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RESUMO

A qualidade interna e externa ¢ influenciada por diversos fatores, como idade das
aves e armazenamento do ovo. Nesse sentido, objetivou-se avaliar a influéncia do ciclo
de postura e do tempo de armazenamento sobre a qualidade do ovo de galinhas poedeiras
leves. Para isso, coletaram-se 120 ovos in loco, no dia de oviposicao e transportado a
Universidade Federal do Agreste de Pernambuco (UFAPE), onde foram pesados em
balanca digital e distribuidos em quantidades iguais para cada periodo de armazenamento:
0 (dia da coleta) 7, 14 e 21 dias. O local de armazenamento estava sob temperatura
ambiente. Foram avaliadas o peso do ovo e de seus constituintes, unidade Haugh (UH),
indice gema (IG), coloragdo da gema, pH da gema e albumen e espessura de casca. Os
dados foram submetidos a analise fatorial 2x4(ciclo de postura - pico de postura e pos-
pico vs. e periodo de armazenamento: 0, 7, 14 e 21 dias). Quando houve significancia do
ciclo de postura, as médias foram comparadas pelo teste F. Quando a influéncia foi do
tempo de armazenamento, regressdo polinomial foi utilizada, a 5% de significancia.
Como resultados, o ciclo de postura afetou o peso do ovo, peso da gema e peso da casca,
de forma que as aves em ciclo pds-pico de postura apresentaram valores superiores ao
ciclo pico de postura. Ademais, o tempo de armazenamento afetou os pesos do albumen,
da casca e da gema, UH e IG. Portanto, o periodo de armazenamento influencia a
qualidade interna do ovo, independentemente do ciclo de postura, ndo afetando a
qualidade externa do ovo.

Palavras-chaves: Qualidade, Ovos, Armazenamento ¢ Galinha



1.0 INTRODUCAO

A avicultura de postura comercial mostra-se bastante expressiva, com uma producao
de cerca de 4 bilhdes de duzias de ovos em 2021 (IBGE, 2021) e, em 2022, a produgao
brasileira representou 52 bilhdes de unidade de ovos, cujo principal destino foi o mercado
interno (99,5%) (ABPA, 2022). Nesse contexto, o Brasil é o sexto maior produtor de ovos

do mundo (FAO, 2017).

O ovo representa um dos produtos de origem animal mais importantes na dieta
humana (DRABIK et al., 2021), uma vez que ¢ rico em vitaminas, minerais, acidos graxos
e proteinas, que contém aminoacidos de excelente valor bioldgico (RODRIGUES et al.,
2019). Este alimento encontra-se presente na alimenta¢ao de muitos brasileiros e do
mundo inteiro, ja que ¢ um dos alimentos mais consumidos mundialmente, devido ao

preco acessivel e a variedade de formas de cocg¢ao (SILVA et al., 2020).

Em decorréncia da alta perecibilidade do ovo, ha uma rapida perda da qualidade desse
produto (RODRIGUES et al., 2019). A qualidade do ovo esta associada a diversos fatores
como seguranc¢a microbioldgica, presenca de perigos fisicos, quimicos € componentes
alergénicos, que podem ser veiculados no momento do consumo. Dessa forma, ¢ essencial
o controle adequado de toda a cadeia produtiva, haja vista que estes contaminantes podem

ocorrer em qualquer etapa dessa cadeia (ALVARENGA et al., 2018).

A qualidade fisica do ovo ¢ um importante atrativo ao consumidor e engloba aspectos
distintos, relacionados a trés componentes principais: o albimen (representa cerca de 60%
do ovo), a gema (representa em torno de 30% do ovo) e a casca (representa
aproximadamente 10% do ovo). Nesse sentido, diversos fatores definem a qualidade do
ovo, como: peso, altura da cAmara de ar, espessura e resisténcia da casca, espessura do
albumen, indice de gema e Unidade Haugh (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2013; QUEIROZ
et al, 2016).

