais (BERG et
al., 2008). A essencialidade dos acidos graxos poliinsaturados foi demonstrada inicialmente
por BURR e BURR em 1930, quando verificaram que em animais, a auséncia dos mesmos
acarretaria retardamento no crescimento, perda de peso, alteracdes celulares na pele e
mucosas, podendo levar a morte (MANCINI-FILHO e CHEMIN, 1996).

Para suprir a demanda organica, os acidos graxos essenciais devem estar em
quantidades suficientes na alimentacdo, sendo precursores de prostaglandinas, responsaveis
por importantes funcdes fisiologicas, como a contracio do Utero, controle da pressdo
sanguinea e secre¢do das paredes do estomago (RIBEIRO e SERAVALLI, 2007).

Os acidos graxos poliinsaturados essenciais sao divididos em duas familias, cada uma
representada por um acido essencial: o acido linoleico (LA, C18:2, familia ®-6) e o acido
alfa-linolénico (ALA, C18:3, familia o-3). Através de processos enzimaticos, dao origem a
outros acidos essenciais de cadeias mais longas, chamados de 4cidos graxos poliinsaturados
de cadeia longa (BERG et al., 2008). Os principais acidos graxos derivados do alfa-linolénico
sdo os acidos eicosapentaendico (EPA, C20:5 »-3) e docosahexaenodico (DHA, C22:6 ®»-3),
enquanto o principal derivado do 4cido linoleico € o araquidonico (AA, 20:4 ®-6). Os acidos
graxos ®-3 apresentam sua primeira dupla ligacdo entre o terceiro e quarto carbonos
enquanto acidos graxos w-6 apresentam a primeira dupla ligacdo entre o sexto e sétimo
carbonos a partir do tltimo grupo metilico da molécula (RIBEIRO e SERAVALLLI, 2007).

A ingestdo dos acidos graxos essenciais desencadeia uma série de reagdes quimicas
mediadas por enzimas dessaturases e elongases no organismo animal. As elongases atuam
adicionando dois atomos de carbono a parte inicial da cadeia enquanto as dessaturases agem
oxidando dois carbonos da cadeia, originando uma dupla ligacdo com a configuragio cis
(MARTIN et al., 2006). Nestas reacoes ha competicao entre estas enzimas, de modo que, a
ingestdo em excesso de AGP -6 limita a formac¢dao dos AGP ®-3 no organismo animal
(BRIZ, 1998). A Figura 5 apresenta o metabolismo bioquimico dos acidos graxos essenciais.

Segundo Stanley et al. (2007) sugere-se que o risco de doenga cardiaca ¢ aumentado
uma vez que um consumo elevado de acido linoleico ¢ capaz de reduzir a quantidade de A6
dessaturase disponivel para o metabolismo do 4cido alfa-linolénico. Nos ultimos 150 anos
aumentou-se a ingestdo de produtos ricos em ®-6, diminuiu-se a de ®-3 e paralelamente
ocorreu significante acréscimo no nimero de casos de doencas cardiacas. Baseando-se nestas
constatagdes foi desenvolvido o conceito de “razdo ideal” entre os dcidos graxos ®-6 e os
acidos graxos ®-3 da dieta. A Figura 5 apresenta o metabolismo bioquimico dos acidos graxos
essenciais.

Contudo, a razao associada a um risco reduzido de doenca cardiaca ainda nao foi
estabelecida e estudos tém demonstrado que os niveis absolutos de consumo dos acidos
graxos -3 e -6 sdo mais importantes que a razao propriamente dita. O aumento de ALA,
EPA e DHA (4cidos graxos »-3) na dieta conseguiria atingir o aumento desejado dos niveis
destes acidos graxos nos tecidos corporais, sendo que a diminui¢do do aporte de LA e AA
(4cidos graxos ®-6) ndo seria necessaria. Além disso o método que avalia somente a razao
ndo distingue as dietas com valores adequados de m-6 e ®-3 das dietas deficientes em ambos
(STANLEY et al., 2007).
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Figura 5: Metabolismo dos acidos graxos poliinsaturados ®-6 ¢ -3 (adaptado de HOLUB,

2002).

A “Dietary Reference Intakes” (2005) apresentou a ingestdo adequada de &cido
linoleico e alfa-linolénico em valores absolutos (Tabela 3). A Ingestio Adequada ( ou Al -
“Adequate Intake”) € o nivel de ingestdo didria média recomendada de um nutriente cujos
estudos ainda ndo permitiram o estabelecimento da RDA (“Recommended Dietary

Allowances” -

ingestdo diaria recomendada) e EAR (“Estimated Average Requirement” -

requerimento médio estimado), mas a observagdo de consumo e/ou experiéncias possibilitam

recomenda-lo.
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Tabela 3: Ingestdo adequada do consumo de acidos graxos m-6 e -3 para adultos

gramas/dia

Acido graxo
Homens (19 a 50 anos) Mulheres (19 a 50 anos)

Acido linoleico (C18:2 w-6) 17 12
Acido alfa-linolénico(C18:3 ®-3) 1,6 1,1
Fonte: Adaptado de Dietary Reference Intakes series (2005).

Os diferentes oleos e gorduras comestiveis utilizados no consumo humano possuem
diferentes concentragdes de acidos graxos. O dcido linoleico (w-6) estd presente de forma
abundante nos 6leos de sementes de vegetais, como o 6leo de milho, agafrdo, algodao, soja e
girassol (MAHAN e ESCOTT-STUMP, 1998). De acordo com Bloch e Shils (1994) o acido
alfa-linolénico (®-3), também esta presente em alguns 6leos vegetais, ainda que em menor
proporcao que o acido linoleico, sendo as principais fontes alimentares a linhaga (23 g/100 g),
canola (9,3 g/100g), soja (2,6g/100g) e noz (6,8g/100g). Ja os &cidos eicosapentaenodico
(EPA) e docosahexaenoico (DHA), derivados do alfa-linolénico, estdo presentes em dleos de
peixe e mariscos, entre eles o salmao (0,84 e 0,81g/100g), sardinha (0,47 e 0,51g/100g),
caviar (1,03 e 1,35g/100g) e ostra (0,42 e 0,46g/100g).

2.3.2 Beneficios dos acidos graxos poliinsaturados ®-3

Nos ultimos anos estudos tém sido realizados comprovando que dietas com
quantidades adequadas de &cidos graxos poliinsaturados (conhecidos como PUFA, sigla em
inglés para “Polyunsaturated Fatty Acids”) o-3 desempenham papel relevante na prevengao e
no tratamento de varias doencas (ANTI et al., 1992; McLENNAN, 1993; SHAPIRO et al.,
1996). Tanto o EPA quanto o DHA, 4cidos graxos poliinsaturados -3 de cadeia longa, foram
citados como potentes agentes antiinflamatérios, podendo ser empregados com sucesso no
tratamento de doengas inflamatorias auto-imunes como a psoriase e a artrite, além de
possuirem efeito antitrombdtico (SHAPIRO et al., 1996).

Desta forma, a suplementacao dietética de 4cidos graxos poliinsaturados ®-3 tem sido
associada a reducdo de doencas cardiovasculares, neoplasias (alteracdes celulares que
acarretam crescimento exagerado das células) e colite ulcerativa (¢ uma forma de doenca
inflamatoéria intestinal) (ANTI et al., 1992; McLENNAN, 1993; POWNALL et al., 1999;
TEITELBAUM e WALKER, 2001).

H4 também evidéncias de que a suplementacdo de &acidos graxos da série ®-3
associada ao consumo reduzido de gordura saturada pode inibir o crescimento de células
cancerigenas, visando a prote¢do contra o cancer de mama em humanos (ROSE et al., 1996).

Briz (1998) observou que alguns dos possiveis efeitos benéficos desses acidos graxos
poliinsaturados sdo a redu¢ao dos triglicerideos do plasma e de lipoproteinas VLDL ( sigla de
“Very-Low Density Lipoproteins” ou lipoproteina de densidade muito baixa) e LDL (que
induzem o deposito de colesterol nas paredes arteriais) e o aumento do HDL ressaltando a
importancia da existéncia de um equilibrio entre os PUFAs ®-3 e ®-6 na obtengdo de uma
dieta saudavel.
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2.4 Ovos Enriquecidos com Acidos Graxos Poliinsaturados ©-3

A possibilidade da alteracdo da composi¢ao lipidica dos ovos através da dieta das
poedeiras ¢ conhecida hd muitos anos. Segundo Cruickshank (1934), ja em 1903, Henriques e
Hansen encontraram diferentes teores de lipideos simples em ovos de aves alimentadas com
diferentes dietas. Cruickshank (1934) afirmou que havia pouca informag¢ao disponivel quanto
a composicao dos lipideos do ovo, principalmente em relacdo as mudangas nas proporcgoes
dos acidos graxos. A pesquisadora determinou a composi¢ao aproximada de acidos graxos de
ovos convencionais € de ovos obtidos através da inclusdao de diferentes tipos de 6leos na
racdo, encontrando ovos com perfil em 4cidos graxos compativel com os encontrados nos
oleos.

Desde entdo, progressos significativos foram obtidos na compreensao do metabolismo
de lipoproteinas em aves e deposi¢ao dos lipideos na gema do ovo (STADELMAN e
COTTERILL, 1995). Inimeras pesquisas foram realizadas com o intuito de diminuir o teor de
colesterol dos ovos, porém a maior parte delas demonstrou que as concentracdes de colesterol
s6 podem ser reduzidas em percentuais muito baixos (MENDONCA-JUNIOR e PITA, 2005).

Segundo Grobas e Mateos (1996), dos componentes do ovo, os lipideos sdao os mais
faceis de serem alterados mediante a manipulagdo da dieta das aves. A composi¢ao dos acidos
graxos do ovo, particularmente o seu conteido em poliinsaturados, pode variar conforme o
tipo de dieta da galinha.

De acordo com Bertechini (2003) varias técnicas empregam processos cientificos para
alterar beneficamente a gema do ovo. Uma das linhas de trabalho mais comum se dedica a
modificagdo do perfil de acidos graxos da gema, aumentando o teor de acidos graxos
poliinsaturados da série ®-3 através da inclusdo de fontes ricas desses acidos na dieta.
Stadelman e Cotterill (1995) afirmaram que por serem monogastricas, as aves possuem a
capacidade de assimilar, sem grandes modifica¢des, consideravel parte da gordura da dieta.

Os ovos enriquecidos com acidos graxos poliinsaturados ®-3 tém sido de interesse
tanto para pesquisadores quanto para o setor das industrias de alimentos por serem esses
acidos essenciais para o desenvolvimento e crescimento normal do organismo e possuirem um
papel importante na prevengdo de doencas cardiovasculares, hipertensao, diabetes, artrite,
problemas inflamatorios, auto-imunes e cancer (SIMOPOULOS, 2000).

O enriquecimento dos ovos pode ser obtido com dietas contendo sementes oleaginosas
como linhaga, girassol e canola (MILINSK et al., 2003; PITA, 2007; QI e SIM, 1998), dleos
de peixe (BAUCELLS et al., 2000; CARVALHO et al., 2009; PITA, 2007) e algas marinhas
(CARRILLO et al., 2008; CARVALHO et al., 2009; PIBER NETO, 2006).

Van Elswyk (1997) afirmou que os Oleos marinhos ou sementes oleaginosas
adicionados as ra¢des promovem facilmente a incorporagdo de -3 nas gemas dos ovos.

Farrell (1998) realizou pesquisas com 4 tipos de ovos, sendo 3 enriquecidos com
fontes diferentes de acidos graxos poliinsaturados e um sem enriquecimento. Na Tabela 4 esta
apresentado o contetdo de acidos graxos poliinsaturados presentes nos ovos utilizados. Os
ovos foram fornecidos para 4 grupos compostos por 14 individuos em cada um. Um
levantamento da ingestdo alimentar de 1 ovo por dia durante 20 semanas ¢ 2 ovos por dia
durante as duas ultimas semanas do experimento mostrou que a razao ®-6:»-3 no plasma foi
significativamente reduzida nos individuos que consumiram os ovos enriquecidos comparados
com os convencionais, indo de 12,2:1 para 6,5 a 7,7:1.
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Tabela 4: Contetido de acidos graxos poliinsaturados ®-3 em ovos provenientes de aves
alimentadas com diferentes dietas.

