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RESUMO

QUALIDADE DE OVOS PROVENIENTES DE POEDEIRAS MARRONS DE
DIFERENTES IDADES

O ovo ¢ um alimento altamente perecivel e comega a perder sua qualidade interna imediatamente
apos a postura. Esse fendmeno ¢ inevitavel e pode ser agravado por diversos fatores. Dessa forma,
objetivou-se avaliar a influéncia da condi¢do (ambiente), da idade da ave e do tempo de
armazenamento nas propriedades fisicas de ovos de poedeiras da linhagem Hy-Line Brown® de
diferentes idades (36, 53 e 69 semanas) em relacdo a dois métodos de conservagao (refrigerado
e em temperatura ambiente) e em trés periodos de armazenamento (10°, 20°, 30° dia). Realizou-
se um experimento com duracdo de 30 dias, no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Escola de Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Goias, Goiania,
Brasil. Foram utilizados 243 ovos no total, dos quais 108 foram para fins de anélise de qualidade
(seis repetigdes cada), 90 para andlise de solidos totais (cinco repeti¢des cada) e 45 ovos para as
analises de resisténcia da casca. Gerou-se um delineamento inteiramente casualizado, com
fatorial triplo de 3x2x3 (idades, tipos de armazenamento e periodo de armazenamento). Os ovos
foram submetidos a quebra e posteriores andlises de qualidade a cada 10 dias, sendo avaliados:
peso médio do ovo, da gema, do albumen e da casca (g), espessura da casca (mm), gravidade
especifica (g/cm?), unidade Haugh, indice de albumen e gema, percentagens de albumen, gema
e da casca (%), pH da gema e do albumen, solidos desidratados (%) e resisténcia da casca (kgf).
As varidveis foram testadas quanto a normalidade dos residuos, para verificagdo das premissas
para analise de varidncia e, quando constatada significancia, os dados foram submetidos ao teste
Tukey (p<0,05). Os dados foram analisados utilizando o SAS® University Edition. Ovos de
poedeira com 69 semanas de idade apresentaram maior média de peso de gema e menor
resisténcia de casca. Ovos armazenados em prateleira tiveram uma queda linear no indice de
gema. Independente da idade da ave, observou-se menores valores de pH de albimen aos 20 dias
de armazenamento. Independente do tempo de estocagem ou da idade das aves, os valores
maiores de Unidade Haugh foram observados nos ovos de geladeira, indicando a importancia da
refrigeracdo para manter a qualidade desses produtos.

Palavras-chave: albimen, conservag¢ao, idade, poedeira, Unidade Haugh.
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ABSTRACT

QUALITY OF EGGS LAID BY BROWN HENS IN DIFFERENT AGES

Eggs are extremely perishable and they start losing their intern quality immediately after being
laid. It is an inevitable phenomenon and can be worsen by different factors. Therefore, the aim
of this study was to assess the influence of storage (time and environment) and the hen’s age on
the physical properties of eggs from Hy-Line Brown® hens of different ages (36, 53, and 69
weeks old), regarding to two storage conditions: refrigerated (fridge) and shelf (ambient
temperature) and three storage periods (10", 20", and 30 day). The experiment was carried out
for 30 days, at Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal de Goids, Goiania, Brasil. In total, 243 eggs were used. 108
eggs were used to the quality assessment (six repetitions each), 90 eggs were used to the dry-
matter analyses (five repetitions each), and 45 eggs were used to the eggshell strength analyses.
Using a completely random design, the data were analyzed as a 3x2x3 factorial (age,
environment, and storage period). Each egg was broken on a flat glass surface and then analyzed
every 10 days regarding to its quality: egg, yolk, albumen, and shell mean weight (g); shell
thickness (mm); specific gravity (g/cm?); Haugh Unity; albumen and yolk index; albumen, yolk,
and shell percentage (%); yolk and albumen pH; albumen and yolk dry matter (%); and shell
strength (kgf). The variables were tested in terms of normality to the analysis of variance
premises assessment. The parametric analyzes underwent the analysis of variance and Tukey test
(p<0,05). SAS® University Edition software was used to analyze the data. Eggs from 69 weeks
old hens resulted in higher yolk weight and lower eggshell strength. Eggs storage in room
temperature presented a linear decrease in the yolk index. Regardless the hens’ age, albumen pH
was lower on the 20" day of storage. Regardless the storage time and hens’ age, the greatest
Haugh Unit values were observed in refrigerated eggs, suggesting the importance of lower
temperatures to maintain these products’ quality.

Keywords: albumen, conservation, age, hen, Haugh Unity.
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1. INTRODUCAO

A producdo de ovos possui duas finalidades especificas: incubagdo, cuja produgio
¢ destinada a reproducdo de aves de corte e de postura, € ovos para consumo'-2. No primeiro
processo, garante-se a reproducdo de pintos de corte e pintainhas de postura para manter e
renovar os lotes produtivos. Ja a producdo de ovos para consumo, por sua vez, ¢ de extrema
importancia para a alimentagao da populacdo brasileira, visto que, o ovo € rico em proteinas,
carboidratos, lipidios, vitaminas, minerais e acidos graxos**. Além disso, é um produto de
origem animal de baixo custo, o que o torna acessivel para todas as classes sociais, contribuindo
para melhorar os aspectos nutricionais da dieta das familias de baixa renda!. Segundo o
relatério da Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA) de 2021, 96% dos lares
brasileiros consomem ovos €, metade da populagdo ingere esse produto quase todos os dias®.
Além disso, em virtude da sua composi¢do quimica, o ovo ¢ amplamente utilizado nas industrias
na composi¢io dos mais diversos produtos e preparagdes’.

O principal objetivo em produzir ovos para consumo humano ¢ suprir produtos ao
consumidor que mantenham sua qualidade original. Contudo, isso pode tornar-se um desafio,
visto que, até chegar a mesa do consumidor, o ovo passa por diversas etapas de produgdo e de
processamento e, também, por diferentes canais de comercializagdo e, cada um desses canais
tem um desafio diferente no que se diz respeito a qualidade do ovo®~.

Para os produtores, a qualidade desse alimento estd relacionada com o peso,

1,8,10-11

resisténcia da casca, defeitos, sujeiras, quebras e manchas de sangue . Ja para os

consumidores, a qualidade do ovo relaciona-se com seu prazo de validade, com as
caracteristicas sensoriais, como cor da casca ¢ da gema e, com a composi¢do nutricional®-3!3
15, Finalmente, para os processadores, a qualidade esta relacionada com a facilidade de retirar
a casca, com a separag¢do da gema e da clara, com as propriedades funcionais e com a cor da
gemal #9011,
Sabe-se que, imediatamente ap0Os a postura, por serem alimentos pereciveis, 0s 0vos
perdem sua qualidade interna de maneira continua, sendo fenomeno inevitavel e que ¢ agravado
por diferentes fatores’'*. A redu¢do da qualidade interna dos ovos esté diretamente associada a
perda de dgua e de didxido de carbono, por meio dos poros da casca durante o armazenamento
e ¢ proporcional a elevagdo da temperatura do ambiente’ 1215-16,
A idade da poedeira também pode influenciar a qualidade do ovo, visto que, aves
mais velhas produzem ovos com maior percentagem de gema, menor percentagem de albumen

e mantém o contetdo da casca, o que gera cascas mais finas para ovos de maior tamanho®!%!5-
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18 J4, poedeiras mais jovens produzem ovos menores, o que pode resultar em cascas mais

resistentes®!3

. Além disso, a idade da poedeira e as condi¢cdes de armazenamento dos ovos
influenciam o contetido de s6lidos totais do ovo, da gema e do albimen. Ovos de poedeiras
mais velhas apresentam maior contetido de solidos totais de gema que ovos produzidos por aves
mais jovens. No entanto, o contetudo de solidos totais de albimen é maior em ovos oriundos de
aves mais novas!®-20,

Além de todos os fatores que influenciam a qualidade dos ovos em sistemas
intensivos de criacdo, nos ultimos anos, a Unido Europeia promulgou leis de bem-estar animal
que estabelecem critérios rigorosos para a criacao de aves de postura em relagdo as questdes
relacionadas ao bem-estar animal. Uma delas ¢ a proibicdo da criagdo de aves em gaiolas
convencionais?'"23. Os novos sistemas de criagdo vao desde gaiolas enriquecidas até sistemas
livres de gaiola?>. Com isso, tornou-se tendéncia mundial dos paises produtores de ovos,
incluindo o Brasil, acompanhar o padrao europeu, se ajustando aos poucos aos novos modelos
de criag¢do de poedeiras em busca da conquista por novos mercados®2!4,

Com base nessas mudangas, estdo sendo usados sistemas de criagdo alternativos as
gaiolas que oferecem beneficios as poedeiras, possibilitando-as estabelecerem relagdes sociais
e hierdrquicas, aumento de atividades, espaco e liberdade para a execugdo de comportamentos
que lhes sdo considerados essenciais’'?>. A harmonia resultante desses sistemas se traduz em
melhora na vida das aves, que expressam isso nos ovos produzidos’.

Uma alternativa ao sistema de criagdo em gaiolas € o sistema “cage-free” (livre de
gaiolas)?!. Nesse sistema, as poedeiras sdo criadas no piso coberto com cama, com acesso a
ninhos e poleiros dispostos por todo o aviario e diferentes graus de automacgao dos sistemas de
alimentagdo e de coleta dos ovos*>2%, Esse sistema estd intimamente relacionado com o
comportamento das poedeiras com relacdo a producdo de ovos, pois possui a funcdo de
proporcionar a ave uma superficie macia para permitir o seu repouso e assim estimular a postura
de ovos pela simulacio das condig¢des do ninho.

Com isso, objetivou-se avaliar as propriedades fisicas dos ovos de poedeiras
comerciais da linhagem Hy-Line Brown® criadas em sistema livre de gaiolas de diferentes

idades em relacdo a dois métodos de conservagdo (refrigerado e em temperatura ambiente)

durante trés periodos de armazenamento (10, 20 e 30 dias).
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2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. Estrutura e composi¢cdo do ovo

O ovo ¢ constituido por trés partes principais (Figura 1): a casca, que representa de
9 a 12% do total do ovo, a gema, que representa de 30 a 33% e o albumen que representa

aproximadamente 60% desse total**2127, Além disso, possui outras partes em menor proporgao,

como, disco germinativo, calaza, cAmara de ar, cuticula e membranas da casca’.