Nesse contexto, a qualidade do ovo ¢ influenciada pelas condigdes ambientais, como
temperatura, umidade e tempo de armazenamento. Logo, sob condi¢des inadequadas, ha
alteragdes nos parametros de qualidade do ovo, devido a perda de 4gua e a liberacao de
dioxido de carbono (CO?) para o ambiente, que podem acarretar contaminagio do ovo
através dos poros, reducdo da qualidade do albimen e perda de peso do ovo (PIRES,

2013; ALTUNATMAZ et al., 2020; VIEIRA, 2022).



Com isso, objetivou-se avaliar a influéncia do ciclo de postura e do tempo de

armazenamento sobre a qualidade do ovo de galinhas poedeiras leves.
LEGISLACAO QUE TRATA ACERCA DO OVO

Os ovos e seus derivados, por serem produtos de origem animal, sdo submetidos a
inspecao do Ministério da Agricultura e Agropecuaria, em especial do Departamento de
Inspecao de Produtos de Origem Animal (DIPOA). Estes o0rgaos sao responsaveis por
assegurar a qualidade dos produtos produzidos no mercado interno e externo (SOUSA,
2019). Para a producdo e comercializag¢do, sdo necessarios legislagdes complementares,
com o apoio de outros oOrgdos, como Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO), entre
outros. De forma geral, tratam de medidas de boas praticas de produgdo, a fim de garantir

a circulacdo de alimentos seguros e inocuos (MAZZUCO, 2012).

Conforme o art. 218 do Decreto n® 9.013, de 29 de marco de 2017, conhecido como
regulamento da inspecdo industrial e sanitaria de produtos de origem animal (RIISPOA,
ovos sa0, sem outra especificacdo, os ovos de galinha em casca. Além disso, no art. 224
deste mesmo decreto, trata da classificacdo dos ovos divido em duas categorias: “A” e
“B”. no qual a categoria A destinasse diretamente ao consumo humano sem passar por
processo de industrializacdo, j4 a teoria B passam por processo de beneficiamento

originando outros produtos.

A Instru¢do Normativa n° 36, do MAPA de 2012, representa um grande passo para
avicultura de postura comercial, uma vez que considera a biosseguridade, nos
estabelecimentos produtores, condi¢do fundamental para a produgdo sustentavel de ovos
comerciais. Além disso, evidencia as dificuldades econdmicas e a relevancia econdmica
e social da atividade de produc¢ao industrial de ovos comerciais no Brasil (MAZZUCO et

al., 2013).

2.1 COMPONENTES DO OVO
2.1.1 Casca

A casca € o envoltorio do ovo, ou seja, ¢ uma protecao natural do ovo, constituida,
principalmente, de carbonato de célcio (CaCOs), na forma de calcita, associado com
centenas de proteinas que interagem com a fase mineral, que controla a formacdo e a

organizacao estrutural da casca (GAUTRON et al., 2021). Além disso, a casca apresenta
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pequenos poros, que atua na troca de gases com o meio, € uma membrana interna, que

protege de contaminantes (LIU et al., 2017). Essa componente do ovo representa de 9 a

12% do peso total do ovo (MAZZUCO, 2008).

2.1.2 Albamen

O albiimen ¢ constituido por 88,5% de agua e 13,5% de proteinas, vitaminas do

complexo B (riboflavina - B2) e tragos de gorduras (FAO, 2010

O albumen ¢ responsavel pela protecdo da gema contra impactos e variagdes de
temperatura (GHERARDI, 2014). Esse constituinte apresenta quatro camadas distintas:
uma fragdo externa fluida e¢ fina ao lado da membrana da casca (23,3%), uma camada
espessa e viscosa intermediaria (57,3%), uma camada interna fluida e fina (16,8%) ¢ as

chalazas (2,7%) (BURLEY e VADEHRA, 1989).

2.1.3 Gema
A gema representa cerca de 27 a 32% do peso do ovo (NETO, 2016). Do ponto de

vista nutricional, corresponde a por¢do do ovo mais rica do ovo (AQUINO, 2016),
constituida de 6,5% de proteina, 33% de gordura, 50% de agua, vitaminas soluveis (A,
D, E e K), minerais (incluindo ferro) e lecitina (emulsificante) (FAO, 2010). A cor da
gema depende da nutricdo e da genética da poedeira, além disso varia de amarelo claro a

laranja escuro (FREITAS et al., 2011).