Tipo do Ovo

Acidos Graxos OP OP+OL OP+OL+0C Controle

% de acidos graxos

ALA (18:3 ®-3)

0,36 2,26 2,32 0,20
EPA (20:5 ©-3) 1,00 0,58 0.45 0,20
DPA (22:5 »-3) 0,63 0,52 0,42 0,06
DHA (22:6 »-3) 527 3,80 3,38 0,44

Onde: OP: ovos de aves alimentadas com 50g de 6leo de peixe/Kg de racdo; OP+OL: ovos de aves alimentadas
com 30g de 6leo de peixe+ 10g de dleo de linhaca/Kg de ragdo; OP+OL+OC: ovos de aves alimentadas com
20g de dleo de peixet+ 10g de 6leo de linhaga+10g de 6leo de canola/Kg de racdo. ALA: acido alfa-linolénico;
EPA: acido eicosapentaenodico; DPA: acido docosapentaendico; DHA: dcido docosahexaenoico.

Fonte: Adaptada de Farrell (1998).

Oliveira (2008) estudando o efeito de diferentes fontes de lipidios na dieta de
poedeiras sobre a producdo e o perfil de 4cidos graxos na gema, avaliou a adicao de 3,4% de
oleo de linhaga, girassol e soja na ragdo de poedeiras encontrando maior percentual de ®-3
nas gemas dos ovos enriquecidos com o 6leo de linhaga (Tabela 5).

Tabela 5: Composi¢do percentual de acidos graxos poliinsaturados das gemas de ovos de
acordo com a fonte lipidica utilizada na dieta de poedeiras.

% de Acidos Graxos Poliinsaturados

Fontes
lipidicas

C18:2 CI18:3 Cl18:4 (C20:3 C20:4 C20:5 C22:5 C22:6
Oleo de 19,81 0,76 0,07 0,25 2,15 0,00 0,11 0,98
soja
Oleo de 18,99 0,31 0,05 0,22 2,25 0,00 0,06 0,53
girassol
Oleode /03 555 007 0,14 122 0.12 027 2,06
linhaca
Controle 12,18 0,23 0,06 0,14 2,17 0,00 0,07 0,54

Fonte: Oliveira (2008).

Em estudos para a comparacdo da presenca e quantidade de acidos graxos em ovos
obtidos a partir de diferentes alimentacdes, Samman et al. (2009) encontraram menor
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percentual dos acidos saturados miristico (C14:0) e palmitico (C16:0) e maiores quantidades
de acidos graxos -3, alfa-linolénico (ALA, C18:3) e docosahexaendico (DHA, C22:6) em
ovos enriquecidos em relagdao aos convencionais (Tabela 6).

Tabela 6: Composi¢do em acidos graxos em gemas de ovos convencionais € enriquecidos
com ®-3.

Acido graxo Ovos convencionais (;:;?:gc;gn
Miristico C14:0 0,36 0,26
Palmitico C16:0 25,10 22,70
Palmitoléico C16:1 3,23 2,79
Estearico C18:0 8,37 8,28
Oléico C18:1 46,70 44,60
Acido Linoleico C18:2 13,10 13,70
Alfa-Linolénico C18:3 0,51 4,52
Araquidonico C20:4 1,83 1,12
Docosahexaenoico C22:6 0,85 2,05
Total de saturados 33,80 31,30
Total de monoinsaturados 50,00 47,40
Total de poliinsaturados 16,30 21,40
Total de m-6 15,00 14,80
Total de ®-3 1,36 6,57
Razdo 0-3: w-6 0,09 0,44

Fonte: Adaptado de Samman et al. (2009).

Alguns estudos comprovam que o consumo de ovos enriquecidos com PUFA ®-3
oferece efeitos benéficos a satde.

Oh et al. (1991) demonstraram uma diminui¢do na concentracdo de triglicerideos no
plasma sanguineo e uma redugdo significativa da pressdo sangiiinea de individuos que
consumiram ovos enriquecidos.

Ferrier et al. (1992) realizaram estudos para avaliar o consumo de ovos enriquecidos,
encontrando um declinio de cerca de 35% nos niveis de triglicerideos no plasma sem
mudancas do colesterol HDL e aumento significante do DHA nos fosfolipideos nas plaquetas
dos individuos que consumiram tais ovos.

Ferrier et al. (1995) compararam os efeitos do consumo de 4 ovos enriquecidos com 4
ovos convencionais por dia em 28 individuos saudaveis. Ap6s duas semanas de experimento
ndo ocorreram mudangas significativas no colesterol total, no colesterol HDL ou nas taxas de
triglicerideos, porém os pesquisadores encontraram um significante aumento do contetido
total de acidos graxos ®-3 no sangue dos que consumiram ovos enriquecidos.
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Estudos realizados por Cherian ¢ Sim (1996) em mulheres no periodo de lactancia
demonstraram que o contetido de PUFA ®-3 no leite aumentou sem alteragdo do colesterol ou
triglicerideos do plasma quando foram consumidos ovos enriquecidos, demonstrando que os
ovos enriquecidos sdo fonte alternativa de PUFA o-3.

Van Elswyk et al. (1998) alimentaram alguns voluntidrios com quatro ovos
enriquecidos por semana enquanto outros consumiram quatro ovos convencionais pelo
mesmo periodo. Apos seis semanas de tratamento houve uma significante diminuicdo da
agregacao plaquetaria nos pacientes que consumiram os ovos enriquecidos com ®-3.

Ohman et al. (2008) estudaram os efeitos do consumo de ovos convencionais e
enriquecidos com ®-3 em pessoas sauddveis com mais de 45 anos. Forneceram um ovo por
dia durante um més e concluiram que a adicdo de um ovo convencional a dieta normal nao
teve impacto negativo sobre as taxas de colesterol e triglicerideos no plasma enquanto a
adicdo de um ovo enriquecido provocou mudangas positivas, que podem ser associadas a
reducdo do risco de mortalidade por problemas cardiovasculares e por diabetes.

Embora seja de grande interesse o uso de fontes alternativas para a alimentacdo
animal, ¢ limitada a utilizacdo de ingredientes alternativos na formulagdo das ragdes de
poedeiras, uma vez que sua inclusdo pode implicar em alteracdes indesejaveis nos ovos. O
uso de estratégias nutricionais para melhorar a qualidade e a composi¢do dos produtos de
origem animal utilizados na alimenta¢do humana tem se constituido no elo entre a produgao
animal, a tecnologia de alimentos e a nutricdo humana (BARRETO et al., 20006).

2.5 Possibilidade de Oxidacéio dos Acidos Graxos Poliinsaturados

Os beneficios a satide obtidos com o consumo dos ovos adicionados de m-3 podem ser
significativos para a industria. No entanto, a aceitacdo de novos produtos pelos consumidores
também depende da qualidade como um todo. No caso dos ovos enriquecidos, a incorporagao
de 4cidos graxos ®-3 na gema poderia alterar a sua qualidade sensorial resultando em menor
aceitabilidade dos consumidores. Em particular, o maior grau de poiliinsaturacdo dos acidos
graxos pode acelerar a deterioragdo oxidativa na gema de ovo (JIANG et al., 1992).

Segundo Araujo (1999) as reagdes de oxidacdo em lipideos estdo entre as mais
habituais em alimentos, podendo ser causadas pelo oxigénio atmosférico e menos
freqlientemente pelo 0zonio, peroxido, metais e outros agentes oxidantes.

A autoxidagdo de lipideos poliinsaturados de alimentos envolve uma reacdo em cadeia
de radicais livres que ¢ freqiientemente iniciada pela exposi¢cdo dos lipideos a luz, calor,
radiag¢do ionizante, ions metalicos ou catdlise metalo-protéica. A enzima lipoxigenase pode
também iniciar a oxidagdo. A rota cldssica de autoxidagdo inclui reagdes de iniciagao
(produgdo de radicais livres), propagacao e terminacao (producao de produtos ndo radicalares)
(SHAHIDI e WANASUNDARA, 1992).

A iniciagdo ocorre quando um atomo de hidrogénio ¢ retirado do grupo metileno de
um 4cido graxo insaturado, levando a formagdo de um radical livre. O hidrogénio € retirado
de um dos carbonos adjacentes a dupla liga¢do, pois estes sdo mais labeis que os demais
(RIBEIRO e SERAVALLI, 2007). As principais caracteristicas dessa fase sdo o baixo
consumo de oxigénio, a baixa concentragdo de peroxidos e a auséncia de alteragdes sensoriais
dos produtos (BOBBIO e BOBBIO, 2001).

Durante a fase de propagacdo o oxigénio adiciona-se ao radical livre e forma um
radical perdxido, que pode retirar um hidrogénio de uma molécula de 4cido graxo nao oxidada
formando os hidroperdxidos. A estrutura dos produtos primdrios da oxidacdo (perdxidos e
hidroperoxidos) dependerd da natureza dos acidos graxos presentes. Os radicais formados,
extremamente reativos, atuam como propagadores da reacdo, resultando em um processo
autocatalitico (RIBEIRO ¢ SERAVALLI, 2007). Essa etapa caracteriza-se pelo alto consumo
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de oxigénio, alta concentracao de peréxidos com inicio de sua decomposi¢do e aparecimento
das alteracdes sensoriais, com odor caracteristico provocado pelos produtos da decomposi¢ao
dos hidroperoxidos (BOBBIO e BOBBIO, 2001).

A fase de terminagdo ocorre quando dois radicais livres interagem entre si para formar
diversas substancias, terminando assim seu papel como propagadores da reagdo e formando
produtos estaveis (produtos secundarios de oxidag@o) obtidos por cisdo e rearranjo dos
perdxidos (RIBEIRO e SERAVALLI, 2007). Nesta etapa o consumo de oxigénio tende a cair,
a concentragdo de peroxidos diminui e as alteragdes sensoriais sdo fortes, podendo haver
alteracdo da cor e viscosidade (BOBBIO e BOBBIO, 2001).

Os hidroperoxidos ndo tém importancia direta na deterioragdo do odor e do sabor dos
produtos, porém sdo bastante instaveis e se decompdem com rompimento da cadeia
hidrocarbonada. Uma grande variedade de substancias, incluindo aldeidos, alccois, acidos de
baixo peso molecular, oxiacidos, cetoacidos, cetonas e outros sdo encontrados nas gorduras
oxidadas. A viscosidade aumenta devido a formagdo de polimeros insaturados (RIBEIRO e
SERAVALLLI, 2007), conforme a Figura 6:

Iniciagdo RH —- R+H
Propagagao R+ 0O, - ROO’

ROO® + RH — ROOH + R’

Término ROO® + R°* —- ROOR
Produtos
ROO* + ROO" — ROOR + O, Estaveis
R°'+ R°"—= RR

Onde: RH-acido graxo insaturado; R-radical livre; ROO-radical perdxido e ROOH-radical hidroperoxido
Figura 6: Esquema geral do mecanismo de oxidacao.

A velocidade da reacdo de autoxidacdo depende, em primeiro lugar, da composi¢ao
lipidica do produto em termos de insaturagdo e tipos de &cidos graxos presentes. A
temperatura apresenta efeito importante na velocidade de autoxidagdo e, mesmo em condi¢des
de congelamento, ndo previne completamente a rea¢do. A luz acelera a oxidagdo enquanto a
remogao do oxigénio do alimento previne a oxidagio (ARAUJO, 1999).

Ribeiro e Seravalli (2007) citam que outros fatores também sdo responsaveis pelo aumento da
velocidade da reagdo como a area de superficie (quanto maior for a area, maior sera a
exposicdo ao oxigénio) e a atividade de 4dgua. As velocidades mais baixas da oxidagdo dos
lipideos se observam para valores de atividade da dgua compreendidos entre 0,2 e 0,3
(BERSET e CUVELIER, 1996). A velocidade de oxida¢do aumenta tanto para valores
inferiores ¢ muito proximos de zero (estado de desidratagdo) quanto para superiores. O
primeiro caso pode ser esclarecido pela formagdo de canais na matriz como resultado da
eliminagdo de agua, através dos quais ¢ favorecida a migragao do oxigénio. O segundo resulta
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provavelmente do favorecimento de reagdes de oxidacdo enzimatica ¢ da capacidade de
mobilizagdo de metais de transicdo (pré-oxidantes) pela agua (RIBEIRO e SERAVALLI,
2007).