Chalaza /— Camaradear

»

casca

Disco
Germinativo

' .T—Membranas da

— Gema

™ Membrana
Vitelinica

Casca —% .\“'.‘*' Chalaza
Clara \~Clara fluida

densa

FIGURA 1 —  Estrutura do ovo.
Fonte: https://www.researchgate.net/publication/308272569

Na natureza, a casca do ovo deve ser forte o suficiente para evitar qualquer
rachadura e, consequentemente, proteger o embrido. Para fins comerciais, a casca do ovo
também deve ser forte para prevenir danos durante o manejo, transporte e comercializacao, para
que chegue ao consumidor com alta qualidade!®28-2,

Dito isto, a casca ¢ considerada a embalagem natural do ovo, sendo uma estrutura
altamente especializada, constituida por uma armagao de substancias organicas e minerais que

recobrem o contetdo interno do ovo®?3’. A matéria mineral da casca do ovo corresponde a

cerca de 90% de sua composi¢do, na qual 98% ¢ carbonato de calcio®?®.
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Durante a calcificagio da casca do ovo, ocorre a formacdo dos poros, que
funcionam como um mecanismo de comunicagdo fisica entre 0 ovo ¢ o meio ambiente,
permitindo trocas gasosas de oxigénio, diéxido de carbono e vapor de agua, que ocorrem por
difusdo passiva®”.

A cuticula é a Gltima camada na formagio completa do ovo. E secretada na vagina
e age como lubrificante no momento da postura. E constituida por material organico, na sua
maioria, glicoproteinas insoliveis em agua. Por se desidratar logo apds a postura e bloquear a
maioria dos poros da casca, a cuticula ¢ uma camada importante para evitar as trocas gasosas,
diminui¢do da qualidade do ovo e entrada de microrganismos no interior do ovo?.

A fonte de célcio, o tamanho da particula e os niveis de inclusdo deste ingrediente
na dieta das poedeiras influenciam diretamente a qualidade da casca do ovo?®. O declinio na
qualidade da casca do ovo com o aumento da idade da poedeira ocorre em virtude do aumento
do tamanho do ovo sem incremento proporcional de deposi¢do de carbonato de calcio®*-3!.

Diferentes estratégias sdo estudadas para melhorar a qualidade da casca do ovo.
Dentre elas podem ser citadas a correta escolha do tamanho da particula de céalcio que sera
fornecida na dieta das poedeiras?®32, limitar o fornecimento de ragdo ou, alterar o horario de
fornecimento. Esta ultima estratégia ¢ usada para que a dieta suplementada com calcio seja
fornecida mais proxima do periodo de formagdo da casca dos ovos, resultando em melhor
aproveitamento do célcio, que ¢ manifestado pelo aumento da gravidade especifica do ovo,
qualidade e peso da casca®.

A membrana da casca ¢ formada por duas camadas; a externa ou “esponjosa”, que
¢ mais espessa € a interna, ou “mamilar”, que ¢ mais fina. Essas camadas sdo formadas por
fibras proteicas intercruzadas, conferindo resisténcia a casca e impermeabilizando o contetido
dos ovos de microorganismos®.

Na extremidade de maior diametro do ovo, as membranas estdo separadas, dando
espaco a camara de ar, que ¢ formada no momento de postura, em virtude do resfriamento que
o ovo sofre ao sair da temperatura corporal da ave (39 a 41°C) e ser depositado na temperatura
ambiente. Esse resfriamento provoca contragdo da membrana interna e o vacuo favorece a

8-9,16,33

entrada de ar na cAmara, formando-se assim a cAmara de ar . A velocidade desse processo

se da devido diversos fatores, como a idade da poedeira, espessura da casca, temperatura e
umidade relativa do ar!®33,

O albiimen, popularmente conhecido como clara, apresenta em torno de 88% de
agua e 12% de proteinas, vitaminas do complexo B, tragos de gorduras e pequenas quantidades

de glicoproteinas, glicose e sais minerais. E constituido por trés camadas: uma fina camada



18

externa (23%), uma camada espessa e densa (57%) e uma fina camada interna (20%). Dentre
as proteinas presentes no albimen, a ovalbumina representa cerca de 50% do contetido
proteico®®. A ovomucina, também presente no albumen, é responsavel por sua viscosidade’.
Junto ao albumen, encontram-se as calazas que sdo responsaveis por manter a gema centralizada
no interior do ovo, impedindo seu deslocamento.

Ao contrario do albimen, a gema ¢ mais rica em lipideos do que em proteinas,
sendo composta por um ter¢o de proteinas e dois ter¢os de lipideos. E revestida pela membrana
vitelina que a separa da clara e a protege de uma possivel ruptura. A gema possui de 4 a 4,5¢g
de lipideos em sua composi¢ao, dos quais 1,5g sdo de gordura saturada e o restante, gordura
insaturada®*. Possui ainda diversas vitaminas e altos teores de minerais, principalmente ferro e
fosforo’. Sua cor amarela esta diretamente relacionada com a dieta da poedeira que é rica em

pigmentos carotenoides, que podem ser encontrados no feno e milho, por exemplo!2.

2.2. Classificaciao dos ovos

A classificacdo dos ovos adota diferentes critérios de avaliagdo conforme a
legislacdo de cada pais, o que ¢ importante para atender ao mercado internacional. No Brasil, a
classificacdo desse alimento segue a Resolucdo 05/91 do CIPOA/MAPA, que estabelece o
chamado “Padrdo de Identidade e Qualidade para o Ovo Integral”, que abrange a cor da casca,
classe de peso e classe de qualidade®.

Quanto a cor da casca, 0s ovos sdo classificados em brancos e de cor. O primeiro
s30 0s ovos com casca de coloracdo branca ou esbranquigada e o Gltimo sdo os ovos com casca
de coloragdo avermelhada®.

Conforme o critério de peso, os ovos classificam-se em?:

e Tipo 1 (Jumbo) — peso minimo de 66 gramas ou 792 gramas por duzia;

e Tipo 2 (Extra) — peso entre 60 e 65 gramas ou minimo de 720 gramas por dizia;

e Tipo 3 (Grande) — peso entre 55 e 60 gramas ou minimo de 660 gramas por duzia;
e Tipo 4 (Médio) — peso entre 50 e 55 gramas ou minimo de 600 gramas por duzia;

e Tipo 5 (Pequeno) — peso entre 45 e 50 gramas ou minimo de 540 gramas por duzia;

e Tipo 6 (Industrial) — peso abaixo de 45 gramas ou abaixo de 540 gramas por duzia.

No critério de qualidade, além do sabor e odor caracteristicos, consideram-se
aspectos da casca, consisténcia do albimen, dimensdes da cdmara de ar e caracteristicas da
gema, com excecao de sua cor. Nesse contexto, os ovos sdo classificados nas seguintes classes

de qualidade™:
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e (lasse A — casca limpa, integra e sem deformacdo; camara de ar fixa e com maximo de 6
(seis) milimetros de altura; albimen limpido, transparente, consistente e com as chalazas
intactas; gema translucida, consistente e centralizada;

e C(Classe B —casca limpa, integra, permitindo ligeira deformacao e discretamente manchada;
camara de ar fixa e com maximo de 6 (seis) milimetros de altura; albumen limpido,
transparente, relativamente consistente e com chalazas intactas; gema consistente,

ligeiramente descentralizada e deformada, porém com contorno bem definido.

O cumprimento da legislacdo ¢ conferido por meio de amostragens do produto. No
processo de fiscalizacdo, admite-se a tolerancia de erros que ndo ultrapassem a 5% da classe
inferior ou a 10% da classe imediatamente superior. Dessa forma, atende-se a possiveis
deficiéncias de meios e métodos de classificagdo bem como as mudangas ocorridas no ovo em
funcdo do tempo de armazenagem, tais como perda de peso por evaporagdo, aumento da camara

de ar e pequenas rachaduras?%-3>,

2.3. Fatores que afetam a qualidade do ovo

A qualidade de um produto pode ser definida como suas caracteristicas inerentes
que determinam seu grau de exceléncia. A qualidade do ovo ¢ medida para descrever as
diferengas na producdo de ovos frescos, devido a caracteristicas genéticas, dietas e fatores
ambientais, ou também para descrever a deterioragdo na qualidade do ovo durante o periodo de
armazenamento, em fung¢io das condi¢des de armazenamento'!.

A idade da poedeira afeta a qualidade da casca do ovo, assim como o peso do ovo
e caracteristicas do albumen e gema®’. Apesar da cor da casca do ovo ser um aspecto importante
para os consumidores de alguns paises, ela ndo interfere em sua qualidade™.

Virios estudos mostram que, com o aumento da idade da ave, também ha aumento
do peso do ovo e queda na qualidade da casca, o que pode gerar grande prejuizo aos produtores,
visto que, os ovos estardo mais susceptiveis a rachaduras. A qualidade da casca diminui com o
aumento do peso do ovo porque ndo hd aumento proporcional da quantidade depositada de
carbonato de célcio na casca do ovo durante sua formacao, porque a capacidade de absor¢ao de
calcio ou de mobilizagdo desse dos tecidos Osseos diminui com o aumento da idade da
poedeira?®3?, Para minimizar tais efeitos, recomenda-se a suplementagdo com associagdo de
fontes de calcio de diferentes granulometrias. A retencao de particulas grandes de carbonato de
calcio no moela e sua insolubilidade relativa permitem o aproveitamento desse mineral durante

1.24

a noite, quando as aves ndo consomem alimento?. Jones et al.>* avaliaram quatro linhagens de
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galinhas poedeiras (Hy-Line Brown, Bovan Brown, DeKalb White e Hy-Line W36), criadas
em sistema livre de gaiola (cage free) e quatro idades diferentes (21, 31, 42 e 60 semanas de
vida). Os autores observaram que ovos de galinhas de 21 semanas de idade apresentaram a
melhor resisténcia de casca, enquanto os menores valores foram encontrados nos ovos
provenientes de aves de 60 semanas de vida. Esses resultados foram associados com o fato de
as aves mais velhas produzirem ovos maiores, consequentemente, com menor qualidade de
casca’*,

O sistema de criagdo das aves deve ser levado em consideragdo para a determinacao
da correta exigéncia de calcio na dieta das aves. Segundo Lichovnikova e Zeman?S, aves criadas
em sistemas tradicionais de gaiola produzem mais ovos do que aves criadas nos sistemas
alternativos. Dessa forma, as exigéncias nutricionais sdo diferentes em cada sistema. Ao
estudarem poedeiras da linhagem ISA Brown em trés sistemas diferentes (gaiolas tradicionais,
gaiolas enriquecidas e cage free), os autores observaram que em gaiolas tradicionais, a
exigéncia de cdlcio foi a mais alta, tendo em vista a maior producdo de ovos e a melhor
qualidade de casca nesse sistema. Apesar da ingestdo de calcio ter sido similar em todos os
sistemas, as aves criadas em gaiolas enriquecidas e nos sistemas livres de gaiola depositaram
menos calcio na casca do ovo’®.

Os sistemas alternativos de criacdo as gaiolas tradicionais geram preocupagdes aos
produtores em virtude da maior possibilidade de perdas de ovos em decorréncia de quebras
quando postos fora do ninho. Contudo, Alves et al.3” observaram em seus estudos com
poedeiras das linhagens Hy-Line W-36 e Isabrown, criadas em dois sistemas de produgado
(gaiola e livres de gaiola), que as aves criadas em sistemas livre de gaiola raramente realizavam
a postura fora dos ninhos. Segundo os autores, quando os ninhos sdo semelhantes ao ambiente
natural que seria escolhido para a postura, a tendéncia de a postura ser realizada no chao ¢
menor. Eles também observaram que a maior proporc¢ao de ovos trincados ocorreu no sistema
de criacdo em gaiolas, o que pode estar relacionado ao seu maior impacto ao rolar na grade das
gaiolas®’.