2.2 QUALIDADE DO OVO

A qualidade dos ovos de consumo inclui um conjunto de caracteristicas que
motivam o grau de aceitabilidade do produto pelos consumidores, que dependem de
diversos aspectos externos e internos. O primeiro esta relacionado a qualidade da casca,
com base na estrutura e na higiene desta. O segundo considera caracteristicas relativas a
albumen, gema, cdmara de ar, cor, odor, sabor e manchas de sangue (MENDES, 2010).

Nesse contexto, a qualidade da casca do ovo representa a principal preocupacdo
das industrias de postura (QIU et al., 2020), devido aos prejuizos econdomicos associados
a incidéncia de ma qualidade (ARRUDA et al., 2019). Cerca de 3% de ovos postos por
galinhas alojadas, em gaiolas ou em sistemas de cage free, apresentam cascas trincadas.

Este nimero excede cerca de 1% em galinhas mantidas em gaiolas enriquecidas ou free
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range (HAMILTON e BRYDEN, 2021). Dessa maneira, a qualidade da casca ¢

determinada pela idade da ave, pelo genotipo, pelo sistema de criagdo e pela alimentagao.

A qualidade dos ovos tende a diminuir com a idade das poedeiras, de forma que a
partir da 72° semana hé declinio da produg¢ao e da qualidade dos ovos (SGAVIOLI, 2010),
uma vez que ha redugdo da espessura da casca. Isso ocorre pelo menor deposito de célcio
na casca, visto que aves mais velhas necessitam de um maior aporte de célcio. Nesse
sentido, a avaliagdo da casca € o principal método de determinagao de qualidade externa
do ovo, haja vista que a casca ¢ a porta de entrada para patdégenos (OLIVEIRA e
OLIVEIRA, 2013; VASCONCELOS, 2018).

A remodelagao ¢ o mecanismo utilizado pelas poedeiras para deposi¢ao de calcio
na casca do ovo. Assim, em galinhas mais velhas, ocorre um desequilibrio entre formagao
e reabsor¢ao dssea, 0 que torna os 0ssos das aves fracos e quebradicos (YAMADA et al.,
2021). Logo, a nutri¢do exerce um importante papel na qualidade da casca dos ovos, uma
vez que o desequilibrio de nutrientes, como calcio, fosforo, zinco, manganés, e vitaminas

D e C, pode ocasionar problemas na qualidade da casca (GHERARDI e VIEIRA, 2018).

Apesar de peso do ovo variar com idade das aves, também representa uma medida
utilizada para determinagdo da qualidade do ovo (OLIVEIRA e SANTOS, 2018). Essa
variavel sofre efeito do tempo de estocagem mesmo sob temperatura e umidade
controlada (MOURA et al., 2008). Durante o periodo de armazenamento, ocorre redug¢ao
do peso do ovo, a medida que decresce linearmente o conteudo de agua da clara
(FREITAS et al., 2011). Vale acrescentar ainda que a perda de peso aumenta sob altas

temperaturas e reduz com aumento da umidade relativa (OLIVEIRA, 2006).

Apesar de ser uma medida subjetiva, a cor da gema € a caracteristica interna mais
observada pelo consumidor, que varia do amarelo claro ao laranja avermelhado. A cor da
gema pode ser classificada, conforme o Leque Colorimétrico Roche (RCF), em ovos
comuns, com exigéncia de 9 a 10 RCF, ovos de qualidade, com exigénciade 11 a 12 RCF,

e ovos de qualidade superior, com RCF>12 (MENDES, 2010).

A redugdo da qualidade interna dos ovos esta associada, principalmente, a perda
de 4gua e a liberacao de CO,, durante o periodo de estocagem. Essa perda ¢ proporcional
a elevacdo da temperatura do ambiente, j& que aumenta a cinética das reagdes fisico-
quimicas, as quais acarretam a degradac¢do da proteina presente na albumina espessa,

gerando agua ligada as grandes moléculas de proteinas que se desloca por osmose para a
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gema (LEANDRO et al., 2005). Nesse contexto, a qualidade dos ovos decresce de acordo
com o periodo de armazenamento, que decorre ndo pela perda de dgua e pela liberagdo
de CO; (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2013), mas também pela oxidacdo lipidica,
principalmente na gema (GIAMPIETRO-GANECO et al., 2015; OLIVEIRA et al.,
2017;).