A presenca de acidos graxos poliinsaturados aumenta a susceptibilidade a oxidagao
lipidica originando radicais livres que promovem a formagdo dos Oxidos de colesterol.
Pesquisas tém demonstrado que os valores de hidroperoxidos e de &cido tiobarbirturico
(TBA), os quais mensuram a oxidagdo lipidica, aumentam com o maior grau de insaturagao
da gema (GALOBART et al., 2001a; 2001b). Segundo Aradjo (1999) o acido linoleico (que
possui duas insaturagdes) ¢ oxidado 64 vezes mais rapido que o oleico (que possui uma
insaturacgdo), e o alfa-linolénico (que possui trés insaturagdes), 100 vezes mais rapido do que
este.

A oxidacdo lipidica que ocorre nos compostos graxos € em todos os produtos que a
partir deles sdo formulados possui uma relagdo direta com o valor comercial destes por causar
mudancas durante o processamento, distribui¢do e preparagdo final dos alimentos (SILVA et
al., 1999).

A oxidagdo de lipideos inicia também outras alteragdes nos alimentos que afetam sua
qualidade nutricional, seguranga, cor, flavor e textura (SHAHIDI ¢ WANASUNDARA,
1992). A qualidade do alimento ndo ¢ afetada até que os compostos volateis sejam formados,
0s quais, mesmo em concentracdo igual a 1,0ppm ou menor causam rejeicdo ao produto
(ARAUJO, 1999). Este aspecto ¢ de grande importincia, ndo somente sob o enfoque
econdmico, através de perdas devido a diminui¢ao da vida comercial, mas também pela
possibilidade dos radicais livres formados reagirem ou interagirem com outros constituintes
dos alimentos provocando uma queda na qualidade nutricional dos mesmos (NAWAR, 1996).
A presenca de acidos graxos oxidados e os seus produtos ndo s6 sdo indesejaveis, mas
também sao conhecidos por causarem efeitos bioldgicos adversos no ser humano (QI e SIM,
1998).

Cedro (2008), pesquisando ovos enriquecidos, relatou a ocorréncia de manchas nas
gemas de ovos enriquecidos com ®-3. De acordo com a autora, 90% dos ovos armazenados
por 21 dias a temperatura ambiente e 80% dos ovos mantidos sob refrigeracdo apresentaram
tal problema. Pesquisas mostram que a incidéncia de manchas na gema pode estar relacionada
ao armazenamento prolongado dos ovos devido a degeneracdo da membrana vitelinica e a alta
concentragdo de acidos graxos poliinsaturados nesta estrutura, uma vez que estes lipidios sao
facilmente oxidados em virtude do tamanho e do nimero duplas ligacdes em sua cadeia
(RECH, 2009; TARKO e MUSZYNSKI, 2006).

2.6 Indice de Peréxidos como Método de Avaliacio do Estado de Oxidacio Lipidica

A avaliagdo do estado de oxidacao de 6leos e gorduras ¢ uma determinacao importante
a nivel industrial. Trata-se, em primeiro lugar, de um meio de controlar e garantir a qualidade
das matérias-primas adquiridas, bem como um método de controle de qualidade dos produtos
comercializados. Existem varios métodos (fisicos, quimicos e fisico-quimicos) para a
avaliacdo da estabilidade oxidativa, porém nenhum se correlaciona de um modo perfeito com
as modificacdes sensoriais produzidas no decurso das reagdes de oxidacdo. Cada método
fornece informagdes sobre um estado particular do processo oxidativo, variavel em funcao das
condig¢des aplicadas e dos substratos lipidicos usados (BERSET e CUVELIER, 1996).

Segundo Ribeiro e Seravalli (2007) o indice de perdxidos esta entre os métodos
indicativos do grau de oxidacdo lipidica mais utilizados, sendo representado pela medida do
teor de oxigénio reativo em termos de miliequivalentes de oxigénio por kg de lipideos.
Quando as duplas ligagcdes dos acidos graxos insaturados sdo oxidadas, formam-se peroxidos
que oxidam o iodeto de potassio (KI) adicionado, liberando iodo (Figura 7).
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Figura 7: Reacdo entre o peroxido e o iodeto de potassio (SILVA et al., 1999).

A quantidade liberada de iodo, titulada com tiossulfato de sédio (Na,S;03), € uma
medida da quantidade de peroxidos existente, que estdo relacionados com o grau de oxidagao
do produto e, conseqlientemente, com a tendéncia a rancificagdo oxidativa (RIBEIRO e
SERAVALLLI, 2007). Na Figura 8 ¢ apresentada a reacdo entre o iodo liberado e o tiossulfato
de sodio.

[, + 2 Na,S,0;—» Na,S,0s + 2 Nal
iodo tiossulfato tetrationato 1odeto
de sodio de sddio de sédio

Figura 8: Reagdo entre o iodo e o tiossulfato de sodio (SILVA et al., 1999).

Berset ¢ Cuvelier (1996) relataram que o Indice de peroxidos deve ser determinado
nos primeiros estados do processo oxidativo. A variacao do nivel de peroxidos ao longo do
tempo ocorre de uma forma gaussiana, pelo que um nivel baixo de peroxidos ndo constitui
uma garantia de boa estabilidade oxidativa, podendo, pelo contrario, ser sinonimo de alteracao
pronunciada. Na figura 9 apresenta-se um exemplo do que ocorre com o indice de perdxidos
de um lipideo em funcao do tempo.

. A
Indice de
Peroxido

Fase final

Fase intermediaria

Fase inicial

»
»

Tempo

Figura 9: Indice de perdxidos em fungio do tempo (RIBEIRO e SERAVALLI 2007).

21



Segundo Ribeiro e Seravalli (2007) a determinacao do indice de peroxidos ¢ utilizada
para acompanhar o desenvolvimento da rancidez em um alimento, porém, como na fase final
da oxida¢do o indice de perdxidos € baixo, € necessario utilizar um outro indice. O mais util
nestes casos ¢ o indice de TBA, que se baseia na reagdo do acido tiobarbitirico (TBA) com o
malonaldeido (produto da fase de terminagdo). Aratjo (1999) destaca que o malonaldeido ou
MDA (aldeido com trés atomos de carbono) quantificado através do teste de TBA é um dos
principais produtos de decomposi¢do dos hidroperoxidos de acidos graxos poliinsaturados
formados durante o processo oxidativo.

2.8 Aspectos de Qualidade

A selecdo de critérios para avaliar as mudangas na qualidade do ovo, de acordo com
Franco e Sakamoto (2005), implica em considerar a visao de qualidade para produtores,
consumidores e processadores. Para produtores, a qualidade est4 relacionada ao peso do ovo e
resisténcia da casca (como defeitos, sujeiras, quebras e manchas de sangue). Para
consumidores, a qualidade estd relacionada ao prazo de validade do produto e com as
caracteristicas sensoriais, como cor da gema e da casca. Para processadores, a qualidade esta
relacionada a facilidade de retirar a casca, a separa¢do da gema do albimen, as propriedades
funcionais e a cor da gema. Sob diversos angulos os mecanismos que influenciam a qualidade
dos ovos ainda sdo os mesmos: genética, idade das aves, ambiente, manejo e nutricdo. A
melhoria da qualidade dos ovos consiste em estratégias de manipulacdo desses mecanismos
em conjunto ou isoladamente, de acordo com o objetivo desejado.

De acordo com Junqueira e Duartes (2006) a qualidade dos ovos que chegam a mesa
do consumidor depende principalmente do seu armazenamento, que na maioria das vezes ¢
sem refrigeracdo. O periodo para consumo de ovos frescos tem sido definido como trés
semanas, no entanto, o periodo de tempo e temperatura maximos de armazenamento para
ovos em temperatura ambiente e sob refrigeracdo sdo motivos de discussdo permanente
(CEPERO et al., 1995).

Logo apos a postura comecam a ocorrer mudangas que reduzem a qualidade dos ovos
e, eventualmente, causam sua deterioracdo. Durante o armazenamento ocorre a transformagao
da ovoalbumina em S-ovoalbumina e a dissociagdo do complexo ovomucina-lisozima com
destruicao do gel de ovomucina, gerando a liquefagao do albumen (que ¢ composto por uma
solugdo de proteinas em agua, diéxido de carbono e sais) (JUNQUEIRA e DUARTES, 2006).

Alguns autores afirmam que redugdo da qualidade interna dos ovos estd associada
principalmente a perda de agua e de didxido de carbono durante o periodo de estocagem e ¢é
proporcional a elevacdo da temperatura do ambiente (AUSTIC e NESHEIM, 1990; CRUZ e
MOTA, 1996).

Os sais presentes no albumen, bicarbonato de s6dio (NaHCO3) e o carbonato de sédio
(NayCOs3), juntamente com o CO, dissolvido, atuam como um sistema tampdo. Com a
porosidade da casca, ocorrem trocas gasosas com a atmosfera externa ao ovo € com isso, a
perda de CO, e evaporagdo de agua da solucdo (caso a umidade do ambiente seja menor do
que a no interior do ovo). Altera-se assim o sistema tampao, com aumento do teor de Na,COs3
e conseqiiente elevag¢dao do pH, levando a uma alteragdo na estrutura do gel, com diminui¢ao
da viscosidade do albumen e da gema. O pH do albumen (originalmente cerca de 7,9) eleva-se
para 9,3 nos trés primeiros dias de armazenamento, mudando pouco nos dias subseqiientes
enquanto o da gema (inicialmente cerca de 6,2) eleva-se lentamente durante o armazenamento
prolongado (JUNQUEIRA e DUARTES, 2006).

A perda de gés carbonico resulta em uma alteragdo no sabor do ovo em decorréncia do
aumento da alcalinidade (MORENG e AVENS, 1990). Assim, ovos frescos e com qualidade
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apresentam pH neutro e albumen limpido, transparente, consistente, denso e alto, com
pequena por¢do mais fluida (AUSTIC e NESHEIM, 1990).

A temperatura recomendada para ovos frescos esta entre 8§ e 15°C, com a umidade
relativa do ar entre 70 e 90%. Ja para o armazenamento em curtos periodos (maximo de 30
dias) deve-se utilizar temperaturas entre 4 e 12°C enquanto para longos periodos recomenda-
se a utilizagcdo de temperaturas em torno de 0°C, sem atingir o ponto de congelamento, e com
umidade relativa do ar entre 70 a 80% (BRASIL, 1990). De acordo com Ordoiiez et al. (2005)
o armazenamento entre 0 e 1,5°C com umidade relativa de 85 e 90%, mantém a qualidade de
ovos por 6 a 9 meses.

De acordo com Rech (2009) a qualidade da gema esta relacionada a aparéncia, textura,
firmeza e odor. A gema de um ovo fresco ¢ redonda e firme e ao longo do tempo de
armazenamento passa a ter forma aplainada em sua superficie e ndo circular. Sarcinelli et al.
(2007) explicam que a medida em que o pH do ovo aumenta, as ligacdes entre as moléculas
que compdem a membrana vitelinica comegam a enfraquecer, deixando a membrana menos
coesa. Parte da dgua do albumen ¢ transferida para a gema fazendo com que esta aumente de
tamanho, esticando assim sua membrana ja fragilizada. E essencial que a membrana vitelinica
permanega intacta e forte para impedir que os conteudos do albimen e da gema se misturem.

Existem na literatura varias medidas para determinacdo da qualidade do ovo. Entre
elas estdo as que estimam a qualidade de ovos abertos com bases quantitativas relacionadas ao
albumen. Sao eles: percentual de albumen denso e liquido (HOLTS e ALMIQUIST, 1932),
altura do albimen (WILGUS e WAGENEN, 1936), indice do albumen (HEIMAN e
CARVER, 1936), indice da area do albumen (PARSONS e MINK, 1937) e a Unidade
“Haugh” (HAUGH, 1937).