A temperatura ¢ um fator de extrema importancia para manter a qualidade do ovo,
por isso, a refrigeragdo desse produto ¢ indispensavel, j4 que ovos armazenados em temperatura
ambiente perdem qualidade de forma mais rapida do que aqueles sob refrigeragdo!?. Além
disso, poedeiras submetidas a temperaturas acima de 29°C sofrem com o desconforto térmico e
produzirdo menos ovos € ovos com menor qualidade, em consequéncia da queda de ingestao

de ragdo e aumento do consumo de 4gua e alteragdes em seu metabolismo?%-38,
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A qualidade do albimen est4 diretamente relacionada as caracteristicas do albimen
denso. Estudos mostram que o peso do albimen de ovos diminui quando sdo armazenados em
alta temperatura por tempo prolongado. Esse evento se d4 provavelmente pela hidrolise das
cadeias de aminodacidos presentes no albumen, destruindo a estrutura proteica e liberando agua
ligada a grandes moléculas de proteinas, fluidificando-o. Pelo processo de osmose, essa dgua
se move para a gema por meio da membrana vitelinica. Sendo assim, ha aumento na
percentagem da gema quando ovos sdo armazenados em temperatura ambiente por um longo
periodo!2:33:39-40,

A altura do albumen ¢ mais elevada em galinhas mais jovens e em ovos recém
postos. Entretanto, 2 medida que a galinha envelhece e com o aumento do periodo de
estocagem, além de haver queda significativa na altura do albimen, ha também incremento do
pH do ovo e menor volume de clara em neve. Um albumen de qualidade deve ser livre de
qualquer mancha de sangue ou de carne?®. Menezes et al.*> avaliaram ovos de poedeiras de 35,
40, 45 e 50 semanas de idade, da linhagem Dekalb White, criadas em quatro densidades
populacionais diferentes (625; 500; 416,6; ¢ 357,14 cm?/ave), armazenados em diferentes
temperaturas (ambiente e sob refrigeracdo), por até¢ 21 dias. Ao relacionar apenas idade e
ambiente, os autores observaram que os menores valores de altura de albumen foram
encontrados em aves mais velhas, indicando que, independente da temperatura de
armazenamento, hd queda na altura do albumen. Contudo, a queda desses valores nos ovos
armazenados em temperatura ambiente foi muito maior do que nos ovos refrigerados™®.

A gravidade especifica estd intimamente relacionada com a qualidade da casca do
ovo, tempo de estocagem e temperatura. Seus valores aumentam quando ha aumento da
espessura do ovo, contudo, valores inferiores de densidade sdo encontrados quando o ovo ¢
armazenado por longos periodos em sistemas ndo refrigerados*!. Brodacki et al.*? conduziram
um experimento com ovos de poedeiras da linhagem Hy-Line Brown. Os ovos foram
armazenados em prateleira (14°C, UR 75%) por cinco semanas e, em geladeira (5°C, UR 30%)
por 24 semanas. Ap6s uma semana de armazenamento, os autores observaram que 0s OVOS
mantidos sob refrigeracdo apresentaram maior gravidade especifica (p<0,05) do que aqueles
em prateleira. Apds cinco semanas de armazenamento, os autores relataram que os ovos
armazenados em temperatura ambiente apresentaram queda de 4,6% em sua densidade. Em
contrapartida, os ovos armazenados em geladeira apresentaram queda de aproximadamente 2%
na gravidade especifica, no mesmo periodo*.

A Unidade Haugh ¢ um parametro de extrema importancia ao avaliar a qualidade

do ovo e, ela também ¢ influenciada pela temperatura e tempo de armazenamento dos ovos.
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Sabe-se que ovos armazenados em temperatura ambiente apresentam queda importante no valor
da UH e, muitas vezes, isso pode resultar em mudanca na classificacdo do ovo, saindo do padrao
de excelente qualidade (AA) para qualidade inferior (B)'?*°. Nos estudos de Jones et al.?,
apenas ovos provenientes de poedeiras com 60 semanas de idade da linhagem Bovan Brown,
obtiveram ovos da categoria B ap6s armazenados durante 12 semanas sob refrigeragdo. Os ovos
de todas as outras linhagens e idades permaneceram na classificagdo A, no mesmo periodo.
A elasticidade da membrana da gema diminui com o aumento da idade do ovo,
permitindo que nutrientes da gema se tornem disponiveis para microrganismos que possam
estar presentes na clara. Além disso, o peso e volume da gema aumentam com a idade da

poedeira, levando a menores indices de gema?’. Jones et al.?*

observaram em seus estudos que,
independente da linhagem da poedeira, o indice de gema foi maior nos ovos de aves com 21
semanas de vida. De acordo com os autores, tal fato ocorre porque a altura da gema se mantém
praticamente constante com o avancar da idade das aves, enquanto a largura aumenta quando o
tamanho do ovo aumenta. Dessa forma, ha uma redu¢do no indice de gema com o aumento da
idade das poedeiras®*.

O sistema de criacdo das poedeiras tem papel crucial na qualidade dos ovos e no
bem-estar das aves, ja4 que animais criados em gaiolas ficam em espago muito reduzido e
incapacitadas de exercer atividades consideradas importantes para o animal, como ciscar, se

empoleirar e se movimentar livremente. Menezes et al.>

observaram que as aves alojadas em
gaiolas com menor densidade apresentaram ovos de maior qualidade. Esses resultados foram
demonstrados pelos melhores valores de UH e altura de albumen encontrados nos ovos
provenientes de poedeiras alojadas em gaiolas com densidade de 625 cm?*/ave®.

Além disso, em virtude da alta densidade das gaiolas, as poedeiras tem dificuldade
em realizar termo regulacdo neste ambiente e, o estresse por calor pode levar a reducdo na
producdo de ovos pela diminui¢do do consumo alimentar, além da produg@o de ovos com casca
mais fina, diante de um desequilibrio acido-base no organismo das aves e diminui¢do das
habilidades das células do duodeno no transporte de célcio®”. Alves et al.3” observaram em seu
experimento, ovos com casca mais fina provenientes de aves criadas em gaiolas em relagdo aos

ovos de poedeiras criadas em sistema livre de gaiola nos periodos de maior estresse por calor

(2° e 3° periodos)?”.

2.4. Parametros de qualidade fisica interna e externa do ovo
A avaliagdo da qualidade do ovo e de cada um de seus componentes ¢ de grande

interesse para a pesquisa cientifica, indistrias de processamento de ovos e o consumidor.
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Existem parametros que determinam a qualidade do ovo por meio dos aspectos fisicos, como
peso, espessura da casca, pH, unidade Haugh, indice de gema, de albumen e percentuais de

casca, gema e albumen.

2.4.1. Espessura e resisténcia da casca

A espessura da casca relaciona-se com a idade e peso da poedeira e com o tamanho
do ovo, e ¢ considerada como a média de trés avalia¢cdes de um fragmento de casca da parte
equatorial do ovo. A parte equatorial ¢ escolhida por representar a média de espessura, ja que a
casca do ovo tende a ser mais espessa no lado menor e menos espessa no lado maior do ovo?**+.

A resisténcia da casca a quebra ¢ avaliada para medir a forca necessaria para
promover a fratura da casca. A maior ou menor resisténcia tem alta correlagdo com a espessura
da casca, assim como o peso do ovo, em que ovos mais leves apresentam cascas maior
resisténcia do que ovos mais pesados?%+,

Ovos com melhores resisténcia de casca, resultariam em significativa redu¢ao no

niamero de ovos perdidos por quebra ou, ovos com rachaduras durante o manejo e

armazenamento®*.

2.4.2. Solidos totais

O conhecimento do contetido de sodlidos totais dos ovos ¢ de fundamental
importancia como medida de qualidade para a industria de ovos. Os ovos apresentam cerca de
12% de sélidos totais no albumen e 50% na gema?’.

O conteudo de solidos do ovo ¢ afetado pela proporcao entre clara e gema que, por
sua vez, varia de acordo com o tamanho dos ovos. Dessa forma, a idade das galinhas leva a
redu¢do dos percentuais de solidos totais do ovo de forma indireta, ja que o peso do ovo aumenta
com a idade da poedeira, assim como o percentual de 4gua no albumen?’,

A perda de umidade e de CO> da clara do ovo durante a estocagem aumenta seu
conteudo de solidos e proporcionalmente de alguns componentes da gema, como lipideos e
proteinas. Independente do tamanho do ovo, ovos brancos possuem maior rendimento de gema
em relagdo aos ovos vermelhos, sendo esses ovos os mais recomendados para utilizacdo da

industria para processamento?’.

2.4.3. Medida de pH
Além da avaliacao visual do albtimen, o pH também pode ser utilizado como

medida de qualidade refletindo as variacdes resultantes do tempo e temperatura de
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armazenamento dos ovos. Em ovos frescos o pH ¢ em torno de 7,7, mas pode chegar a 9,0-9,5
quando estocados, devido a perda de CO» para o ambiente. Ovos armazenados sob refrigeracao
apresentam um aumento dos valores de pH mais lento do que aqueles encontrados para ovos
mantidos a temperatura ambiente. Assim, os valores de pH estdo diretamente relacionados com

os valores de altura do albimen e sdo um bom indicativo do frescor dos ovos?®43,

2.4.4. Unidade Haugh

A UH ¢ a medida da altura do albumen diretamente relacionada e corrigida com o
peso do ovo em gramas. Com os dados de peso do ovo e altura do albumen, a UH pode ser
obtida pela férmula [UH = 100 x log (H — 1,7P0,37 + 7,57), em que: UH = unidade Haugh; H
= altura do albtimen; P = peso do ovo]*>26,

A legislagdo brasileira nao utiliza a UH como parametro de avaliagdo da qualidade
interna de ovos, contudo, o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) define
essas condi¢cdes de qualidade do ovo para consumo da populagdo. Sdo considerados ovos de
qualidade excelente (AA) valores de UH superiores a 72; ovos de qualidade alta (A), entre 60
e 72 UH, e ovos de qualidade inferior (B), com valores de UH inferiores a 60'>!°. Segundo o
USDA, a importancia de que os ovos comercializados estejam de acordo com os parametros
mencionados acima ¢ a garantia da qualidade do produto, independentemente do
fornecedor?®-33.

Sabe-se que quanto maior a altura do albimen, melhor a qualidade do ovo e que a

altura do albimen diminui com a idade da galinha acentuadamente na parte final do ciclo de

postura, mesmo que o peso do ovo € a quantidade total de clara aumentem?’.