Além de que, o pH do albiimen ¢ o principal fator que afeta a qualidade interna do
ovo, em relacdo ao tempo de armazenamento. Dessa forma, a fluidificacdo do albiimen,
que resulta na perda de altura e da consisténcia do albumen, depende do valor do pH
(BRANDAO, 2014). Esse fator estd associado ao 4cido carbonico, componente do
sistema tampao do albimen, este se dissocia em dgua ¢ CO,. Como hé liberagdo do CO»
para o ambiente externo pelos poros da casca, ocorre aumento dos valores de pH

(SOLOMON, 1991), promovendo a alcaliniza¢dao do albiimen.

Assim, para aferir a qualidade interna do ovo, utiliza-se a unidade Haugh (UH),
que representa a altura do albumen corrigida para o peso do ovo. Este ¢ método universal,
em decorréncia da facil aplicagdo e da alta correlagdo com a aparéncia do ovo ao ser
quebrado (LANA et al., 2017). Dessa forma, com base nos valores da UH, pode-se
classificar os ovos em quatro tipos: AA - excelente qualidade (de 100 a 72), A - alta
qualidade (de 71 a 60), B - média qualidade (de 59 a 30), C - baixa qualidade (de 29 a 0)
(USDA, 2000).

Outra medida utilizada para aferir a qualidade interna do ovo ¢ o indice de gema
(IG). Esta decresce com o tempo de armazenamento (SOUZA et al., 2012), ja que, com
aumento do pH, as ligagdes entre as moléculas que compdem a membrana vitelinica, que
envolve a gema, perde a seletividade, com isso a dgua do albimen desloca-se para o
interior da gema. Como resultado, ocorre aumento do tamanho dessa membrana,
esticando-a (SARCINELLI et al., 2007). O IG ¢ considerado normal entre 0,3 e 0,5
(SILVA, 2004), dessa maneira valores inferiores a esses demonstram que a gema ¢ tao
fragil que torna o manuseio muito dificil, sem que haja o rompimento desta (CARD e

NESHEIM, 1968; HELMAN et al., 2020).

Durante o armazenamento, a temperatura, o tempo ¢ a umidade representam os
principais fatores de aceleram a perda da qualidade dos ovos. Dessa forma, temperaturas
de 30 240 °C acarretam uma rapida deterioracdo do ovo (AKTER et al., 2014), bem como

maior tempo de estocagem e de acondicionamento a temperatura ambiente, que
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ocasionam reducdo da UH e da altura do albiimen e elevacdo de pH do albimen
(FIGUEIREDO et al., 2011; PISSINATI et al., 2014; GIAMPIETRO-GANECO et al.,
2015).

Em vista disso, o mecanismo de refrigeragdo dos ovos, a temperaturas de 0 a 4 °C
(AKTER et al., 2014), surge como uma alternativa de postergar da deterioragdo do ovo,
contudo esse processo aumenta bastante os custos de producao, por isso a maioria dos
ovos sao comercializados a temperatura ambiente no mercado brasileiro (MOTA et al.,
2017). Ademais, ha outros aspectos que interferem na qualidade interna do ovo, como:
como linhagem das aves, idade avancada das poedeiras, manejo nutricional e condig¢des

higiénico sanitarias (HELMAN et al., 2020).

FATORES QUE INFLUENCIAM A QUALIDADE DO OVO

Genética

Na criagdo comercial de poedeiras grupos genéticos sdo testados e selecionados
para atender as necessidades do mercado (PREISINGER, 2017). A cor da casca do ovo ¢
um grande fator de escolha na hora da compra, a cor branca ou marrom ¢ devida a origem
genética da ave. Os ovos brancos sdo produzidos comercialmente por linhagens derivadas
principalmente da raca White Leghorn, enquanto ovos marrons sdo produzidos por
galinhas derivadas de varias de ragas como Barred Plymouth Rock, Rhode Island

Vermelho, Rhode Island Branco, Australorp, Novo Hampshire, Oravka entre outras

(HANUSOVA et al., 2015).