O uso da Unidade “Haugh” (UH) geralmente tem sido aceito como uma medida da
qualidade do albimen em diversas pesquisas sobre a qualidade de ovos (EISEN et al., 1962).
A medi¢do da altura do albumen quando o ovo ¢ quebrado em uma superficie lisa, permite
determinar a qualidade deste, pois & medida que ele envelhece a propor¢cdo de albumen
liquido aumenta em detrimento do denso (MORENG e AVENS, 1990). A UH relaciona
diretamente o peso dos ovos com a altura de albumen. Para a UH, o logaritimo de altura da
albumina espessa ¢ ajustado cem vezes para ser equivalente aquela de um ovo de 56g
(GRISWOLD, 1972). Pode ser utilizada a seguinte equagdo: UH = 100log (h +7,57 1,7W""),
onde h = altura de albumen (mm) e W = peso do ovo (g). Quanto maior o valor da UH,
melhor serd a qualidade dos ovos, que sdo classificados em ovos tipo AA (100 até 72), A (71
até 60), B (59 até 30), C (29 até 0). A medida que o ovo se deteriora, o albumen se espalha,
resultando em um menor valor para esse indice (SILVA, 2004).

Alguns autores criticaram o uso da Unidade Haugh por associar a altura do albumen
denso com o peso do ovo sem considerar o tamanho e a propor¢do dos componentes do ovo
das diferentes linhagens e da idade das poedeiras. O uso da equagdo de Haugh foi defendido
para ovos frescos, mas ndo para ovos estocados provavelmente em virtude da reducdo da
altura do albumen com o periodo de armazenagem (KIDWELL et al., 1964; SILVERSIDES
et al., 1993; SILVERSIDES e VILLENEUVE, 1994). Silversides et al. (1993) sugeriram que
a medida da altura do albimen ¢ suficiente para avaliar a qualidade interna de ovos frescos, a
excecdo daqueles de poedeiras em diferentes idades, para as quais ndo deve ser usada. Por
outro lado, o pH deve ser uma medida mais adequada para descrever a qualidade do albumen
apos longo periodo de estocagem. Entretanto, as diferencas no pH ndo sdo associadas a
qualidade do ovo fresco (SILVERSIDES e VILLENEUVE, 1994), possivelmente porque o
ovo ndo proporciona condi¢des para multiplicagdo de microrganismos patogénicos. Apesar
das criticas, a UH ¢ considerada uma medida padrao de qualidade e usada, por grande parte da
industria avicola (WILLIAMS, 1992).
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Uma medida de qualidade utilizada além da UH é o Indice da gema (IG), que é
calculado como a razdo entre a altura e a largura da gema. Quanto maior IG, melhor ¢ a
qualidade do ovo (STADELMAN e COTTERILL, 1995).

No quesito qualidade externa considera-se principalmente as caracteristicas da casca,
que serve como a embalagem natural dos ovos e, independente da cor, deve ser limpa e
integra, ou seja, sem sujidades, trincas e sem deformagdes. Cascas resistentes ajudam a
proteger a parte interna e dependem de racdes com niveis suficientes e equilibrados de
nutrientes como calcio, fosforo e vitamina Ds. A presenca de deformagdes na casca prejudica
o visual além de significarem o indicio de problemas sanitarios nas poedeiras (OLIVEIRA,
2006).

24



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Um lote de 300 ovos vermelhos enriquecidos com -3 foi doado pela Granja Shintaku,
localizada em Marilia, Sdo Paulo. Logo apds a coleta, os ovos foram acondicionados em
bandejas de papeldo (com capacidade de 30 ovos cada) e transportados a temperatura
ambiente ao Laboratorio Analitico de Alimentos e Bebidas da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, situado em Seropédica, Rio de Janeiro. Os ovos eram do tipo grande, oriundos
de aves da linhagem “Isa Brown”.

Ao chegarem a UFRRIJ os ovos foram pesados e divididos em 2 lotes de 150 ovos,
classificados em A e B. Os ovos do lote A foram armazenados a temperatura ambiente (média
de 26,48°C e 56% de umidade), e do lote B a temperatura de refrigeracdo (média de 8,25°C e
32% de umidade). As analises foram imediatamente iniciadas em cada lote, contando como o
4° dia (ja que o trajeto da granja ao laboratorio foi de 4 dias) e prosseguiram ao 11°, 18°, 25°,
32° e 39° dia de armazenamento.

Dados gerados pela granja Shintaku descrevem que a racdo fornecida as aves era
composta de Milho; Farinha de soja; Farinha de carne e ossos; Calcario grosso Calcario em
p6; Sal; Uni pufa 6mega 3 FL®; Colina; Uni pufa d6mega 3 ST®; Suplemento Vitaminico;
Metionina (84%); Lisina — HCI (78%); Endo-power B®; Suplemento Mineral; “Carophyll”
(corante a base de cantaxantina) e HYD, com os niveis nutricionais calculados como descrito
na Tabela 7.

Tabela 7: Niveis nutricionais da racdo fornecida as aves na granja Shintaku

Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 2620
Proteina bruta (%) 18,38
Gordura bruta (%) 4,77
Fibra bruta (%) 2,67
Cinza (%) 12,52
Calcio (%) 4,04
Fosforo total (%) 0,64

3.2 Métodos

Em cada tempo (4, 11, 18, 25, 32 e 39 dias) e nas temperaturas de estocagem foram
analisados individualmente no Laboratério de Analises de Ovos (Instituto de Zootecnia da
UFRRJ) 12 ovos para a obtengdo da Unidade Haugh, indice de gema, intensidade de
pigmentacdo das gemas e percentual de albumen e gema. Com o “pool” das gemas cruas
desses ovos foram realizadas as andlises de pH, carotendides, 4cidos graxos e indice de
peroxidos no Laboratorio Analitico de Alimentos e Bebidas do Instituto de Tecnologia da
UFRRYJ, assim como mediu-se o pH do “pool” dos albtimens crus dos ovos.
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3.2.1 Avaliagao da qualidade dos ovos
3.2.1.1 Unidade Haugh (UH)
Para obtencao do valor de UH, os ovos foram pesados individualmente em balanca

digital de precisdo de 0,01g modelo BG-8000-Gehaka. Foram quebrados em superficie plana
de vidro e tiveram o albimen denso medido com um micrometro tripé (Figura 10).

Figura 10: Medicao da altura do albumen denso com micrometro tripé.

O procedimento para a determinagdo da altura do albumen consistiu na medi¢do da
regido mediana entre a borda externa e a gema em uma regido perpendicular & chalaza
(BOARD et al., 1994; SECHINATO, 2003). Para ovos mantidos sob refrigeragdo, a medi¢ao
da altura do albumen foi realizada apenas quando a temperatura interna dos ovos se
apresentou acima de 12°C (CEPERO et al., 1995).

A UH foi calculada através da equagao proposta por Card e Nesheim (1966):

UH =100 log (H+ 7,57 — 1,7W **")

Onde: UH: Unidade Haugh
H: altura do albumen denso (mm);
W: peso do ovo (g).

3.2.1.2 indice de gema (IG)

Apb6s a determinagdo do albimen denso, este foi separado manualmente e
cuidadosamente da gema e reservado para medi¢do do pH. A seguir, altura da gema foi
mensurada na regido central com o mesmo instrumento utilizado para medida da altura do
albumen denso, e seu didmetro medido com um paquimetro analdégico Mytutoyo (Figura 11).
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Figura 11: Medicao do diametro da gema com paquimetro analogico.

O indice de gema foi calculado através da razdo entre a altura e o didmetro desta
estrutura (SHARP e POWELL, 1930). Valores considerados normais variam de 0,3 a 0,5
(SILVA, 2004).

3.2.1.3 Percentual de gema e albimen

Apds a realizagdo das metodologias descritas acima, as gemas foram pesadas
individualmente e o percentual calculado em relagdo aos resultados do peso do ovo inteiro.

O peso do albumen foi calculado pela diferenga entre o peso do ovo inteiro e o peso da
gema, mais o peso da casca: Peso albimen = peso do ovo inteiro — (peso da gema + peso da
casca). Calculou-se o percentual com relagdo aos resultados do peso do ovo inteiro.

3.2.1.4 Medic¢io do pH do albimen e da gema

Mediu-se o pH do “pool” do albimen dos 12 ovos utilizados nas analises de UH e IG
utilizando-se um medidor de pH digital (PG1800, Gehaka) previamente calibrado com pH 4,0
e 7,0.

Da mesma maneira foi realizada a medi¢ao do pH do “pool” das gemas.

3.2.2 Avaliacgao da intensidade de pigmentacio das gemas através de leque colorimétrico
A avaliacdo da intensidade de pigmentagdo das gemas foi realizada individualmente
por trés analistas em 12 ovos com auxilio do leque colorimétrico DSM® em ambiente
iluminado.
O leque colorimétrico possui valores de intensidade de coloragdo, escores que variam
de 1 até 15 pontos. A escala ¢ composta por um gradiente de coloragdo que inicia no amarelo
claro, de valor 1, e finaliza no alaranjado, com valor 15 (Figura 12).
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Figura 12: Foto de um Leque colorimétrico

3.2.3 Avaliacio do teor de carotendides totais presentes na gema (expresso em
zeaxantina)

Os carotenodides foram determinados pelo método proposto por Rodriguez-Amaya
(1999) com alteracdes. Trés gramas de gema retirados do “pool” de 12 ovos foram triturados
com auxilio de Celite® (para o aumento de atrito) em gral e pistilo. Adicionou-se acetona
gelada e a mistura foi deixada em repouso por 5 minutos (Figura 13). Em seguida, realizou-se
a filtracdo a vacuo com cadinho de vidro sinterizado acoplado a um kitassato, repetindo-se
esta operagdo até a extracdo exaustiva dos carotenodides, que permaneceram no Kkitassato
juntamente com a acetona.

Figura 13: Trituracdo da amostra com Celite® e adi¢@o de acetona.

Para a particdo do solvente adicionou-se a um funil de separagdo 15mL de éter de
petrdleo. Em seguida adicionou-se cuidadosamente pelas paredes do funil de separagdo o
filtrado obtido anteriormente (carotendide + acetona). Sobre a solucdo do item anterior foram
realizadas sucessivas lavagens com agua destilada para separagdo da acetona e permanéncia
do éter com o carotenoide. Descartou-se a fase inferior (aguatacetona) e a fase etérea foi
filtrada em um funil contendo sulfato de s6dio anidro (Na,SQO,) e transferida para um baldo
volumétrico de 25 mL, que foi avolumado com éter de petréleo. Da solucdo obtida realizou-se
a leitura em espectrofotometro a 449nm.

O teor de carotendides foi calculado através da equagao:

C (ng/g) = ABS x diluicdo x 10*
Abs molar x m
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Onde:

C (ng/g): concentracao final de carotendides totais (em pg de zeaxantina por g de gema);
ABS: absorvancia lida no espectrofotometro a 449nm,;

Diluicao: diluicdo utilizada para a amostra (25mL);

Abs molar: Coeficiente de absor¢ao da zeaxantina em éter de petroleo = 2348

m: massa da amostra

3.2.4 Avaliacio do teor de acidos graxos

Em uma etapa anterior a determinacgdo do teor de 4cidos graxos os lipideos da racdo e
das gemas foram quantificados com hidrélise acida prévia das amostras. Foram pesados 5g de
amostra em frasco erlenmeyer de 250mL com boca esmerilhada e adicionados 100mL de
acido cloridrico (HCI) 3N. O erlenmeyer foi acoplado em condensador longo e levado a
aquecimento de forma a ficar por 1 hora sob ebulicdo. Apods esta etapa, a amostra foi filtrada
em papel filtro. O filtro foi colocado em placa de Petri e levado a estufa a 105°C por alguns
minutos para secagem. O papel de filtro contendo a amostra foi colocado em cartucho e este
foi colocado no extrator de Soxhlet e mantido sob aquecimento em chapa elétrica por 8 horas,
utilizando éter de petrdéleo como solvente. O baldo contendo os lipideos foi colocado em
estufa de 105°C por 1 hora e pesado apos resfriamento em dessecador. A quantidade de
lipideos (em percentual) foi obtida pela seguinte equagao:

% de lipideos = (A-B) x 100
C

Onde:

A: peso do baldo contendo lipideos;
B: peso do baldo vazio;

C: peso inicial da amostra.

Determinou-se o teor de acidos graxos presente no oleo utilizado para elaboragdo da
racdo, na racdo fornecidas as aves e nas gemas tanto dos ovos enriquecidos com ®-3 como
nos ndo enriquecidos segundo as mesmas metodologias de extracdo lipidica, saponificagdo e
metilacao dos acidos graxos.