2.4.5. Indice de gema e albiimen

A qualidade da gema e do albumen também pode ser avaliada por meio do célculo
de seus indices. O indice da gema se da pela divisdo da altura da gema pelo seu didmetro e os
resultados comumente encontrados estdo entre 0,39 e 0,45. Dessa forma, indices inferiores
indicam ovos de menor qualidade?.

J4 o indice do albimen ¢ calculado por meio da divisdo da altura da clara pelo seu
didmetro médio. O valor do didmetro médio se d4 pela média entre o diametro maior € menor

do albimen. Os valores do indice de albtimen ficam entre 0,090 e 0,120%°.
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2.4.6. Gravidade especifica do ovo

A gravidade especifica do ovo pode ser usada como uma medida de qualidade
porque ela diminui com o tempo devido a perda de umidade do ovo. Contudo, fatores como
espessura da casca e indice de albimen e gema também afetam a densidade do ovo, por isso,

ela ndo deve ser utilizada sozinha como parametro de qualidade®.

3. OBJETIVO

Objetivou-se avaliar as propriedades fisicas dos ovos de poedeiras comerciais da
linhagem Hy-Line Brown® criadas em sistema livre de gaiolas de diferentes idades em relagao
a dois métodos de conservacgdo (refrigerado e em temperatura ambiente) durante trés periodos

de armazenamento (10, 20 ¢ 30 dias).

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em um periodo de 30 dias, entre 11 de novembro e 10
de dezembro de 2020, na area laboratorial/experimental do Avidrio Experimental do
Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de

Goias, Goiania, Brasil.

4.1. Delineamento Experimental

Foram utilizados 243 ovos de poedeiras comerciais da linhagem Hy-Line Brown®
criadas em sistema livre de gaiolas de diferentes idades (36, 53 e 69 semanas) provenientes da
Granja SunnyEggs, localizada em Catalao — Goids. Os ovos foram armazenados durante um
periodo de 30 dias (dias 10, 20 e 30) em duas condigdes diferentes: refrigerados e em
temperatura ambiente.

O delineamento experimental adotado foi o delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com fatorial triplo de 3 x 2 x 3 (idades, métodos de conservagdo e periodo de
armazenamento). Para as andlises de qualidade foram utilizados 108 ovos, com seis repeti¢des
cada. Para as andlises de s6lidos totais, 90 ovos foram utilizados, com cinco repeti¢des cada. Ja
para as andlises de resisténcia de casca, foram utilizados ovos apenas do 1° e 30° dias,
considerando também as trés idades e as duas formas de armazenamento, totalizando 45 ovos.

As variaveis analisadas foram: peso médio do ovo, da gema, do albtimen e da casca
(g), espessura da casca (mm), gravidade especifica (g/cm?), unidade Haugh, indice de albiimen
e gema, percentagens de albumen, gema e da casca (%), pH da gema e do albumen, percentagem

de sdlidos totais de gema e de albtimen (%) e resisténcia da casca (Kgf).
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Os ovos foram armazenados em embalagens comerciais de papeldo com capacidade
para 30 ovos. Tanto os ovos, quanto as embalagens foram previamente identificadas e mantidas
de modo que, metade ficaram por até¢ 30 dias em temperatura ambiente e a outra metade sob
refrigeragdo no mesmo periodo.

A temperatura e a umidade relativa do ar foram registradas diariamente duas vezes
ao dia com o auxilio de um termo-higrometro digital. A Tabela 1 traz as médias desses valores

durante o periodo do experimento.

TABELA 1 — Médias maximas e minimas de temperatura e umidade relativa de ar registradas

durante o periodo experimental

Prateleira Geladeira
6h 18h 6h 18h
Temp. min. (°C) 24,9 25,25 -03 -0,7
Temp. max. (°C) 28,7 28,65 6,5 5,5
U.R. min. (%) 24 24 25 27
U.R. max. (%) 39 36 50 49

4.2. Analises

Para andlise da qualidade interna e externa, os ovos foram identificados
individualmente em ordem numérica de acordo com a repeti¢ao e pesados individualmente em
balanga eletronica de precisdo (+0,001g). Em cada dia de analise, foi determinada a gravidade
especifica (GE) do ovo a ser analisado seguindo a metodologia da flutuagdo salina nos baldes,
descrita por Hamilton*®.

Nos dias 1 e 30 de andlise, os ovos passaram pela andlise de resisténcia de casca
seguindo o método da compreensdo em baixa velocidade, no Testador Digital da Qualidade do
Ovo, DET-6000 da Nabel®, medindo a resisténcia da casca no momento de sua quebra (Figura
2).

Em todos os quatro dias de analise, os ovos foram quebrados manualmente e seu
contetido (albimen + gema) colocado em superficie de vidro plana e nivelada para a medi¢ao
da altura de gema e albimen (mm) com auxilio de um micrometro (Figura 3). O ponto usado
como referéncia para determinagdo das alturas foi a regido central da gema e para o albumen a
regido entre a borda externa da gema perpendicular a calaza. Estas medidas foram utilizadas
para o calculo da unidade Haugh, indice de gema e indice de alblimen.

O indice de gema foi determinado pela relagdo da altura com o diametro da gema e

o indice do albimen pela relagdo da altura com a média dos dois didmetros aferidos do albumen;



27

a unidade Haugh foi determinada utilizando-se a equagdo: UH = 100 x log (H — 1,7P0,37 +
7,57), em que: UH = unidade Haugh; H = altura do albumen; P = peso do ovo, conforme descrito

por Alleoni e Antunes!!2%,

= il
B o

DIGITAL EGG TESTER

DET-6000

FIGURA 2 — Equipamento Testador Digital da Qualidade do Ovo,
DET-6000 da Nabel®.
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FIGURA 3 — Analise de altura de albiimen.

Para os diametros de gema e de alblimen, utilizou-se um paquimetro digital
(£0,01mm) para realizagdo da leitura. O didmetro do alblimen ¢ obtido pela medi¢do do valor

médio entre os didmetros maior € menor do alblimen denso (Figura 4).

FIGURA 4 — Analise de didmetro de gema e albumen.

Ap0s a pesagem, as medidas de pH foram realizadas individualmente utilizando-se

um pHmétro digital Testo 205 (Figura 5).
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FIGURA 5 — Analise de pH da gema e do albumen.

Em seguida, as cascas dos ovos foram lavadas cuidadosamente em agua corrente
para retirada do excesso de albumen. Posteriormente, foram colocadas em estufa a 55°C por 72
horas para que fossem secas. Ao serem retiradas, foram pesadas e suas espessuras foram
medidas com a utilizagdo de paquimetro digital (mm) em dois pontos na area centro-transversal
da casca do ovo (Figura 6), sendo o resultado expresso como a média desses dois valores.

Para andlise de sodlidos totais, 30 ovos (15 armazenados em prateleira e 15
armazenados na geladeira) foram utilizados em cada dia do experimento. Cada ovo integro era
pesado individualmente, quebrado e tinha sua gema e albimen separados e pesados. Em
seguida, eram entdo colocados em recipiente de aluminio e, assim como as cascas, levados para
a estufa a 55°C por 72 horas. Apos esse periodo, eram pesados novamente para se obter a
diferenga de peso devido a evaporacdo de agua (Figura 7). O valor de sélidos totais de gema e
de albumen foi calculado em porcentagem de perda de dgua em relacdo do peso inicial da

amostra avaliada.
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FIGURA 6 — Analise da espessura de casca.

FIGURA 7 — Albumen e gema ap6s 72h em estufa a 55°C.

O peso do albiimen foi determinado por diferenga: PA = PO — PG — PC, em que:
PA = peso do albimen; PO = peso do ovo; PG = peso da gema; PC = peso da casca. As
porcentagens de gema, casca e albumen foram obtidas pela relagdo: peso do componente

especifico/peso do ovo multiplicado por 100.

4.3. Analise estatistica

As variaveis foram testadas quanto a normalidade dos residuos, para verificagdo
das premissas para andlise de varidncia. As varidveis paramétricas foram submetidas a analise
de variancia e, quando constatada significancia, os dados foram submetidos ao teste Tukey

(p<0,05). Os dados foram analisados utilizando o SAS® University Edition.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O peso do ovo ¢ um dos indicadores basicos da qualidade do ovo. Os resultados das

andlises para peso do ovo (g) estdo apresentados na Tabela 2.

TABELA 2 — Resultado das analises do peso (g) de ovos de poedeiras marrons de diferentes

idades armazenados em temperatura ambiente (P) e sob refrigeracdo (G) por até

30 dias
Tempo (dias) Peso do ovo (g)
10 61,03
20 59,95
30 59,34
Ambiente
P 59,330
G 60,88°
Idade (semanas)
36 59,330
53 57,40°
69 63,59°
Tempo 0,16
Ambiente 0,03
Idade <0,0001
Tempo*idade 0,64
Ambiente*idade 0,10
Tempo*Ambiente 0,78
Tempo*Ambiente*Idade 0,89
CV (%) 6,20

a, b, - médias seguidas por letras mintisculas distintas na mesma coluna diferem entre si em relagdo ao
ambiente e a idade, pelo teste de Tukey (5%).

E possivel observar na Tabela 2 que ovos armazenados em geladeira foram mais
pesados do que os armazenados em prateleira, provavelmente porque em temperaturas mais
elevadas ha perda mais intensa da umidade pelo fendmeno da evaporacdo. Os ovos de poedeiras
mais velhas também apresentaram peso maior do que os demais.

O aumento do peso do ovo com o aumento da idade das aves ¢ relacionado com a
propor¢do dos componentes dos ovos. De acordo com Travel e Nys®®, a propor¢do de gema
aumenta com o aumento da idade das poedeiras, resultando em ovos mais pesados. Embora
haja aumento no peso do albumen, o aumento no peso da gema ¢ maior, tornando a relagdo g:a
menor. Ademais, ovos menores perdem dgua mais rapidamente em razdo da maior area de

superficie em relagdo ao volume, resultando em maior perda de peso total do ovo!®.
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Silversides e Scott*” encontraram resultados que estdo de acordo com as afirmagdes
feitas por Travel e Nys*®. Em seus estudos com poedeiras das linhagens ISA-White e ISA-
Brown com 25, 31, 49 e 59 semanas de idade, os autores observaram que o peso dos ovos
aumentou com o aumento da idade das aves, assim como a percentagem de gema, mas, a
percentagem de albimen foi menor para ambas as linhagens.

Os resultados das anélises de qualidade para as variaveis relacionadas a gema estao

apresentados na Tabela 3.