Ketta et al. (2020) mostram que ao avaliarem galinhas de diferentes linhagens
(Bovans Brown, Moravia BSL e ISA Brown) apresentaram diferenga significativa no peso
do ovo e resisténcia da casca. Sirri et al. (2022) concluiram que o gendtipo da galinha e,
em menor proporg¢do, a idade da galinha afetam significativamente a qualidade e o grau

de cobertura da cuticula, bem como o perfil de cor da casca do ovo.

Com relacao a herdabilidade Wolc et al. (2012) publicaram que a estimativa para
altura de albiimen ¢ de 0,55, e foram encontradas correlagdes genéticas positivas da altura
do alblimen com o peso do ovo (0,32), para o peso da gema foi altamente hereditario
(estimativa de 0,47), o peso do ovo em si era altamente hereditario (h?> = 0,74). Dados

como esses mostram a importancia da genética nas linhagens atuais.
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Idade da ave

Ao avancar da idade da ave a produgdo de ovos cai, segundo Marzec et al. (2019)
a medida que a idade das galinhas e o tempo de armazenamento progrediram, a altura do
albumen, a pontuagdo da unidade Haugh (HU) diminuiu significativamente. Os valores
de altura do albumen, HU foram maiores nos ovos obtidos das galinhas mais jovens com

idade de 25 a 26 semanas do que nos das galinhas mais velhas.

A qualidade dos ovos depende de muitos fatores, incluindo a idade das galinhas
(KOWALSKA et al., 2021). Yamada et al. (2021), falam que as galinhas poedeiras
fornecem célcio as cascas dos ovos por meio de um processo dinamico de formagao e
reabsor¢io dssea denominada remodelagdo. A medida que as galinhas envelhecem, os

seus 0ssos tornam-se fracos e quebradigos devido a um desequilibrio na remodelagao.

J& Carrillo et al. (2021) estudaram a qualidade de casca de ovo em galinhas
poedeiras ao final de um ciclo de produgdo e verificaram que a integridade do esqueleto
da galinha e a qualidade da casca do ovo deterioram-se com a idade. Fatos como esses

mostram a influéncia em que a idade da ave atua sobre os ovos.

Nutrigao da ave

Os minerais sao importantes na alimentacao de aves para uma série de processos
biologicos, incluindo processos cataliticos, fisioldgicos e estruturais. A utilizacdo da
suplementagdo de microminerais na dieta das aves poedeiras € uma estratégia nutricional
que visa a melhoria do produto. Zhang et al. (2021) relatam que suplementar a dieta com
os minerais (Cu, Mn, Fe e Zn) organicos teve efeitos no aumento da espessura e

resisténcia da casca do ovo, melhorando a casca do ovo.

Gou et al., (2021), falam da importancia do cobre, e que o mesmo atua na
formacao da membrana da casca do ovo, que influencia a estrutura, textura e formato da
casca do ovo . Outro mineral importante ¢ o manganés que ¢ um componente da enzima
glicosil transferase, que ¢ essencial na formacao de proteoglicanos. que sdo componentes
essenciais da matriz da casca do ovo e influenciam a estrutura e textura da casca. O
manganés também ¢ um importante catalisador na formacao de substancias essenciais
enzimas como arginase, piruvato carboxilase e superdxido dismutase de manganés, que

sdo essenciais para proteger as paredes celulares contra a oxidacdo (Zhan, et al., 2017).
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Com relagdo ao mineral ferro, ele assim como os outros minerais atua
como cofator enzimatico em diversos processos. Para o ovo o ferro tem grande
importancia principalmente por atuar junto com a ovotransferrina, que ¢
uma glicoproteina ligadora de ferro, encontrada na clara do ovo. Na qual possui
capacidade antibacteriana, evitando que bactérias penetrem no albumen e gema

(LEGROS et al., 2021).

O zinco ¢ um constituinte de varias metaloenzimas, como por exemplo, a anidrase
carbonica, que tem papel crucial na formagao da casca do ovo, também atua durante a
deposicao de albimen no magno, a formagao da membrana da casca do ovo no istmo e a

formagao da casca (ELNESR et al., 2024).