A extragdo dos lipideos foi realizada segundo metodologia proposta por Bligh e Dyer
(1959), com excegao do 6leo, em que a saponificagdo foi direta. Pesou-se 5g de amostra em
erlenmeyer e adicionou-se metanol (MeOH), cloroformio (CHCIl3) e 4gua de forma a garantir
a propor¢do 2:1:0,8 (levando-se em conta a umidade da amostra). Filtrou-se a solu¢do com
auxilio de papel de filtro para um funil de separagdo. Adicionou-se ao baldo mais cloroférmio
e agua de forma a garantir a propor¢ao 2:2:1,8 de metanol-cloroférmio-agua. Tal propor¢ao
promoveu a formacao de duas fases distintas, uma de cloroférmio (contendo lipideos) e outra
de metanol mais agua (contendo as substancias ndo lipidicas). O extrato cloroférmico foi
filtrado com auxilio de sulfato de sddio anidro (Na,SO,) para um baldo de fundo redondo e
foi seco com auxilio de bomba a vacuo para a obtencao dos lipideos.

Ap0s a extragdo lipidica, a saponificacdo e a metilagdo dos lipideos foram realizadas
de acordo com a metodologia proposta por Joseph ¢ Ackman (1992). Apds a pesagem de 25
mg de lipideos em tubo de ensaio com tampa, foram adicionados ao tubo com o 6leo 1,5 mL
de solucdo metanolica de hidroxido de potassio a 0,5N. O tubo foi levado a um banho de dgua
a 100°C por cinco minutos com posterior resfriamento em agua corrente. Para a metilagdo dos
acidos graxos, adicionou-se ao extrato lipidico frio 2,0 mL do reagente de metilagdo (BF;
metanolico), com posterior colocagdo dos tubos em 4gua fervente por trinta minutos. Apds o
resfriamento, adicionou-se ao extrato ImL de hexano e agitou-se em vortexx por cerca de 30
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segundos. Em seguida, foram adicionados 5,0mL de solucao saturada de Cloreto de Sodio. A
fase sobrenadante foi utilizada no cromatédgrafo a gas.

A separacdo e a identificacdao dos acidos graxos das amostras de 6leo, racdo e gemas
foram realizadas em cromatografo a gas, modelo Intecrom G8000, equipado com detector de
ionizacao em chama (FID), injetor split e coluna CP-SIL 88, com 100m de comprimento x
0,25mm de diametro interno x 0,20um de filme da fase liquida (Varian, Inc). As condigdes
cromatograficas foram fixadas em: temperatura do detector de 280°C; temperatura do injetor
de 250°C, temperatura inicial da coluna de 120°C por oito minutos, com programacao de
aumento de 15°C por minuto até¢ 160°C; depois este ritmo foi de 4°C por minuto até 195°C,
sendo esta temperatura mantida por doze minutos, elevando-se novamente em 15°C por
minuto até que seja atingida a temperatura final de 220°C, mantida por vinte minutos. O gas
de arraste utilizado foi o hidrogénio (H,) com fluxo de 1 mL/minuto, e o gas do detector
nitrogénio (N,), com fluxo de 30mL/minuto e ar sintético, com fluxo de 300mL/minuto, com
um injetor split de 1:50.

Uma aliquota de 1pL do extrato esterificado foi injetada no cromatdgrato. Os dados
sobre os tempos de retencdo (através das areas dos picos) e o percentual dos acidos graxos
foram obtidos através do software — Peaksimple (SRI Instruments, EUA).

A identificacdo dos acidos graxos foi realizada através da comparagdo dos tempos de
retencdo dos ésteres metilicos das amostras padrdes de acidos graxos auténticos (SIGMA,
EUA).

3.2.5 Avaliac¢ao do indice de peroxidos (IP) da gema

Foram pesados aproximadamente 5 g da amostra em um frasco Erlenmeyer de 250 mL
e adicionados 30 mL da solugdo acido acético-cloroformio 3:2, agitando-se até a dissolugao
da amostra. Acrescentou-se 0,5 mL de solucdo saturada de iodeto de potassio (KI), deixando
em repouso ao abrigo da luz por exatamente um minuto. Logo apds este tempo colocou-se
30mL de 4gua destilada e 0,5 mL de solu¢do de amido indicadora a 1%. Com o aparecimento
de coloragdo azul, titula-se a solu¢do com tiossulfato de sodio (Na,S,0;3) 0,0IN até o
desaparecimento da coloracao azul. Executou-se um ensaio em branco nas mesmas condigoes,
anotando-se o volume gasto de tiossulfato. O célculo do indice de peroxidos (IP) foi realizado
utilizando-se a equacao abaixo, sendo representado pelo teor de oxigénio reativo em termos
de miliequivalentes de oxigénio por kg de lipideos (BRASIL, 1981).

IP=(V,-V5) x 10
m

Onde: IP: Indice de perdxidos (miliequivalentes de oxigénio por kg de lipideos);
Vi: volume gasto de tiossulfato na titulacdo da amostra;

V,: volume de tiossulfato gasto na titulacao do ensaio;

m: massa da amostra.

3.3 Analise Estatistica

Adotou-se um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 6
(temperatura de conservagdo x periodo de estocagem). Os resultados analiticos foram
submetidos a andlise de varidncia e as médias comparadas pelo teste t, com 5% de

significancia, utilizando o software Sisvar 4.3 (FERREIRA, 2003).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacdo da Qualidade dos Ovos
4.1.1 Unidade Haugh (UH)

Pode-se observar que os valores obtidos para as UH diminuiram significativamente
(p<0,05) com o tempo de armazenamento para ambas as temperaturas (Figura 14 e Apéndice
A). Entretanto, a redugdo foi mais acentuada no armazenamento em temperatura ambiente,
onde com uma semana foi observada uma diminuicdo de 18,9% na UH, valor inferior ao
relatado por Alleoni e Antunes (2001) que determinaram reducao de 53,5% ja com 7 dias de
armazenamento fora de refrigeragao.
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Figura 14: Comportamento dos valores de Unidade Haugh (UH) dos ovos do lote A (ovos
armazenados em temperatura ambiente) e do lote B (ovos armazenados sob refrigeracao) ao
longo do experimento.

Seleim e El-Prince (2000) demonstraram que ovos estocados por quinze dias em
temperatura ambiente perderam qualidade interna evidenciada pela liquefagdo do albumen e o
enfraquecimento da membrana vitelinica. A UH é um dos parametros mais utilizados para
expressar a qualidade do albumen, onde o peso do ovo ¢ correlacionado com a altura do
albumen espesso. De modo geral, quanto maior o valor da UH, melhor ¢ a qualidade do ovo
(RODRIGUES, 1975).
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O valor de UH encontrado no inicio das andlises (76,97) apesar de ser caracteristico de
ovos de boa qualidade, foi inferior ao relatado por Alleoni e Antunes (2001), que relataram o
valor de 83,66. Essa diferenca pode estar relacionada ao tempo decorrido entre a coleta dos
ovos na granja (situada no municipio de Marilia, SP) e a anélise no laboratério (situada no
municipio de Seropédica, RJ), que foi de 4 dias.

Cedro et al. (2009a) estudando a qualidade interna de ovos convencionais e
enriquecidos com ®-3, encontraram uma diminuicdo de 80,19% em valores de UH para
ambos os tipos de ovos apds 21 dias na temperatura de 25°C e 10,76% nos ovos armazenados
a 5°C. Resultados semelhantes foram demonstrados por Farrell (1998) que independente do
tipo de ovo, o armazenamento a 5°C por 30 dias apresentou maiores UH em relagdo aqueles
armazenados a 25°C por igual periodo.

Na presente pesquisa os ovos estocados sob refrigeragdo apresentaram uma redugao
significativa (p<0,05) de UH no 18° dia, quando se manteve significativamente estavel
(p>0,05) até o final do periodo de estocagem. Do primeiro ao Ultimo dia de estocagem houve
uma reducao de 23,62% na UH. Ja Ahn et al. (1995) ndo verificaram alteragdes nos valores de
UH em ovos frescos ou armazenados durante 28 dias a 4°C. Cedro et al. (2009a) observaram
redugdo de 10,76% na UH dos ovos armazenados refrigerados, porém este decréscimo nao foi
significativo (p>0,05), demonstrando estabilidade da UH de ovos armazenados sob
refrigeragao.

Apesar dos resultados obtidos, alguns autores defendem o uso da UH como medida de
qualidade para ovos frescos e ndo para ovos estocados, destacando a necessidade de avaliagdo
por outros fatores durante o armazenamento, como a medi¢do do pH e obten¢do do indice de
gema (KIDWELL et al., 1964; SILVERSIDES et al., 1993; SILVERSIDES ¢ VILLENEUVE,
1994). Mesmo com as criticas, a UH ¢ considerada uma medida padrao de qualidade usada
por grande parte da industria avicola (WILLIAMS, 1992).

Quanto a estocagem de ovos, a legislacdo brasileira sugere utilizagdo de temperaturas
entre 4 e 12°C para o armazenamento dos ovos por no maximo 30 dias e temperaturas
proximas a 0°C em estocagens por longos periodos (BRASIL, 1990).

4.1.2 indice de gema (IG)

Uma medida de qualidade utilizada além da UH ¢ o Indice da gema (IG). Quanto
maior IG, melhor ¢ a qualidade do ovo (STADELMAN e COTTERILL, 1995).

Pode-se verificar uma diminui¢do constante nos valores médios do IG dos ovos
armazenados em temperatura ambiente, passando de 0,33 no inicio para 0,18 no 39° dia
(Figura 15 e Apéndice B). Esses resultados sdo justificados por Stadelman e Cotterill (1995)
que destacam que com o passar do tempo a d4gua migra do albumen para a gema, provocando
o alargamento e achatamento desta. A migracdo resulta no estiramento e fragilidade da
membrana vitelina reduzindo com isso, o indice de gema e aumentando a possibilidade de
rompimento desta estrutura durante a manipulacdo do ovo. Durante o armazenamento a
qualidade dos ovos ¢é afetada pela temperatura, umidade, manejo e o tempo de estocagem.
Cedro (2008) observou que ovos enriquecidos com ®-3 armazenados a 25°C apresentaram
indices de gema inferiores a 0,30 a partir do 14° dia de estocagem, fato semelhante ao
encontrado nesta pesquisa.
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Figura 15: Comportamento dos valores do indice de gema (IG) dos ovos do lote A (ovos
armazenados em temperatura ambiente) e do lote B (ovos armazenados sob refrigeracdo) ao
longo do experimento.

Tal decréscimo ndo foi observado nos ovos estocados sob refrigeragdo, onde em todo
o periodo de armazenamento o IG ndo sofreu alteragdo significativa (p>0,05). Essa
constatacdo corrobora com as baixas temperaturas de armazenamento (4 e 12°C) impostas
pela legisla¢do para a manutenc¢ao da qualidade dos ovos estocados (BRASIL, 1990).

4.1.3 Percentual de gema e albtimen

Na Tabela 8 esta apresentado o comportamento dos percentuais de gema e albimen da
pesquisa.

Tabela 8: Percentual de gema e albimen dos ovos do lote A (ovos armazenados em
temperatura ambiente) e do lote B (ovos armazenados sob refrigeragdo) ao longo do
experimento.

Lote A Lote B
% de gema % de albumen % de gema % de albumen
4° dia 26,70 63,24 26,70 63,24
11° dia 27,90 62,12 27,71 62,03
18° dia 27,74 61,59 28,06 61,59
25° dia 28,43 61,56 28,23 61,84
32° dia 28,43 61,47 28,43 61,65
39° dia 30,75 58,39 29,01 61,22

33



Os resultados médios do percentual de gema se elevaram tanto nos ovos estocados em
temperatura ambiente, quanto nos ovos mantidos sob refrigeracdo, sendo essa elevagdo maior
nos ovos armazenados fora de refrigeracdo, apresentando aumento de 15,17% com relagdo ao
percentual inicial. Nos ovos refrigerados o aumento do percentual de gema foi de 8,65%.