TABELA 3 — Resultado das andlises do peso médio (g), percentagem, indice, pH e so6lidos
desidratados (%) da gema de ovos de poedeiras marrons de diferentes idades

armazenados em temperatura ambiente (P) e sob refrigeracao (G) por até 30 dias

Tempo Peso Percentagem Indice pH Solidos
(dias) (g) (%) Desidratados (%)
10 15,62 25,61° 0,37¢  7,30° 50,06*
20 15,81 26,434 0,33  6,84° 46,46°
30 16,34 27,58 0,31°¢  7.21° 40,11°¢
Ambiente
P 16,17 27,312 0,23° 7,10 46,27a
G 15,67 25,77° 0,442 7,13 44.78°
Idade (semanas)
36 15,05° 25,37° 0,35*  7,16* 45,44
53 15,58 27,212 0,33*  7,16% 46,20
69 17,132 27,032 0,33*  7,03° 44,99
Tempo 0,05 0,0005 <,0001 <,0001 <,0001
Ambiente 0,05 0,0002 <,0001 0,35 0,002
Idade <,0001 0,0004 <,0001 <,0001 0,18
Tempo*idade 0,03 0,57 0,51 0,01 0,20
Ambiente*idade 0,41 0,44 0,05 0,03 0,16
Tempo*Ambiente 0,03 0,02 <,0001 0,54 0,69
Tempo*Ambiente*Idade 0,27 0,12 0,94 0,32 0,01
CV 8,28 7,77 7,73 2,15 5,67

a, ab, b, ¢ - médias seguidas por letras minusculas distintas na mesma coluna diferem entre si em relagio
ao tempo, ambiente e idade, pelo teste de Tukey (5%).

Conforme observado na Tabela 3, houve interacdo para peso e pH da gema para os

fatores peso x idade (p=0,03 e p=0,01). A Tabela 4 traz os desdobramentos dessas interagdes.
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TABELA 4 — Desdobramento das interagdes para peso médio da gema (g) e pH da gema de
ovos de poedeiras marrons de diferentes idades armazenados em temperatura

ambiente (P) e sob refrigeracdo (G) por até 30 dias

Peso médio da gema (g)

Tempo Idade (semanas)

(dias) 36 53 69
10 14,11%8 15,2604 17,483
20 15,00PAB 15,4004 17,0324
30 16,044 16,0924 16,90°A

pH da gema

Tempo Idade (semanas)

(dias) 36 53 69
10 7,3034 7,3534 7,243A
20 6,848 6,898 6,78
30 7,343 7,243 7,078

a, b - médias seguidas por letras minusculas distintas na mesma linha diferem entre si em relacao a idade,
pelo teste de Tukey (5%).

A, AB, B, C - médias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma coluna diferem entre si em
relac@o ao tempo, pelo teste de Tukey (5%).

O peso médio da gema dos ovos de poedeiras com 36 semanas de idade aumentou
com o tempo de armazenamento. Aos 10 e 20 dias de estocagem, o peso da gema dos ovos de
aves com 69 semanas de vida foi maior que os demais.

1.*8 realizaram estudo com ovos de poedeiras comerciais de 26 semanas de

Lanaeta
idade, armazenados em condi¢des semelhantes ao presente trabalho. Os autores também
encontraram que o peso da gema dos ovos foi linearmente influenciado a medida que o tempo
de armazenamento (zero, seis, 12, 18, 24 e 30 dias) e temperatura (7,3°C e 26,5°C) aumentaram,
evidenciando que o peso da gema dos ovos ¢ influenciado tanto pelo ambiente quanto pelo
tempo de estocagem. Os autores atribuiram esse resultado a atividade osmotica que transporta
agua do albumen para a gema através da membrana vitelina®s.

Em relacdo ao pH da gema, os resultados demonstraram diferenca entre as idades
apenas para ovos de poedeiras de 69 semanas de vida, em que os valores foram menores no 30°
dia de armazenamento (p<0,05). Independente da idade das aves, o pH da gema foi menor no
20° dia de estocagem (p<0,05).

Esses resultados estdo parcialmente de acordo com os encontrados por Akyurek e
Okur?®, que analisaram ovos de poedeiras de 22 e 50 semanas de idade, em temperatura
ambiente (20°C) e de geladeira (4°C) em quatro periodos de armazenamento (trés, sete, 10 e 14
dias) e observaram que o pH da gema aumentou com o tempo de armazenamento, o que nao

ocorreu no nosso estudo. Contudo, os autores observaram resultados semelhantes aos nossos ao
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compararem as idades das aves, pois os valores de pH de gema encontrados foram menores
para ovos de poedeiras com 50 semanas de vida®.

Rossi € Pompei®® estudaram ovos de poedeiras marrons de sete idades diferentes
(23, 30, 40, 47, 53, 66 e 70 semanas), criadas em gaiolas convencionais. Os autores observaram
que a variagdo do pH da gema dos ovos foi quase inexistente (desvio padrao =2 a 3%), o que
estd de acordo com os resultados encontrados no presente estudo. Tais resultados podem ser
explicados pela baixa variacdo nos valores de acido urico presentes na gema e a baixa detec¢ao
de uridina observada pelos autores>°.

Conforme observado na Tabela 3, houve interacdo para pH da gema para os fatores

ambiente x idade (p=0,03). A Tabela 5 traz os desdobramentos dessas interagdes.

TABELA 5 — Desdobramento da interagdo para pH de gema de ovos de poedeiras marrons de

diferentes idades armazenados em temperatura ambiente (P) e sob refrigeracao

(G) por até 30 dias
] Idade (semanas)
Ambiente 36 53 69
P 7,29 3A 6,864 7,168
G 7,3124A 6,814 7,26%A

a, b,c - médias seguidas por letras mintisculas distintas na mesma linha diferem entre si em relagdo a
idade, pelo teste de Tukey (5%).

A, B - médias seguidas por letras maitisculas distintas na mesma coluna diferem entre si em relagdo ao
ambiente, pelo teste de Tukey (5%).

Ao analisar os resultados da Tabela 5, observa-se que em temperatura ambiente o
pH da gema foi significativamente diferente para todas as idades das aves. Ja sob refrigeracao,
o pH da gema dos ovos de aves de 53 semanas de idade foi menor do que os demais. Em relacao
ao ambiente, o pH da gema de ovos de poedeiras com 69 semanas de vida foi menor nos ovos
armazenados em prateleira.

Samli et al.>! analisaram ovos de poedeiras com 50 semanas de idade em trés
periodos de armazenamento (dois, cinco e 10 dias) e trés ambientes (sob refrigeragdo — 5°C;
temperatura ambiente — 21°C; e alta temperatura ambiente — 29°C), criadas em gaiolas
convencionais. Em seus estudos, observaram que o pH da gema dos ovos armazenados por dois
dias ndo apresentaram diferenca estatistica independente do ambiente. Aos cinco dias de
armazenamento, o pH da gema foi estatisticamente diferente para todas as temperaturas,
apresentando crescimento linear com o aumento da temperatura. Ja aos dez dias, a 5°C o menor

valor de pH foi encontrado € ndo se observou diferenga entre as outras temperaturas!.
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No mesmo estudo, Samli et al.’! observaram que sob refrigeragdo o pH da gema
ndo apresentou diferenga estatistica em ovos armazenados por dois e 10 dias, contudo, com
cinco dias de armazenamento, esse valor foi o maior encontrado. Ja4 em temperatura ambiente
o pH da gema foi diferente para todos os dias de armazenamento®!.

Conforme observado na Tabela 3, houve interacdo para peso (g), percentagem (%)
e indice de gema para os fatores tempo x ambiente (p=0,03, p=0,02 e p=<,0001). A Tabela 6

traz os desdobramentos dessas interacoes.

TABELA 6 — Desdobramento da interacdo para peso médio (g), percentagem (%) e indice da
gema de ovos de poedeiras marrons de diferentes idades armazenados em

temperatura ambiente (P) e sob refrigeracdo (G) por até 30 dias

Peso médio da gema (g)

) Tempo (dias)
Ambiente 10 20 30
P 15,4054 16,2124 16,9134
G 15,832 15,4124 15,78
Percentagem da gema (%)
) Tempo (dias)
Ambiente 10 20 30
P 25,6104 27,623 28,703
G 25,604 25,238 26,4638
indice de gema
) Tempo (dias)
Ambiente 10 20 30
P 0,314938 0,22458 0,1713¢B
G 0,434234 0,4375%A 0,4572°A

a, ab, b, ¢ - médias seguidas por letras mintuisculas distintas na mesma linha diferem entre si em relagio
ao tempo, pelo teste de Tukey (5%).
A, B - médias seguidas por letras maitisculas distintas na mesma coluna diferem entre si em relagdo ao
ambiente, pelo teste de Tukey (5%).

Ao analisar os resultados da tabela 6, observa-se que em temperatura ambiente, os
ovos armazenados por 30 dias apresentaram gemas mais pesadas, porém, sob refrigeragcdo, nao
houve diferenga estatistica para peso de gema. Além disso, o peso da gema dos ovos foi menor
sob refrigeragdo aos 30 dias de estocagem.

Esse resultado é similar ao encontrado por Souza et al.'> que avaliaram ovos em
nove condi¢cdes de armazenamento e, aqueles ovos mantidos por 28 dias a 4°C, sete dias em
temperatura ambiente e 21 dias a 4°C foram os unicos que mantiveram as caracteristicas da

1.12

gema similares a de ovos frescos. Souza et al.'~ observaram uma evidente flacidez na membrana

vitelina da gema dos ovos que ndo foram armazenados nas condigdes acima citadas. Eles
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atribuiram tal resultado ao aumento da concentragdo de 4gua na membrana vitelina em virtude
da migragdo osmotica do albumen, que ocorre de forma mais intensa quando os ovos sdo
armazenados por um longo periodo em temperatura ambiente!?.

Em relacdo a percentagem da gema, observou-se menores valores nos ovos
armazenados por 10 dias em temperatura ambiente. Sob refrigera¢do, ndo houve nenhuma
diferenga estatistica em relagdo ao tempo de estocagem. Aos 20 e 30 dias de armazenamento, a
percentagem de gema foi menor em ambiente refrigerado.

1.°2 encontraram resultados similares ao analisarem ovos em dois

Santos et a
ambientes e em trés periodos de armazenamento (sete, 14 e 21 dias). Em seus estudos, ovos
estocados em temperatura ambiente durante 21 dias apresentaram valores significativamente
maiores do que os demais, que se assemelharam. Entretanto, os autores encontraram percentuais
de gema mais altos nos ovos armazenados sob refrigeragdo por 21 dias e, no presente estudo,
ndo houve diferenga estatistica no mesmo ambiente.

Lanaetal.*®

encontraram resultados semelhantes ao deste estudo, ja que observaram
que independente do tempo de armazenamento, a percentagem de gema dos ovos mantidos em
temperatura ambiente foram maiores do que aqueles sob refrigeracdo. No nosso estudo, esse
resultado s6 ocorreu nos dias 20 e 30 de estocagem.

Santos et al.>?

observaram que a medida que o ovo envelhece, a membrana vitelina
da gema torna-se mais permeavel, permitindo que a umidade do albimen incorpore-se a gema,
aumentando seu tamanho e peso. Contudo, € provavel que sob refrigeracdo esse processo seja

retardado, o que explicaria os resultados encontrados no presente estudo, nos estudos de Santos

152 148,

etal.”“eLanaeta

O indice de gema ¢ a relagdo entre a altura da gema e seu didmetro. Nesse estudo,

seu valor se diferiu significativamente em temperatura ambiente nos trés periodos de

armazenamento, mostrando queda evidente em seu valor nos ovos de prateleira. Em

refrigeracdo, os ovos armazenados por 10 dias apresentaram os menores valores dessa variavel.