Outro mineral importante ¢ o célcio, Zhao (2020), relata que o osso ¢ um
reservatorio de calcio, sendo esse mineral um fator nutricional critico para a saude 6ssea
e formagao da casca do ovo. E ¢ de conhecimento que a quantidade de célcio necessaria
as galinhas poedeiras depende do estdgio de produgdo. Bertechini (2013) através de
estudos realizados fala que a casca do ovo tem em sua composi¢ao carbonato de calcio e
que o mesmo representa cerca de 8,5 a 12% do peso do ovo, e que ovos maiores

apresentam a casca mais fina acarretando uma maior incidéncia de quebra.

Souza e Trindade Neto (2020) trabalharam com diferentes niveis de Metionina +
Cistina (Met + Cys) e cobre quelatado na alimentagdo de galinhas para avaliar
composi¢dao quimica e colesterol dos ovos, e concluiram que os niveis de Met + Cys da
dieta de poedeiras interferiu na quantidade de colesterol na gema. Isso ocorreu devido
que os aminoacidos sulfurados foram favordveis a sintese lipidica, os niveis crescentes de
Met + Cys digestiveis resultaram em uma maior porcentagem de gema, porque a colina,
que ¢ sintetizada a partir da metionina, € usada para produzir lipoproteinas e fosfolipidios

da gema.

Saleh et al. (2021) citam que os corantes naturais e quimicos estdo atraindo muita
atencao como aditivos sustentaveis para ragdes, a cor € um fator sensorial importante que
ajuda os consumidores a determinar a qualidade dos alimentos e seus possiveis beneficios
a satde. Os mesmos autores concluiram que a suplementagdo dietética de corantes
naturais (paprica) tem um papel influente na melhoria da cor da gema, do desempenho

produtivo e do perfil de acidos graxos da gema em galinhas poedeiras.


https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/glycoprotein
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Tempo de armazenamento

Murshed et al. (2023) concluiram que a duracdo do armazenamento, ¢ a
temperatura afeta significativamente as caracteristicas de qualidade de ovos. Além disso,
ovos marrons € brancos armazenados por 30 dias preservam as caracteristicas internas de
qualidade e sdao relativamente seguros para consumo humano. Recomendando nao

exceder 35 dias de armazenamento.

Krisnaningsih et al. (2023) concluiram que o tempo de armazenamento também
tem influéncia muito perceptivel na qualidade interna dos ovos e que os ovos de galinha
no inicio de producdo com duragdo de armazenamento de até 21 dias em temperatura

ambiente apresentam uma diminui¢do nas qualidades externas e internas.

Temperatura de armazenamento

Saleh et al. (2020) publicaram que a medida que a temperatura ¢ o tempo de
armazenamento aumentaram, foi observada a diminui¢ao da unidade Haugh, e da cor da
gema. Além disso, houve diminui¢do no peso do ovo, na gravidade especifica e na
espessura da casca. Concluindo-se que os ovos devem ser armazenados em temperatura

refrigerada (7 °C) por um periodo nao superior a 4 semanas.

Martinez et al. (2021) avaliaram a influéncia da temperatura durante o
armazenamento de 330 ovos de poedeiras Dekalb® White em pleno pico de postura, os
ovos foram coletados e distribuidos em 165 ovos mantidos em temperatura ambiente
(26,50°C £ 5,48) e 165 ovos em temperatura controlada (7,8 °C + 0,01), concluindo que
o frescor do ovo permaneceu inalterado por 10 dias sob armazenamento controlado em

baixa temperatura.

Titova et al. (2009), descrevem que a qualidade dos ovos se torna cada vez mais
importante em uma economia de mercado, a eficiéncia dos processos de avaliacdo e
triagem da qualidade esta diretamente relacionada com os precos e venda dos alimentos.
Os beneficios da aplicacdo de padroes de qualidade de ovos podem ser analisados sob
diversas perspectivas, relacionadas aos fabricantes, a industria alimenticia, aos varejistas,

aos atacadistas e aos consumidores.
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Um dos principais parametros que ¢ considerado para determinar a qualidade do
ovo ¢ a unidade Haugh, essa unidade foi introduzida por Raymond Haugh em 1937, e ¢ a
escala mais usada para medir a qualidade do ovo através da equagdao (HU= 100*Log
(h+7.57) - (1.7* W0.37) (KHALEEL, 2019). Domingues et al. (2016), citam que essa
equagao leva em consideracdo a relagao entre a altura do albumen e o peso do ovo, no

qual quanto maior o resultado da equacao melhor serd a qualidade interna do produto.