De maneira semelhante ao que foi observado nesta pesquisa, Santos et al. (2009)
encontraram maior percentual de gema em ovos estocados por 21 dias quando comparados
aos armazenados por 7 e 14 dias em temperatura ambiente. Nos ovos estocados sob
refrigeracdo, os autores também verificaram maior percentual de gema ao 21° dia, porém a
elevacdo ndo foi tdo acentuada quanto nos ovos mantidos em temperatura ambiente. Tais
resultados estdo de acordo com Oliveira (2006) ao afirmar que as alteragdes nos ovos ocorrem
de forma mais acelerada em temperaturas de armazenamento mais elevadas, levando ao maior
peso da gema pela passagem de dgua do albimen. O aumento no teor de gema também ¢
explicado por Stadelman e Cotteril (1995) quando afirmam que a medida que o ovo
envelhece, a membrana vitelina da gema se torna permeével, permitindo que a umidade do
albimen incorpore-se a gema, aumentando seu tamanho.

Com relagdo ao percentual de albumen, notou-se que este sofreu reducdo ao longo do
tempo tanto nos ovos armazenados em temperatura ambiente quanto nos ovos estocados sob
refrigeracdo, porém a redugdo foi maior no armazenamento fora de refrigera¢do. Santos et al.
(2009) destacaram que independente do tempo de estocagem, os ovos conservados em
temperatura ambiente obtiveram menor percentual de albumen quando comparados aos ovos
mantidos refrigerados.

Silversides e Budgell (2004) afirmaram que o ovo e o albumen perdem peso durante o
armazenamento devido a migragdo de umidade e CO, através da casca. Essa reducdo ¢ ainda
mais acentuada para o albimen, pois este perde dgua tanto para o ambiente externo quanto
para a gema (STADELMAN e COTTERILL, 1995; SILVERSIDES e BUDGELL 2004).

4.1.4 Medicao do pH do albumen e da gema

A andlise dos dados experimentais demonstrou elevacdo tanto no pH do albumen dos
ovos estocados em temperatura ambiente quanto dos mantidos sob refrigeragdao, sendo mais
acentuada nos ovos armazenados fora de refrigeracdo, apresentando aumento de 8,79% com
relagdo ao pH inicial. Nos ovos refrigerados a elevagao foi de 4,22% (Figura 16 e Apéndice
O).
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Figura 16: Comportamento dos valores do pH do albimen dos ovos do lote A (ovos
armazenados em temperatura ambiente) e do lote B (ovos armazenados sob refrigeracdo) ao
longo do experimento.
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O pH do albumen determinado no inicio do experimento foi de 8,99, valor superior
aos relatados na literatura para ovos frescos, que ¢ geralmente em torno de 7. A diferenca
pode estar relacionada ao tempo em que o pH foi medido, ja que o inicio das analises se deu 4
dias apds a postura. Em todas as etapas estudadas o pH do albimen se apresentou superior ao
da anterior. Esses resultados corroboram com Junqueira e Duartes (2006) que afirmaram que
durante o tempo em que os ovos ficam armazenados a porosidade da casca facilita a
ocorréncia de trocas gasosas com a atmosfera externa ao ovo e com isso, a perda de CO; e
evaporac¢do de dgua da solugdo fazem com que o pH do albumen (originalmente cerca de 7,9)
eleve-se para 9,3 nos trés primeiros dias de armazenamento, mudando um pouco mais nos
dias subseqiientes.

Alleoni e Antunes (2001) obtiveram medidas de pH mais baixo em albimen de ovos
frescos quando comparado ao ovos armazenados nas temperaturas de 8°C e 25°C,
independentemente do periodo de armazenamento. Na temperatura ambiente, o pH de ovos
com 7 dias chegou a 9,34, e para ovos com 14 dias elevou-se para 9,46. Tanto nos ovos
armazenados por 7 dias, como nos armazenados a 14 dias, o pH do albimen a temperatura
ambiente foi maior do que na temperatura de refrigeragao.

Com relacao ao comportamento do pH da gema, de maneira semelhante ao ocorrido
com o albumen, verificou-se acréscimo principalmente nos ovos mantidos em temperatura
ambiente (Figura 17 e Apéndice D).

7.2 7

7 -
6.8
6.6
6.4

---»-- Temperatura
ambiente

<
=
]
1)
S Refrigeracao
—_— e
= g
=¥

4 11 18 25 32 39

Tempo

Figura 17: Comportamento dos valores do pH da gema dos ovos do lote A (ovos
armazenados em temperatura ambiente) e do lote B (ovos armazenados sob refrigeracdo) ao
longo do experimento.

O pH da gema observado no inicio do experimento foi de 6,1, corroborando com
Junqueira e Duartes (2006) que afirmaram que o pH da gema fresca ¢ de inicialmente cerca de
6,2. No decorrer dos dias desta pesquisa, o valor do pH da gema foi aumentando lentamente
até que no 25° dia de armazenamento em temperatura ambiente chegou a 6,47, aumentando
ainda mais até a ultima semana, alcangando 7,06. Nos ovos armazenados sob refrigeragdo o
maior pH observado foi de 6,58, no 39° dia. Saloman (1991) relatou que a qualidade da gema
¢ pouco alterada até o sétimo dia de armazenamento, independentemente da temperatura.

Cedro (2008), pesquisando as diferengas entre ovos enriquecidos com ®-3 e ovos
convencionais relatou que durante os 21 dias de armazenamento, ndo foram observadas
diferengas significativas entre os dois tipos de ovos em nenhum dos pardmetros de qualidade
interna estudados (Unidade Haugh, Indice de gema, pH do albtimen e da gema).
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4.1.5 Avaliacao da intensidade de pigmentaciao das gemas através de leque colorimétrico

Na Figura 18 estd apresentado o comportamento dos valores de pigmentagdo das
gemas dos ovos armazenados a temperatura ambiente e sob refrigeracdo ao longo dos 39 dias
de pesquisa. Foi observado que no inicio do periodo experimental as gemas apresentaram
pigmentacdo proxima a cor 12 do leque colorimétrico, permanecendo com valores proximos
nos dias subseqiientes. Os valores do escore visual das gemas obtidos ao longo do tempo e
sob diferentes temperaturas variaram de 10 a 12. E importante ressaltar que o leque
colorimétrico sé permite visualizagdo de cores representadas por niimeros inteiros, porém
observou-se a necessidade de apresentacdo das médias com numeros contendo duas casas
decimais para demonstrar fielmente o que foi alcancado com as repetigdes.

11.6
11.4
11.2

[y
[
1

---¢--- Temperatura
ambie nte

10.8

10.6 A .
10.4 - IAREIR —=— Refrigerados

Pigmentacao

10.2 A

10 A

9.8 T T T T T 1
4 11 18 25 32 39

Tempo (dias)

Figura 18: Comportamento dos valores da pigmentacdo das gemas através do leque
colorimétrico dos ovos do lote A (ovos armazenados em temperatura ambiente) e do lote B
(ovos armazenados sob refrigeracdo) ao longo do experimento.

Observou-se uma diminui¢do da intensidade de pigmentagdo das gemas ao longo do
tempo sob as diferentes temperaturas, porém esta so foi significativa (p<0,05) a partir 32° dia
no armazenamento fora de refrigera¢dao, diminuindo ainda mais até o 39° dia. Nos ovos
mantidos sob refrigeragdo a redugdo nao foi significativa (p>0,05) durante o periodo
estudado. De maneira similar ao observado nesta pesquisa, Santos et al. (2009) estudando o
efeito da temperatura e estocagem em ovos, encontraram que as gemas dos ovos mantidos em
temperatura ambiente, independente do tempo de estocagem, possuiam menor indice de
pigmentacao que as gemas dos ovos armazenados em refrigeracao.

Os dados encontrados experimentalmente demonstraram um valor inicial de
pigmentacao das gemas superior aos relatados na literatura para ovos convencionais. Pedroso
(1999) encontrou valores ao redor de 7 no leque colorimétrico para gema de ovos
convencionais. De modo similar Cedro (2008) relatou que os ovos enriquecidos com ®-3
apresentaram gema mais pigmentada que os ovos convencionais. Na escala colorimétrica o
escore de intensidade de pigmentagdo da gema dos ovos enriquecidos foi 11, enquanto em
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ovos convencionais foi 7. A autora atribuiu tal diferenca aos corantes presentes nas algas
utilizadas na dieta das aves produtoras de ovos enriquecidos. No presente trabalho ndo foi
possivel fazer tal associacao visto que o enriquecimento dos ovos nao foi realizado com algas,
e sim com oOleos vegetais. A alta pigmentacdo encontrada nesta pesquisa ¢ provavelmente
consequencia da adi¢do do “carophyll”, corante a base de cantaxantina adicionado a ragao.

Schoner et al. (1990) comparando a eficiéncia da cantaxantina 10% e citraxantina 10%
constataram que com ambos os carotenodides sintéticos incorporados as dietas das poedeiras a
pigmentacdo das gemas dos ovos se manteve estavel durante 12 semanas de armazenamento.
Garcia et al. (2002) encontraram valores de 14 do leque na adi¢do de cantaxantina na dieta das
aves, sem demonstrar a estabilidade desses valores ao longo do armazenamento dos ovos.
Spada et al. (2008), ao pesquisarem a intensidade da pigmentacdo das gemas de ovos
enriquecidos com urucum utilizando leque colorimétrico encontraram intensificagdo da
pigmentagdo avermelhada das gemas apos 28 dias de armazenamento estabilizando ao 36°
dia.

Com relagdo as diferentes condigdes de armazenamento pode-se perceber que em
todos os dias a pigmentacdo observada nos ovos armazenados fora de refrigeragdo foi menor
que nos ovos estocados refrigerados, porém essa diferenca ndo foi significativa (p>0,05) para
nenhum dos periodos estudados, demonstrando que a temperatura ndo teve tanta influéncia na
pigmentacao observada através do leque.

4.2 Avaliacao do Teor de Carotendides Totais na Gema (expresso em zeaxantina)

O milho, grdo rico nos carotendides luteina e zeaxantina, tém grande contribui¢do na
pigmentacao de carcagas e ovos quando ¢ o ingrediente utilizado em maior quantidade na
alimentacdo de aves de corte e postura. Na Figura 19 e no Apéndice F apresenta-se o
comportamento do teor de carotendides totais (expresso em pg de zeaxantina por g de gema)
dos ovos ao longo do experimento.
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Figura 19: Comportamento do teor de carotendides totais (expresso em pg de zeaxantina por
g de gema) dos ovos do lote A (ovos armazenados em temperatura ambiente) e do lote B
(ovos armazenados sob refrigeragdo) ao longo do experimento.
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Ao analisar a concentracdo de carotenoides totais nos ovos armazenados fora de
refrigeracdo observa-se diminui¢do significativa (p<0,05) desse teor ja no 11° dia, acentuando
ainda mais no 25° dia, quando se manteve constante até o final do experimento, numa redugao
total de 19,79%.

Nos ovos estocados em refrigeragdo o decréscimo significativo (p<0,05) s6 foi
percebido a partir do 18° dia, quando a diminui¢do foi em torno de 10%. Esse teor foi
reduzindo até a ultima semana, alcangou 23,57 ng/g, significando reducao de 17,44%. Estes
resultados sdo discordantes dos obtidos por Gawecki et al. (1977) que avaliando ovos de aves
da raga “Leghorn”, relataram que o teor de carotendides da gema permaneceu estavel por 8
semanas de estocagem sob refrigeracdo s6 diminuindo apos 15 semanas a 2°C. Os autores
obtiveram teor inicial de carotendides de 27,03 pg/g de gema do ovo adicionado de
“carophyll” amarelo, valor semelhante ao obtido no primeiro dia deste estudo, que foi de
28,55 pg/g de gema.

Quando sdao comparados os teores entre as diferentes temperaturas so € observada uma
diferenca significativa no 32° dia de experimento, apesar dos teores nos ovos armazenados
fora de refrigeracdo serem aparentemente menores que os refrigerados em todos os periodos
estudados.

O valor de carotendide determinado no primeiro dia de experimento foi bem inferior
aos relatados por Biscaro e Canniatti-Brazaca (2006) que, ao analisarem ovos derivados de
aves alimentadas com diferentes dietas, encontraram concentragdes de carotenodides que
variaram de 64,00 a 122,60 ng/g de gema

A formagdo da gema do ovo ¢ uma importante forma de eliminacdo de residuos
lipossoluveis do organismo das poedeiras. As xantofilas sdo lipossoluveis e quando
depositadas na gema, proporcionam coloragdo caracteristica, que pode ser maior ou menor,
dependendo da quantidade de pigmentantes ingeridos (SILVA et al., 2000). Partindo desta
afirmacdo, verificou-se a correlacdo entre as médias observadas de pigmentacdo da gema
através de leque colorimétrico e o teor de carotendides totais ao longo dos dias e sob as
diferentes temperaturas (Figuras 20 e 21).
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Figura 20: Diagrama de dispersdo da correlagdo de Pearson para os ovos do lote A
(armazenados em temperatura ambiente).
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Figura 21: Diagrama de dispersdo da correlacdo de Pearson para os ovos do lote B
(armazenados sob refrigeracao).