Além disso, o indice de gema foi maior em ovos refrigerados nos trés dias de analise quando
comparados com os ovos armazenados em temperatura ambiente.

Esses resultados corroboram com os encontrados por Lana et al.*®, em que os

indices de gema foram influenciados linearmente (p<0,0001) a medida que se prolongou o

tempo de armazenamento dos ovos em condi¢des de temperatura ambiente. Contudo, nos

estudos de Lana et al.*®

, esse valores diminuiram nas duas condigdes de armazenamento,
enquanto no presente estudo, o indice de gema foi maior nos dias 20 e 30, em relagdo ao dia 10

em ovos armazenados em geladeira.
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Lana et al.*® atribuiram tais resultados a atividade osmotica que ocorre no interior
do ovo, em que a 4agua da albumina atravessa a membrana vitelina e fica retida na gema,
deixando-a maior e mais achatada. Como o indice de gema ¢ a relacdo entre a altura da gema e
seu didmetro, o aumento da temperatura pode influenciar negativamente essa variavel, como
foi observado no presente estudo*®. Essa explicagdo condiz com os achados de Jones et al.!”,
que estudaram ovos de poedeiras de quatro idades diferentes (26, 41, 57 e 70 semanas de vida),
criadas em trés sistemas diferentes (gaiolas convencionais, sistema livre de gaiolas e gaiolas
enriquecidas), que observaram queda na resisténcia da membrana vitelina em ovos
armazenados por até 12 semanas sob refrigeragio (4°C)".

Ao analisarem os efeitos do peso dos ovos de poedeiras de 33 semanas de idade em
relagdo a qualidade, Sekeroglu e Altuntas® relacionaram o aumento do peso dos ovos com o
aumento da altura e indice da gema. Esses resultados podem ser explicados em virtude do
aumento linear da altura da gema nesse experimento, se diferindo dos resultados encontrados
por Jones et al.>! que observaram que o indice de gema diminuiu com o aumento do peso dos
0vos, ja que didmetro da gema se tornou maior com aumento do tamanho dos ovos, mas a altura
ndo apresentou grandes variagoes.

Conforme observado na Tabela 3, houve interacao tripla (tempo x ambiente x idade)
(p=0,01) para soélidos desidratados da gema (%). A Tabela 7 traz os desdobramentos dessas
interagdes. Ao analisar os resultados da Tabela 7, € possivel observar que ovos de poedeiras de
36 semanas de idade armazenados em prateleira, apresentaram perdas significativas de solidos
desidratados de gema aos 20 e 30 dias de estocagem. J4 nas idades de 53 e 69 semanas, também
em temperatura ambiente, os ovos apresentaram valores menores aos 20 dias de
armazenamento, quando comparados aos demais. Ao 20° dia de armazenamento,
independentemente da idade e em temperatura ambiente, os percentuais de s6lidos desidratados
de gemas de poedeiras marrons decairam quando comparados aos ovos do 10° dia de
armazenamento.

TABELA 7 — Desdobramento da interacdo para sélidos desidratados de gema (%) de ovos de
poedeiras marrons de diferentes idades armazenados em temperatura ambiente

(P) e sob refrigeragdo (G) por até 30 dias

. Idade Tempo (dias)
Ambiente (semanas) 10 20 30
36 49,29 aAx 39,55bAa 42,94°BP
P 53 49,42 aAe 39,3(bAx 47,23 aAe
69 48,92 aAx 39,67bAc 45, 743408
G 36 50,00 2Ae 40,850A% 50,01 aA¢

53 50,97 aAc 41,130Ac 49,17 e
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69 51,75%A 40,154 43,70PAP
a, b, - médias seguidas por letras mintsculas distintas na mesma linha diferem entre si em relagdo ao
tempo, pelo teste de Tukey (5%).
A, B - médias seguidas por letras maitisculas distintas na mesma coluna diferem entre si em relagdo ao
ambiente, pelo teste de Tukey (5%).
a, of, P - médias seguidas por letras gregas distintas na mesma coluna diferem entre si em relagéo a
idade, pelo teste de Tukey (5%).

Para os ovos de poedeiras de 36 e 53 semanas de idade, os ovos sob refrigeragdo
mantiveram os valores de solidos de gema no 10° e 30° dia de armazenamento. Ja os ovos
provenientes de aves mais velhas tiveram os maiores valores de solidos desidratados no 10° dia
de estocagem em refrigeracdo. Ovos de poedeiras com 69 semanas de idade, mesmo sob
refrigeracdo, perderam mais em % de solidos desidratados ao final do experimento de 30 dias,
quando comparados aos ovos de poedeiras mais jovens (36 e 53 semanas de vida) sob o mesmo
tempo e ambiente de armazenamento. Ao 20° dia de armazenamento, independente da idade e
sob ambiente refrigerado, os percentuais de solidos desidratados de gemas de poedeiras marrons
decairam quando comparados aos ovos do 10° dia de armazenamento.

Como foi observado na Tabela 7, tanto em temperatura ambiente, quanto sob
refrigeragdo, ao 20° dia de armazenamento os valores percentuais dos so6lidos desidratados
foram mais baixos. Tais resultados podem ser decorrentes do aumento da temperatura
observado nos dias anteriores a analise.

1%, analisaram ovos de galinhas de 33 ¢ 60 semanas de idade,

Figueiredo et a
armazenados em prateleira e geladeira por até 15 dias. Em seus estudos, observaram que a idade
das poedeiras ndo alterou significativamente os solidos totais da gema, contudo, os ovos
armazenados em temperatura ambiente apresentaram menor valor de solidos desidratados do
que os demais. Esse valor pode ser explicado pela degradagao mais rapida do albumen em altas
temperaturas que, vai se liquefazer e transferir 4gua para a gema'®.

Caner e Yiiceer**, com o objetivo de avaliar o impacto na qualidade interna dos
ovos usando diferentes revestimentos, analisaram ovos em temperatura ambiente (24°C) por até
seis semanas e, observaram que os valores de sélidos secos de gema diminuiram
significativamente com o periodo de estocagem para todos os tratamentos (com e sem
revestimento). Os ovos do tratamento controle (sem revestimento), apresentaram as menores
médias, o que pode ser explicado pela maior facilidade de evaporacao da 4dgua, ja que os ovos
ndo possuiam nenhuma camada protetora*.

Os resultados das andlises de qualidade para as varidveis relacionadas ao albimen

estdo apresentados na Tabela 8.



39

TABELA 8 —  Resultado das andlises do peso médio (g), percentagem (%), indice, pH e
solidos desidratados (%) do albimen de ovos de poedeiras marrons de
diferentes idades armazenados em temperatura ambiente (P) e sob

refrigeracdo (G) por até 30 dias

Tempo Peso  Percentagem indice pH Solidos
(dias) (g2) (%) Desidratados (%)

10 39,71° 65,01° 0,069° 7,55* 13,55¢

20 38,03 63,34° 0,060° 7,38° 12,51°

30 37,07° 62,38" 0,055° 7,26¢ 13,67°

Ambiente
P 37,23° 62,65° 0,02° 7,51° 13,60°
G 39,31° 64,50 0,09* 7,28° 12,89°
Idade (semanas)

36 38,46° 64,78 0,07 7,55* 13,92°

53 35,89¢ 62,43° 0,05 7,38° 13,06

69 40,46" 63,51 0,05¢ 7,26° 12,76

Tempo 0,0042 <0,0001 0,001  <0,0001 <,0001

Ambiente 0,0016 0,0001 <0,0001 <0,0001 <,0001

Idade <0,0001 0,0004 <0,0001 <0,0001 <,0001
Tempo*idade 0,63 0,36 0,61 <0,0001 0,13
Ambiente*idade 0,77 0,57 0,23 0,14 0,08
Tempo*Ambiente 0,40 0,03 0,34 0,006 0,26
Tempo*Ambiente*Idade 0,60 0,14 0,09 0,38 0,75
CV (%) 8,69 3,77 25,88 1,40 6,07

a, ab, b, ¢ - médias seguidas por letras minusculas distintas na mesma coluna diferem entre si em relagéo
ao tempo, ambiente e idade, pelo teste de Tukey (5%).

Analisando as varidveis de forma individual, observou-se que aos 20 dias de
armazenamento, 0os ovos apresentaram a menor percentagem de sdlidos desidratados do
albumen. Em relagdo ao ambiente, o menor valor encontrado foi para os ovos de geladeira. Ja
para a idade das poedeiras, os ovos de aves de 36 semanas apresentaram valores maiores que
os demais.

VIckova et al.!® observaram que a concentragdo de solidos desidratados do albumen
¢ afetada pelo sistema de criacdo, idade da ave e tempo de armazenamento. No presente estudo,
verificou-se diferenca significativa na percentagem de sdlidos desidratados de albimen entre
os dias 10 e 20 e, 20 e 30, sendo que os dias 10 e 30 se assemelharam. Com isso, nossos
resultados corroboram em parte, com os encontrados por VI¢kova et al.!>, que também
observaram aumento na concentragdo de sélidos desidratados do albimen com maior tempo de
armazenamento, em consequéncia da liquefagdo deste.

Caner e Yiiceer** observaram resultados semelhantes aos de VIckova et al.!® e do

presente estudo. Ovos sem nenhum revestimento apresentaram os maiores valores para solidos
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secos de albumen. De forma geral, esses resultados podem ser atribuidos a permeacgdo de
nutrientes da gema ao albimen no processo de osmose.

E também possivel observar na Tabela 8 que o pH do albiimen apresentou interagio
em relacdo ao tempo x idade (p=<0,0001). O desdobramento dessa interagdo ¢ mostrado na

Tabela 9.

TABELA 9 — Desdobramento da interacao para pH de albumen de ovos de poedeiras marrons
de diferentes idades armazenados em temperatura ambiente (P) e sob

refrigeragdo (G) por até 30 dias

Idade Tempo (dias)
(semanas) 10 20 30
36 7,3034 6,844 7,343A
53 7,353 6,894 7,244
69 7,24 34 6,784 7,078

a, b, ¢ - médias seguidas por letras minusculas distintas na mesma linha diferem entre si em relagao ao
tempo, pelo teste de Tukey (5%).
A, B, - médias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma coluna diferem entre si em relagdo a
idade, pelo teste de Tukey (5%).

Analisando a Tabela 9, ¢ possivel observar que independente da idade da ave, os
menores valores de pH de albumen foram encontrados ao 20° dia de armazenamento. Os ovos
de aves com 69 semanas de vida, apresentaram diferenga estatistica entre todos os periodos de
estocagem, sendo o maior valor para o 10° dia. No 30° dia de armazenamento observou-se que
o pH do albiimen de aves de 69 semanas de idade foi menor do que os demais.

1.42 observaram resultados

Em seus estudos, Caner e Yiiceer** e Brodacki et a
diferentes dos encontrados no presente trabalho, ja que o pH do albimen dos ovos estudados
por eles aumentou com o periodo de armazenamento. Isso pode ser explicado pela liberacao de
CO: do albimen, resultando em aumento do pH com concomitante mudanga estrutural da
albumina.

Além do mais, Caner e Yiiceer* também observaram que ovos sem nenhum
revestimento apresentaram pH mais alcalinos que os ovos com algum tipo de revestimento. Em
nossos estudos, ovos armazenados em prateleiras resultaram em pH mais alcalino do que os

armazenados em geladeira, corroborando com os resultados encontrados por Eke et al.>

que
observaram que ovos armazenados em prateleira (sem revestimento) apresentaram maiores
valores de pH do que ovos revestidos por 6leo vegetal também armazenados em prateleira, e de

ovos armazenados em geladeira (sem revestimento). Esses resultados podem ser explicados
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pela perda de CO; através do poro da casca e pela temperatura ser um fator crucial na aceleracao
da perda da qualidade interna dos ovos.

Como observado na Tabela 8, a percentagem e pH de albumen apresentaram
interagdo para os fatores tempo x ambiente (p=0,03 e p=0,006). A Tabela 10 traz os

desdobramentos dessas interagoes.

TABELA 10— Desdobramento da interagao para percentagem (%) e pH de albimen de ovos
de poedeiras marrons de diferentes idades armazenados em temperatura

ambiente (P) e sob refrigeracao (G) por até 30 dias

Percentagem de albumen (%)
Tempo (dias)

Ambiente

10 20 30
P 64,92 aA 61,83%B 61,208
G 65,103 64,84 34 65,553
pH de albumen
. Tempo (dias)
Ambiente 10 20 30
P 7,8234A 7,22¢A 7,484
G 7,608 6,918 7,338

a, b, ¢ - médias seguidas por letras minusculas distintas na mesma linha diferem entre si em relagio ao
tempo, pelo teste de Tukey (5%).

A, B - médias seguidas por letras maitisculas distintas na mesma coluna diferem entre si em relagdo ao
ambiente, pelo teste de Tukey (5%).

Diante disso, observa-se na Tabela 10 que aos 10 dias de armazenamento, os ovos
em prateleira apresentaram os menores valores para percentagem de alblimen. Ja sob
refrigeragdo, ndo houve nenhuma diferenca significativa, independente do periodo. Nos dias 20
e 30 de analise, os ovos armazenados em geladeira apresentaram maiores percentagens de
albumen, enquanto no 10° dia ndo houve diferenca entre os ambientes. Em relagdo ao pH,
observou-se que independente do ambiente, os valores foram menores aos 20 dias de
armazenamento. Além do mais, independente do periodo de estocagem, os valores de pH de
albumen foram maiores para os ovos armazenados em temperatura ambiente.

Esses resultados estdo parcialmente de acordo com os encontrados por Lana et al.*%,
j& que em seus estudos, independente do periodo de armazenamento, as percentagens de
albumen dos ovos mantidos em condi¢des de refrigeragdo foram maiores comparados aos ovos
mantidos em temperatura ambiente, enquanto no presente estudo, s6 houve diferenca nos dias
20 e 30. Além disso, os autores também relataram efeito da temperatura sobre a percentagem
do albumen a partir do sexto dia de armazenamento, para ambos os ambientes, contudo, os

resultados encontrados nesse estudo mostram que ndo houve diferenca significativa para a
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percentagem do albiimen nos ovos armazenados sob refrigeragdo. Lana et at.*® relacionaram os
resultados encontrados a transferéncia de d4gua do albimen para a gema, através da membrana
vitelina, causando redu¢do na propor¢ao do albimen com o tempo de armazenamento dos
ovos*. Do mesmo modo, € possivel correlacionar esses resultados com as trocas gasosas que
ocorrem com o ovo, resultando em evaporagao da dgua do albiumen, sendo esse processo mais
intenso com ovos em temperatura ambiente.

Santos et al.’? analisaram ovos em dois ambientes e em trés periodos de
armazenamento (sete, 14 e 21 dias). Em seus estudos, ovos estocados em temperatura ambiente
durante 21 dias apresentaram valores de percentagem de albumen significativamente menores
do que os demais. Em refrigeracdo, os menores valores encontrados também foram aos 21 dias
e, nesse ambiente, os valores de percentagem de clara se assemelharam aos sete e 14 dias de
armazenamento. Este fato ocorre porque a medida que o ovo envelhece, o alblimen vai perdendo
sua consisténcia, se liquefazendo e perde agua para a gema>>.

Os resultados encontrados para pH de albtimen estdo parcialmente de acordo com

os achados de Jin et al.>*

, que também observaram maiores valores de pH para ovos
armazenados em temperatura ambiente, ao estudarem ovos de poedeiras da linhagem Lohmann
Light-Brown de 26, 27 e 28 semanas de idade, criadas em gaiolas convencionais. Contudo, eles
também observaram um aumento na alcalinidade do pH apds dois dias de armazenamento,
independente do ambiente®. J4 em nosso estudo, houve uma acidificagdo do pH entre os
periodos de 10 e 20 dias de armazenamento e entdo, uma alcalinizagdo, entre os periodos de 20
e 30 dias em ambos os ambientes.

Os resultados das analises da Unidade Haugh estdo apresentados na Tabela 11.
Conforme observado na Tabela 11, a Unidade Haugh apresentou intera¢do para os fatores

ambiente x idade (p<,0001) e tempo x ambiente (p<,0001). A Tabela 12 apresenta os

desdobramentos dessas interagoes.

TABELA 11 — Resultado das andlises da Unidade Haugh (UH) de ovos de poedeiras marrons
de diferentes idades armazenados em temperatura ambiente (P) e sob

refrigeracdo (G) por até 30 dias

Tempo (dias) UH
10 70,332
20 63,35°
30 55,72¢
Ambiente
P 40,58°

G 86,25°




43

Idade (semanas)

36 72,612

53 62,12°

69 54,64¢

Tempo <,0001

Ambiente <,0001

Idade <,0001
Tempo*idade 0,30

Ambiente*idade <,0001

Tempo*Ambiente <,0001
Tempo*Ambiente*Idade 0,37

CV (%) 13,12

a, ab, b, ¢ - médias seguidas por letras minusculas distintas na mesma coluna diferem entre si em relagao
ao tempo, ambiente e idade, pelo teste de Tukey (5%).

TABELA 12 — Desdobramento da interacao para Unidade Haugh (UH) de ovos de poedeiras
marrons de diferentes idades armazenados em temperatura ambiente (P) e sob

refrigeragdo (G) por até 30 dias

Idade (semanas)

Ambiente

36 53 69
P 53,758 42,06 bB 25,95 ¢B
G 91,47 A 82,18 A 84,91 bA
. Tempo (dias)
Ambiente 10 20 30
P 50,92 2B 43,05 bB 27,78 B
G 89,74 A 83,65 3A 85,18 3A

a, ab, b, ¢ - médias seguidas por letras mintisculas distintas na mesma linha diferem entre si em relagio
ao tempo e idade, pelo teste de Tukey (5%).

A, B - médias seguidas por letras maitisculas distintas na mesma coluna diferem entre si em relagio ao
ambiente, pelo teste de Tukey (5%).

Como observado na Tabela 12, independente da idade das aves ou do tempo de
armazenamento, os melhores valores de UH foram encontrados nos ovos armazenados sob
refrigeragdo. Em relacdo a idade, observou-se queda nos valores de UH, independente da
temperatura de armazenamento, contudo, esses valores foram mais evidentes nos ovos
armazenados em prateleira. J& sob o tempo de estocagem, houve queda linear nos valores de
UH nos ovos em temperatura ambiente, enquanto sob refrigeracdo, a UH ndo sofreu alteragdes
significativas, enfatizando a importancia da refrigeracdo na manutengdo da qualidade desse
produto.

Os valores de UH estdo diretamente relacionados a qualidade do albumen. E

esperado que haja uma deterioragdo da clara do ovo com o avancar da idade das aves e tempo
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de armazenamento, em virtude da diminui¢do da capacidade de produgdo de ovomucina'>.
A ovomucina ¢ uma proteina presente na clara do ovo e possui papel fundamental na
manutengdo do albumen denso, que ¢ a parte do albimen que serd utilizada no calculo da
UH>,

Vickova et al.!> encontraram valores decrescentes de UH com o avangar da idade
das poedeiras e com o tempo de armazenamento, concluindo que a medida que a ave
envelhece, a quantidade de proteinas no albimen diminuiu, resultando em um albumen de
menor qualidade, consequentemente, valores menores de UH. Os autores também atribuiram
a diminui¢do dos valores de UH a possivel queda na atividade da lisozima, que € um agente
importante para a protegdo do ovo contra contaminag¢do microbianal'>.

Yimenu et al.>® verificaram queda no valor da UH com o aumento do tempo de
armazenamento, independente do ambiente. Seus resultados estdo parcialmente de acordo
com os encontrados nesse estudo, ja que, s6 houve diferenca significativa para ovos
armazenados em prateleira. Os autores observaram, no entanto, que a queda foi maior nos
ovos estocados em ambiente sem refrigeracdo, como consequéncia da diminui¢do da altura
do albumen denso devido sua liquefagdo’®.

Alves et al.’” observaram em seu estudo com poedeiras das linhagens Hy-Line
W-36 e Isabrown criadas em dois sistemas diferentes (gaiola e livre de gaiola), que ndo
houve diferenca significativa em relagdo a UH entre os sistemas de criagdo e sim, as
caracteristicas intrinsecas das linhagens.

Os resultados das anélises de qualidade para as variaveis relacionadas a casca estao
apresentados na Tabela 13.

Como observado na Tabela 13, o peso da casca do ovo (g) apresentou interacao
significativa para os fatores tempo x idade (p=0,02) e a gravidade especifica (g/cm?) para as
variaveis ambiente x idade (p=0,03) e tempo x ambiente (p=0,0003). As Tabelas 14 e 15 trazem
os desdobramentos dessas interagoes.