Os teores de carotendides totais e os valores da pigmentacdao das gemas determinados
pelo leque colorimétrico apresentaram alta correlacdo tanto para os ovos armazenados fora de
refrigeragdao (r = 0,84; p<0,05) quanto para os armazenados sob refrigeragdo (r = 0,91;
p<0,05), sendo mais acentuada nos refrigerados (Figura 21). Em contrapartida Biscaro e
Canniatti-Brazaca (2006) afirmaram em experimento realizado com diferentes dietas, que o
aumento da pigmentacdo observada ndo estava correlacionado com o acréscimo do teor de
carotenoides da gema. Bornstein e Bartov (1966) indicaram que as impressdes visuais de
pigmentacdo nem sempre estdo correlacionadas com as determinagdes quimicas das
concentragdes do pigmento da gema provavelmente por duas principais razdes. Primeiro
porque a observagdao por meio de leque colorimétrico ndo tem a capacidade de identificar
pigmentos que se depositam nas partes mais internas das gemas, nem ¢ capaz de detectar
reflexos indesejados de cor € em segundo lugar, o olho humano nao ¢ muito sensivel a tons
mais escuros de amarelo. Apesar disso, alguns autores relatam forte correlacdo entre a
concentragcdo do pigmentante e a pigmentacao observada com o leque (GARCIA et al., 2002;

SILVA et al., 2000).
4.3 Avaliaciio do Teor de Acidos Graxos
4.3.1 Teor de acidos graxos no 6leo utilizado para a fabricaciio da racio
O teor de acidos graxos determinados (Tabela 9) demonstrou que o 6leo contém
14,78% de acidos graxos saturados; 23,53% de monoinsaturados e dentro do grupo dos acidos

graxos poliinsaturados; 22,82% sdo de -6 e 38,87% de »-3, sendo toda a quantia de ®-3
representada pelo 4cido alfa-linolénico.
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Tabela 9: Mcédia e desvio padrao do percentual de acidos graxos do 6leo utilizado para a
fabricacao da racao.

Acido graxo %
Miristico (C14:0) nd*
Palmitico (C:16:0) 8,98+ 0,61
Palmitoléico (C16:1) nd*
Estearico (C18:0) 5,80 £ 0,39
Oleico (C18:1) 23,53 £0,61
Linoleico (C18:2 w-6) 22,82+ 1,71
Alfa linolénico (C18:3 ®-3) 38,87 +2,31
Araquidonico (C20:4 ®-6) nd*
DHA (C22:6 ®»-3) nd*

nd*: ndo detectado.

Kralik et al. (2008) estudando o enriquecimento da gema através da inclusdo de
diferentes 6leos na dieta das aves, encontrou o C18:3 ®-3 como o acido graxo presente em
maior quantidade no 6leo de linhaga utilizado para a producdo da ragdo, seguido do acido
oleico, perfil semelhante ao encontrado no 6leo analisado na presente pesquisa.

De acordo com Cunnane e Griffin (2002) os acidos graxos w-3 de cadeia longa (acima
de 18 carbonos na cadeia) ndo sao sintetizados pelas plantas, mas estdo presentes em animais
e na cadeia alimentar marinha, sendo o (EPA, C20:5 ®»-3), o acido docosapentaenodico (DPA,
C22:5 ®-3) e o docosahexaendico (DHA, C22:6 ®»-3) os mais abundantes da dieta humana.
Entre os 4cidos graxos do oleo utilizado na racdo nao foram detectados esses acidos graxos,
sugerindo a possibilidade de que o dleo seja composto apenas por produtos de origem vegetal,
como a linhaga. Moura et al. (2006) estudando o teor de acidos graxos em oOleo de peixe,
encontraram o DHA como sendo o acido graxo presente em maior quantidade, representando
18,15% da fracdo lipidica. De maneira semelhante, Kralik et al. (2008) encontraram 19,93%
deste acido no 6leo de peixe analisado.

4.3.2 Teor de acidos graxos da ragao fornecida as aves e das gemas
Através da quantificagdo lipidica obteve-se uma média de 3,9% de lipideos na ragdo e
30% nas gemas. O teor de acidos graxos na ragdo fornecida as aves e nas gemas no primeiro

dia de experimento estd apresentado na Tabela 10. E possivel verificar que para as duas
amostras o acido graxo presente em maior percentual € o oleico.
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Tabela 10: Média e desvio padrao do teor de acidos graxos (mg de acido graxo por 100g de
amostra) da rac¢do e da gema.

Acido graxo Racio (mg/100g)  Gema (mg/100g)
Miristico (C14:0) 43 4+ 0 nd*
Palmitico (C:16:0) 715 + 31 7186 £ 106
Palmitoléico (C16:1) nd* 943 + 27
Estearico (C18:0) 323+ 8 2844 + 126
Oleico (C18:1) 1266 + 22 14023 + 116
Linoleico (C18:2 »-6) 919+ 11 3500+ 72
Alfa linolénico (C18:3 »-3) 568 + 41 711+ 8
Araquiddnico (C20:4 ©-6) 65+3 330+ 15
DHA (C22:6 »-3) nd* 463 + 14

nd**: ndo detectado.

Os resultados demonstraram que tanto na ragdo quanto na gema foi detectada a
presenca do acido graxo alfa-linolénico, da familia dos -3, porém € possivel observar que
enquanto na racdo ndo foi detectado o DHA, este acido estd presente na gema com
463mg/100g de gema. Mori (2001) afirma que o emprego de 6leo de canola e linhaga na ragao
de poedeiras proporciona enriquecimento da gema principalmente na forma de acido alfa-
linolénico. No entanto, pequena parte de EPA ¢ DHA pode ser incorporada a gema dos ovos
enriquecidos com tais ingredientes vegetais, decorrente da dessaturagdo e da elongagdo da
cadeia do acido alfa-linolénico (FARRELL, 1998; MORI, 2001). Esta conversao ¢
influenciada por varios fatores e a taxa em que ela ocorre pode difere entre os organismos
animais. Aves domésticas podem converter alfa-linolénico em EPA e DHA em teores de até
30% enquanto em humanos a taxa de conversdo ¢ inferior a 6% (KROMHOUT et al., 1985;
MORRIS, 2009).

BAUCELLS et al. (2000), incorporando diferentes proporgdes de 6leos de peixe e de
linhaca na dieta da aves, determinaram menor teor de acidos graxos ®-3 de cadeia longa (EPA
e DHA) nas gemas cuja as aves receberam alimenta¢do com menor teor de 6leo de peixe. A
substituicdo total do 6leo de peixe pelo de linhaga resultou no declinio destes acidos graxos e
um aumento no teor de C18:3 (ALA). Quando utilizaram, além da linhaca, outras fontes de
lipideos (6leos de colza, girassol e sebo) para substituir o 6leo de peixe, encontraram valores
mais altos de EPA e DHA nas gemas provenientes de aves que receberam ragao com linhaga,
demonstrando que quando esses ndo sdo fornecidos diretamente através da dieta, o ALA
presente em alta quantidade torna-se um bom precursor de DHA e EPA.

4.3.3 Comparacio do teor de acidos graxos das gemas de ovos convencionais e
enriquecidos

No inicio do experimento foi analisado um “pool” de ovos convencionais para
comparagdo com os ovos enriquecidos (Tabela 11).
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Tabela 11: Média e desvio padrao do percentual de 4cidos graxos de ovos convencionais €
enriquecidos com ®-3.

S . Ovos enriquecidos
Ovos convencionais

Acido graxo (%) CO:IJA)(!))-:;

Palmitico (C:16:0) 27,60 + 0,29 23,95 + 0,35
Palmitoleico (C16:1) 2,85+ 0,07 3,14+ 0,09
Estearico (C18:0) 10,27 £ 0,08 9,48 £ 0,42
Oleico (C18:1) 42,00+ 0,31 46,74 + 0,39
Linoleico (C18:2 »-6) 15,15+ 0,14 11,67 0,24
Alfa linolénico (C18:3 »-3) nd* 2,37+ 0,03
Araquidonico (C20:4 ©-6) 2,28 +0,01 1,10 £ 0,05
DHA (C22:6 »-3) nd* 1,54 £ 0,05

nd*: ndo detectado.

Na presente pesquisa, os principais acidos graxos determinados nos ovos enriquecidos
com -3 foram C16:0, C18:0, C16:1, C18:1, C18:2, C18:3, C20:4 e C22:6 (Apéndices H ¢ 1),
enquanto nos ovos convencionais nao foi detectada a presenca de acidos graxos da familia ®-
3, como o C18:3 e 0 C22:6. Entretanto Cedro et al. (2009b), pesquisando a alteracao do perfil
lipidico da gema, encontraram 1,31% de &cido alfa-linolénico e 1,10% de DHA nos ovos
convencionais. Tal diferenga poderia ser explicada pelo perfil em acidos graxos das racdes
fornecidas as aves, ja que segundo Hui (2006) o conteido em acidos graxos da gema € o
reflexo dos lipideos ingeridos na dieta, porém ndo foi possivel a realizagcdo de tal analise na
presente pesquisa, assim como tal informagdo ndo foi fornecida na pesquisa realizada por
Cedro et al. (2009b). Mazalli (2006) detectou a presenca de acidos graxos ®-3 em ovos
convencionais, assim como Samman et al. (2009).

Os percentuais de C18:3 e C22:6 nos ovos enriquecidos com ®-3 desta pesquisa, que
apresentaram 2,43% e 1,54%, respectivamente, foram similares aos determinados por Cedro
et a. (2009b), cujo percentual foi de 2,63% e 1,83% para C18:3 e DHA, respectivamente, e
inferiores aos relatados por Beynen (2004), que ao utilizarem Oleo de linhaca na dieta
obtiveram ovos com 8,2% de C18:3 e 2,2% de DHA.

4.3.4 Acidos graxos poliinsaturados da familia »-3 em ovos enriquecidos

Os valores totais dos acidos graxos -3, representados pela soma do acido alfa-
linolénico (C18:3) e 0 DHA (C22:6) estdo apresentados na Figura 22 e Apéndice G.
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Figura 22: Comportamento do percentual total de acidos graxos ®-3 (C18:3 e C22:6) dos
ovos do lote A (ovos armazenados em temperatura ambiente) e do lote B (ovos armazenados
sob refrigeragdo) ao longo do experimento.

Ao analisar os dados referentes ao percentual total de dcidos graxos w-3, representados
pela soma do 4&cido alfa-linolénico (C18:3) e o DHA (C22:6) observa-se que no
armazenamento a temperatura ambiente este se apresentou significativamente menor (p<0,05)
no 15° dia, voltando ao teor inicial no 22° dia. Observou-se grande oscilagdo do teor ao longo
do experimento, ndo havendo uma homogeneidade dos resultados. Em ovos armazenados sob
refrigerac¢do foi observado um aumento no percentual na primeira semana (8° dia), porém este
nao foi significativo (p>0,05) em relacdao ao primeiro dia. Ja na segunda semana (15° dia) foi
observada uma redugdo significativa (p<0,05) no teor de ®-3, demonstrando, da mesma
maneira que nos ovos nao refrigerados, uma oscilacdo nao uniforme do percentual ao longo
dos dias.

De maneira semelhante, Gomez (2003) pesquisando a estabilidade oxidativa de acidos
graxos poliinsaturados ®-3 em ovos, encontrou na utilizagdo da dieta controle (sem adicao de
antioxidantes), com a linhaca como agente de enriquecimento, grande variagdo no percentual
de ®-3. Em 10 dias de experimento a autora encontrou um teor de C18:3 5,3% maior que no
tempo zero, subindo ainda mais no 20° dia. No 40° dia de pesquisa o teor foi 2,15% menor
que o relatado no tempo zero. A avalia¢do do grau de oxidacdo das gemas através do teste de
TBA foi o responsavel por revelar a ocorréncia da oxidagao dos acidos poliinsaturados, ja que
os resultados ndo foram conclusivos apenas pela composi¢cdo em &cidos graxos. Ja na
pesquisa de Mazalli (2006) foi possivel identificar uma oscilacdo ndo linear dos teores de
alguns acidos graxos saturados em ovos armazenados fora de refrigeragcdo, porém o percentual
dos ®-3 sofreu um decréscimo progressivo ao longo do armazenamento.