TABELA 13 — Resultado das anélises do peso médio (g), percentagem (%), espessura (mm) e
gravidade especifica (g/cm®) de casca de ovos de poedeiras marrons de

diferentes idades armazenados em temperatura ambiente (P) e sob refrigeragado

(G) por até 30 dias
Percentagem Gravidade
Tempo (dias) Peso (g) (%) Espessura (mm) Especifica
(g/cm’)
10 5,70° 9,37° 0,31 1,075%
20 6,10? 10,222 0,31 1,063°

30 5,92ab 10,032 0,30 1,054°
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Ambiente
P 5,93 10,03 0,30° 1,059°
G 5,89 9,72 0,31° 1,069?
Idade (semanas)
36 5,83 9,83° 0,30 1,067%
53 5,92 10,342 0,31 1,066*
69 5,98 9,44 0,30 1,060°
Tempo 0,003 0,0001 0,67 <,0001
Ambiente 0,70 0,06 0,004 <,0001
Idade 0,43 <0,0001 0,58 <,0001
Tempo*idade 0,02 0,34 0,06 0,06
Ambiente*idade 0,44 0,24 0,07 0,03
« .
Tempo ;Amblent 0,77 0.38 0.23 0,0003
Tempo*Ambient
e*Idade 0,70 0,55 0,20 0,95
CV (%) 8,29 8,51 7,29 0,51

a, ab, b - médias seguidas por letras mintsculas distintas na mesma coluna diferem entre si em relagéo
ao tempo, ambiente e idade, pelo teste de Tukey (5%).

TABELA 14 — Desdobramento da interacdo para peso da casca (g) de ovos de poedeiras
marrons de diferentes idades armazenados em temperatura ambiente (P) e sob

refrigeracdo (G) por até 30 dias

Idade (semanas)

Tempo (dias) 36 53 69
10 5,42 0B 6,18 @B 6,06 A
20 6,03 2A 5,62 A 6,10 2A
30 6,04 A 5,95 aAB 5,78 A

a, ab, b - médias seguidas por letras minusculas distintas na mesma linha diferem entre si em relagao a
idade, pelo teste de Tukey (5%).

A, AB, B - médias seguidas por letras maitisculas distintas na mesma coluna diferem entre si em relagdo
ao tempo, pelo teste de Tukey (5%).

Como observado na Tabela 14, as cascas dos ovos de poedeiras de 69 semanas de
vida foram mais pesadas do que as demais, aos 10 dias de armazenamento. O peso da casca dos
ovos de poedeiras com 36 e 53 semanas de idade foi menor aos 10 dias de armazenamento,
enquanto aves com 69 semanas de vida ndo apresentaram diferenca no peso da casca do ovo
em relacdo ao tempo de estocagem.

Roland et al.’” encontraram resultados similares ao analisarem a influéncia da idade
de poedeiras em relacdo a deposicdo da casca, durante nove meses em aves no inicio do ciclo
de produgdo. Em seus resultados, verificaram que durante o periodo experimental o peso da
casca do ovo aumentou apenas 2,9%, enquanto o peso do ovo aumentou 14,5%, resultando em

uma queda de 12 unidades da GE. Os autores observaram que esses resultados ocorrem porque
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ndo ha aumento de deposi¢do de casca, independentemente do aumento do tamanho e peso do
ovo®’. Esses resultados estdo de acordo com os encontrados por Barbosa et al.’® e Zita et al.'8,
que observaram que a medida que a ave envelhece, o peso da casca ndo aumenta na mesma
propor¢ao que o peso do ovo. Esse fato pode ser atribuido & menor deposi¢ao de carbonato de
calcio por unidade de area, sendo que independentemente da progressdo da idade da ave, a
quantidade de célcio mobilizada para a formagdo da casca é a mesma™®.

Akyurek e Okur® estudaram ovos de aves de 22 e 50 semanas de idade, de duas
linhagens diferentes, criadas em sistema livre de gaiolas. Os ovos foram armazenados em quatro
periodos distintos (3, 7, 10 e 14 dias) em temperatura ambiente e sob refrigeracao, 20°C e 4°C,
respectivamente. Os autores observaram queda no peso da casca do ovo das poedeiras mais
velhas e, atribuiram esse resultado ao aumento do tamanho do ovo e, como ndo houve aumento
da deposigdo de casca, o peso foi menor®.

Lichovnikova e Zeman®® estudaram ovos de poedeiras da linhagem ISA Brown, de
19 a 66 semanas de idade, criadas em trés sistemas diferentes: gaiolas convencionais, gaiolas
enriquecidas e sistema livre de gaiola. Os autores observaram que a deposicdo de célcio na
casca do ovo foi similar nos sistemas de gaiolas, mas no sistema livre de gaiola, esse valor foi
mais baixo. Além do mais, as aves de 23 — 33 semanas de idade apresentaram maior exigéncia
de célcio e a maior relacdo de calcio na casca pela ingestao de calcio, em todos os sistemas de
criagdo’®. Esses resultados mostram que o peso da casca do ovo estd diretamente relacionado
com o sistema de criagdo, a nutricao e idade das poedeiras.

Como observado na Tabela 15, houve uma queda linear nos valores de gravidade
especifica com o tempo de armazenamento, independente do ambiente. Os valores de GE
encontrados em geladeira foram maiores para todos os tempos de armazenamento. Os ovos de
aves de 69 semanas de idade apresentaram menor GE em relagdo aos demais, independente do
ambiente de armazenamento. Além disso, nas trés idades avaliadas, a GE foi maior para os ovos
refrigerados.

TABELA 15— Desdobramento da interagdo para gravidade especifica (g/cm®) de ovos de
poedeiras marrons de diferentes idades armazenados em temperatura ambiente

(P) e sob refrigeragdo (G) por até 30 dias

. Tempo (dias)
Ambiente 10 20 30
P 1,07328 1,055%8 1,050°B
G 1,078A 1,071%A 1,058
Ambiente Idade (semanas)

36 53 69




47

P 1,0602B 1,062 1,056°8

G 1,073%A 1,070 1,063%4
a, ab, b, - médias seguidas por letras mintisculas distintas na mesma linha diferem entre si em relagio
ao tempo e idade, pelo teste de Tukey (5%).
A, B - médias seguidas por letras maitisculas distintas na mesma coluna diferem entre si em relagdo ao
ambiente, pelo teste de Tukey (5%).

Os resultados observados na Tabela 15 estdo de acordo com os encontrados por
Brodacki et al.*?, que observaram uma redugdo mais brusca na GE de ovos em prateleira do que
em ovos sob refrigeracdo ap6s cinco semanas de armazenamento. A variacdo da GE pode ser
resultado da variacdo do peso dos ovos e do tamanho da cdmara de ar, que em consequéncia da
evaporacdo de 4gua apds a postura, provoca aumento progressivo da camara de ar.

Akyurek e Okur* obtiveram resultados semelhantes aos nossos quando observaram
que em temperatura ambiente, os valores de GE foram menores do que dos ovos sob
refrigeragdo e que ovos de aves de 22 semanas apresentaram maiores valores de GE do que os
ovos de poedeiras com 50 semanas de vida. Além do mais, os autores também observaram que
apoOs sete dias de armazenamento, a altura da cdmara de excedia Smm, independente da
temperatura de armazenamento (4°C; 20°C)*.

Freitas et al.> observaram que a GE de ovos mantidos em temperatura ambiente
diminuiu mais bruscamente nos primeiros 14 dias de armazenamento, provavelmente porque
apos esse periodo, pode ter restado pouca adgua para evaporar, desacelerando a reducdo da
gravidade especifica.

Assim como nos estudos de Brodacki et al.*?, Freitas et al.>® ¢ Akyurek e Okur*, os
resultados de gravidade especifica desse estudo mostraram que essa variavel avaliou a troca
gasosa no interior dos ovos, sendo esse processo mais intenso em temperaturas mais altas.

Por meio do equipamento Testador Digital da Qualidade do Ovo, DET-6000 da
Nabel®, analisou-se a resisténcia (Kgf) e espessura (mm) da casca do ovo, UH e altura de
albumen. A Tabela 16 mostra os resultados observados.

TABELA 16 — Resultado das andlises de resisténcia (kgf) e espessura (mm) da casca do ovo,
UH e altura de albimen de ovos de poedeiras marrons de diferentes idades
armazenados em temperatura ambiente (P) e sob refrigeracdo (G) por até¢ 30

dias, realizado pelo Testador Digital da Qualidade do Ovo, DET-6000 da

Nabel®
Idade (semanas) Resisténcia (Kgf) Espessura (mm) UH Altura de albimen
36 5,092 0,40 78,86 6,56
53 4,932 0,41 78,98 6,36

69 4,04° 0,39 74,82 6,02
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Ambiente
P1 4,57 0,40 82,16% 6,912
P4 4,40 0,39 79,512 6,512
G4 5,09 0,41 70,98 5,520
Ambiente 0,05 0,06 0,02 0,04
Idade 0,001 0,11 0,52 0,61
Ambiente*idade 0,15 0,16 0,13 0,16
CV (%) 12,14 6,16 14,59 23,78

a, ab, b - médias seguidas por letras mintsculas distintas na mesma coluna diferem entre si em relagdo
a idade e ambiente, pelo teste de Tukey (5%).

P1 — ovos de prateleira, sem armazenamento (dia 1).

P4 — ovos de prateleira, armazenados por 30 dias.

G4 — ovos de geladeira, armazenados por 30 dias.

A resisténcia da casca do ovo foi significativamente menor em ovos de poedeiras
de 69 semanas de idade (21% em relagdo as aves de 36 semanas de vida). Em consequéncia da
fisiologia da ave, ovos de poedeiras mais velhas sdo maiores, resultando em perda da resisténcia
da casca, ja que a deposi¢do de calcio pela ave ¢ a mesma, ou até menor a medida que a poedeira
envelhece, ocasionando menor deposi¢ao de carbonato de célcio por area.

Os resultados observados na Tabela 16 para resisténcia de casca estdo de acordo
com os de Jones et al.?* | que avaliaram quatro linhagens diferentes de galinhas poedeiras (Hy-
Line Brown, Bovan Brown, DeKalb White e Hy-Line W36), criadas em sistema livre de gaiola
(cage free) e quatro idades diferentes (21, 31, 42 e 60 semanas de vida). Os autores observaram
que ovos de galinhas de 21 semanas de idade apresentaram a melhor resisténcia de casca,
enquanto os menores valores foram encontrados nos ovos provenientes de aves de 60 semanas
de vida. Esses resultados foram associados com o fato de as aves mais velhas produzirem ovos
maiores, consequentemente, com menor qualidade de casca?*.

Camargo et al.®® verificaram correlagdo entre idade e ambiente, onde em prateleira,
os valores foram significativamente menores do que os ovos armazenados em geladeira. Isso
pode ser explicado pela desidratacdo que ocorre em temperaturas elevadas, deixando a casca

mais vulneravel as rachaduras.
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CONCLUSAO

Conclui-se que, o tempo de armazenamento, a temperatura ¢ a idade das aves

interferem na qualidade dos ovos armazenados por um periodo de até 30 dias.

Independente do periodo de armazenamento, ovos armazenados em geladeira

apresentam melhor qualidade interna que ovos armazenados em temperatura ambiente.

A idade avangada da ave influencia na qualidade interna dos ovos. Poedeiras mais

velhas produzem ovos mais pesados, diminuindo a qualidade da casca do ovo devido a menor

deposicao proporcional de calcio.

A Unidade Haugh apresentou queda gradativa com o avangar da idade das aves,

independente do tempo de armazenamento. A UH foi inferior, independente do tempo de

andlise, quando os ovos foram armazenados em temperatura ambiente.
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