Ao se comparar as médias obtidas em cada dia nas diferentes temperaturas de
armazenamento notou-se que apenas na segunda semana (8° dia) houve diferenga
significativa. Mazalli (2006) estudando o efeito do processamento térmico e tempo de
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estocagem na alteragdo da composi¢ao de acidos graxos em ovos relatou que as condi¢des de
armazenamento nao influenciaram nos resultados dos acidos graxos.

4.4 Determinacao do indice de peroxidos

Na analise do indice de peréxidos nao houve alteracao da coloragdo da solugdo com a
utilizacdo de amido indicador a 1%, demonstrando que para as condi¢des as quais 0s ovos
foram submetidos nao houve a identificagdao de perdxidos, produtos que segundo Ribeiro e
Seravalli (2007) sao formados quando as duplas ligagdes dos acidos graxos insaturados sao
oxidadas. Berset e Cuvelier (1996) relataram duas possiveis causas para a nao detec¢dao do
processo de oxidacdo. Primeiro eles afirmam que a existéncia de encapsulamento dos lipideos
pelas proteinas presentes nos alimentos pode conduzir ao retardamento dos processos
oxidativos. Em segundo lugar os autores relataram que um nivel baixo de perdxidos nao
constitui uma garantia de boa estabilidade oxidativa, podendo, pelo contrario, ser sinonimo de
alteragdo pronunciada, j& que nas fases finais da oxida¢do o indice ¢ muito baixo.
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5 CONCLUSOES

O tempo de armazenamento e as diferentes temperaturas utilizadas afetaram
negativamente a qualidade interna dos ovos, avaliada através dos valores de Unidade Haugh
(UH), indice de gema (IG), pH e percentual de gema e albumen, sendo os maiores tempos de
estocagem e as maiores temperaturas os principais fatores para as alteragdes.

A intensidade de pigmentagdo da gema através de leque colorimétrico sofreu redugao
ao longo do tempo nos ovos mantidos fora de refrigeracdo. Nos ovos armazenados sob
refrigeragdo ndo houve alteracao da pigmentacao.

O teor de carotendides totais presentes na gema (expresso em zeaxantina) foi reduzido
ao longo do periodo de estocagem nas diferentes temperaturas, sendo o tempo de
armazenamento o fator mais significativo para as modificagdes.

O tempo de armazenamento influenciou o comportamento dos acidos graxos
poliinsaturados ®-3 (C18:3 e C22:6), porém de maneira ndo uniforme. Ao final da pesquisa
em ambas as temperaturas de armazenamento, os acidos graxos ®-3 ainda estavam presentes.

As temperaturas de estocagem ndo influenciaram significativamente na quantidade de
acidos graxos poliinsaturados ®-3.

O indice de perdxidos da gema nao sofreu alteragcdo ao longo do tempo nas diferentes
temperaturas de armazenamento.

As gemas nao apresentaram indicios de oxidagdo lipidica em relacdo ao tempo de
estocagem e as condicoes de temperatura.
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6 SUGESTOES

Ao final do periodo experimental observou-se a necessidade de estudos mais
especificos com relacdo a oxidacdo dos componentes lipidicos da gema, como o teste de
TBA, j& que apenas a composi¢do em acidos graxos € o indice de perdxidos ndo foram
suficientes para a elucidacdo do comportamento dos 4cidos graxos ao longo do tempo de
estocagem.
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APENDICES

Apéndice A: Média e desvio padrao da Unidade Haugh (UH) dos ovos do lote A (ovos
armazenados em temperatura ambiente) e do lote B (ovos armazenados sob refrigeracdo) ao
longo do experimento.

Dia Lote A Lote B

4° 76,97 £ 2,55Aa 76,97 + 2,55Aa
11° 62,42 +2,30Bb 71,43 +£5,52Aab
18° 43,90 +2,73Bc 63,15+ 1,17Abc
25° 29,90 + 4,73Bd 62,25+ 3,87Ac
32° 15,39 + 1,06Be 61,50 + 2,45Ac
39° 12,01 + 1,84Be 58,79 + 5,46Ac

a,b,c,d,e: médias seguidas de letras mintsculas diferentes, na mesma coluna, diferem entre si ao nivel de
significancia de 5%.

A,B: médias seguidas de letras maiusculas diferentes, na mesma linha, diferem entre si ao nivel de significancia
de 5%.

Apéndice B: Média e desvio padrio do Indice de gema (IG) dos ovos do lote A (ovos
armazenados em temperatura ambiente) e do lote B (ovos armazenados sob refrigeracdo) ao
longo do experimento.

Dia Lote A Lote B

4° 0,33 £0,02Aa 0,33 +£0,02Aa
11° 0,30 £ 0,02Bb 0,36 £ 0,01Aa
18° 0,28 = 0,03Bb 0,35+ 0,02Aa
25° 0,24 + 0,04Bc 0,34 +£ 0,02Aa
32° 0,18 £0,03Bd 0,34 + 0,02Aa
39° 0,18 £ 0,03Bd 0,34 + 0,02Aa

a,b,c,d,e: médias seguidas de letras mintsculas diferentes, na mesma coluna, diferem entre si ao nivel de
significancia de 5%.

A,B: médias seguidas de letras maiusculas diferentes, na mesma linha, diferem entre si ao nivel de significancia
de 5%.
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Apéndice C: pH do albumen dos ovos do lote A (ovos armazenados em temperatura
ambiente) e do lote B (ovos armazenados sob refrigeracdo) ao longo do experimento.

Dia Lote A Lote B
4° 8,99 8,99
11° 9,14 9,10
18° 9,22 9,19
25° 9,37 9,30
32° 9,62 9,33
39° 9,78 9,37

Apéndice D: pH da gema dos ovos do lote A (ovos armazenados em temperatura ambiente) e
do lote B (ovos armazenados sob refrigeracao) ao longo do experimento.

Dia Lote A Lote B
4° 6,19 6,19
11° 6,27 6,25
18° 6,30 6,30
25° 6,47 6,32
32° 6,88 6,44
39° 7,06 6,58

Apéndice E: Média ¢ desvio padrio da pigmentagdo das gemas através do leque
colorimétrico dos ovos do lote A (ovos armazenados em temperatura ambiente) e do lote B
(ovos armazenados sob refrigeragcao) ao longo do experimento.

Dia Lote A Lote B

4° 11,50 £ 0,53Aa 11,50 + 0,53Aa
11° 11,38 £0,52 Aa 11,50 £ 0,76Aa
18° 11,25 £ 0,46Aab 11,38 £0,52Aa
25° 11,13 £0,64Aabc 11,25+ 0,46Aa
32° 10,50 + 0,53Abc 11,13 £ 0,83Aa
39° 10,38 £ 0,52Ac 10,88 + 0,35Aa

a,b,c: médias seguidas de letras minusculas diferentes, na mesma coluna, diferem entre si ao nivel de
significancia de 5%.

A,B: médias seguidas de letras maiusculas diferentes, na mesma linha, diferem entre si ao nivel de significancia
de 5%.
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Apéndice F: Média e desvio padrdo do teor de carotendides totais (expresso em pg de
zeaxantina por g de gema) dos ovos do lote A (ovos armazenados em temperatura ambiente) e
do lote B (ovos armazenados sob refrigeracdo) ao longo do experimento.

Dia Lote A Lote B
(ng/g de gema) (ng/g de gema)
4° 28,55+ 0,81Aa 28,55+ 0,81Aa
11° 26,13 £ 0,94Ab 27,47 £ 0,98Aab
18° 24,91 + 0,79Abc 25,68 £ 0,79Abc
25° 23,70 + 0,74Ac 24,98 + 0,62Acd
32° 23,12 + 0,46Bc 24,61 +0,36Acd
39° 22,90 + 0,74Ac 23,57 + 1,30Ad

a,b,c,d: médias seguidas de letras mintsculas diferentes, na mesma coluna, diferem entre si ao nivel de
significancia de 5%.

A,B: médias seguidas de letras maitsculas diferentes, na mesma linha, diferem entre si ao nivel de significancia
de 5%.

Apéndice G: Média e desvio padrao do percentual total de acidos graxos -3 (C18:3 e C22:6)
dos ovos do lote A (ovos armazenados em temperatura ambiente) ¢ do lote B (ovos
armazenados sob refrigeragdo) ao longo do experimento.

Dia Lote A Lote B

4° 3,91 £0,07Aa 3,91 £0,07Aab
11° 3,41 £0,12Bab 4,18+ 0,17Aa

18° 2,84 + 0,08Ab 2,69+ 0,27Acd
25° 3,62+0,17Aa 3,35+ 0,28 Abc
32° 2,77 £0,16Ab 2,33 £0,34Ad

39° 3,40+ 0,18Aab 3,24 £ 0,25Ac¢

a,b,c,d: médias seguidas de letras minusculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de
significancia de 5%.

A,B: médias seguidas de letras maiusculas iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si ao nivel de significancia
de 5%.
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Apéndice H: Média e desvio padrao do percentual total de acidos graxos dos ovos do lote A
(ovos armazenados em temperatura ambiente) ao longo dos dias.

‘é‘:;g(‘)’ 4° dia 11° dia 18° dia 25° dia 32° dia 39° dia

C16:0 23,95+ 0,35 26,11 £0,11 25,77 0,06 23,74 +£0,14 25,82+ 0,44 25,71+ 0,20
C16:1 3,14+ 0,09 361001 325+0,00 3,00 + 0,07 2024001 3,06+0,05
C18:0 9,48 + 0,42 860+0,01  935+0,01 8,86+ 0,07 940+0,04 9274020
C18:1 46,74 £ 0,39 4549 £ 0,12 45,84 £ 0,04 46,93 +£0,18 46,55 +0,21 45,63 £0,42
C18:2 11,67 +£ 0,24 11,80 + 0,03 11,66 + 0,04 12,48 +£ 0,11 11,43 £ 0,01 11,63 + 0,06
C18:3 2,37+ 0,03 2,36 +0,07 1,79 + 0,04 2,14+0,12 1,75 + 0,05 1,88 = 0,03
C20:4 1,10 £ 0,05 0,98 £0,05 1,29 + 0,04 1,36 +£ 0,02 1,10 £ 0,09 1,22 +0,00
C22:6 1,54 £ 0,05 1,06 + 0,05 1,05+ 0,04 1,48 + 0,05 1,02+0,11 1,52+0,15

Apéndice I: Média e desvio padrao do percentual total de acidos graxos dos ovos do lote B
(ovos armazenados sob refrigeragcdo) ao longo dos dias.

g:;g:: 4° dia 11° dia 18° dia 25° dia 32° dia 39° dia

C16:0 24,20 + 0,00 25,85+ 0,88 25,49+ 0,18 25,45+ 0,19 24,87 + 0,44 24,75+ 0,15
C16:1 2,99 + 0,30 3,38+ 0,10 3,15+ 0,02 2,88+0,10 2,76 £ 0,09 3,05+ 0,04
C18:0 9,63 £ 0,63 8,87+0,15 9,33 £0,05 9,30 £ 0,00 9,14 £ 0,04 8,24 £ 0,04
C18:1 46,49 + 0,03 43,47+ 0,32 47,01+ 0,28 45,64 + 0,57 47,54+ 0,11 48,34 £ 0,41
C18:2 11,67+ 0,24 13,38+ 0,23 11,17 £ 0,06 12,06 + 0,03 12,26 + 0,55 11,43 +£ 0,05
C18:3 2,37+0,03 3,12+0,10 1,62+0,11 1,97 +0,03 1,52+ 0,29 1,91 £0,04
C20:4 1,10 £ 0,05 0,88 +£0,11 1,16 £ 0,05 1,32 +£0,02 1,09 £ 0,22 0,94 +0,12
C22:6 1,54 £ 0,05 1,06 £ 0,07 1,08 £0,16 1,38 £0,25 0,82 +0,04 1,34 +£0,21
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