Em experimento realizado por Menezes et al. (2012), constataram que a
densidade, temperatura, tempo de armazenamento ¢ a idade das aves influenciam nos
valores da unidade Haugh. Isso mostra que a UH pode sofrer mudanca dependendo das

condi¢des que as aves sdo criadas e alimentadas.

Os processos mais intensos que ocorrem dentro do ovo dizem respeito a perda de
agua e gases. A evaporagdo da agua leva a redugao do volume do albimen, resultando no
aumento do tamanho do espago aéreo, enquanto a liberagao de carbono dissolvido dioxido

leva a alcalinizacdo do albumen (KOPACZ, DRAZBO, 2018).

3.0 OBJETIVOS
3.1 Geral

Avaliar a influéncia do ciclo de postura e do tempo de armazenamento sobre a

qualidade do ovo de galinhas poedeiras leves.

3.2 Especificos

v" Avaliar a influéncia do ciclo de postura e do tempo de armazenamento sobre o
peso dos constituintes de ovos (gema, albumen e casca) de galinhas poedeiras
leves;

v" Avaliar a influéncia do ciclo de postura e do tempo de armazenamento sobre a
qualidade interna de ovos de galinhas poedeiras leves; e

v’ Auvaliar a influéncia do ciclo de postura ¢ do tempo de armazenamento sobre a

qualidade externa de ovos de galinhas poedeiras leves.
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4.0 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Tecnologia de Ovos e Pescados,
pertencente a Universidade Federal do Agreste de Pernambuco - UFAPE. Utilizaram-se
ovos de poedeiras da linhagem Hy-Line W80, com idade de 24 a 60 semanas. Os ovos

foram obtidos de granja comercial, localizada na regiao do Agreste de Pernambuco.

As aves foram criadas em sistema de gaiolas, e receberam dietas formuladas

conforme o manual da linhagem, de forma que foi respeitando as idades de troca de ragao.

4.1 Coletas dos ovos

Os ovos foram coletados in loco no dia da oviposicdo e, em seguida,
acondicionados em caixas de papeldo para serem transportados & UFAPE. Foram
coletados 120 ovos, para cada idade estudada, os quais foram pesados em balanca digital
e distribuidos, a fim de serem avaliados nas idades de armazenamento 0 (dia da coleta) 7,
14 e 21 dias. O local para armazenamento encontrava-se em temperatura ambiente com

média de 25°C, sem a utilizac¢ao de ar-condicionado, ventilador ou aquecedor.

4.2 Variaveis avaliadas

Em cada dia de avaliagdo, foram utilizados 30 ovos, as avaliagdes ocorreram da

seguinte forma:

Primeiro o ovo foi identificado e pesado em balanga semi-analitica com precisdo de
0,001g. posteriormente foi quebrado em bancada de vidro e mensurado os seus
constituintes (gema, albimen e casca) com auxilio de um paquimetro digital. Para calculo
da Unidade Haugh (UH) foi calculada com base nesta equagdo: UH =100 Log {(H + 7,57
—1,7W0,37). H representa a altura do albimen, em milimetros, a qual foi mensurada a
partir do ponto médio entre a extremidade da gema e a extremidade externa do albiumen
mais espessa, com o uso de um micrémetro analogico, e W representa o peso do ovo, em
gramas (SOUZA et al., 1994).indice de gema foi obtido por meio da formula, IG = altura
da gema/largura da gema. Esta foi calculada por meio da utilizagdo de um paquimetro,
(SOUZA et al., 1994). A coloragdo da gema foi determinada pelo Yolk Color Fan®, no
qual o sensor era colocando acima da gema e logado ao aplicativo YOLK color Fan® era

recebido a informacao da intensidade da coloragao.

O pH da gema e do albumen, a gema e albumen eram coletados e colocados em
recipientes separados, e posteriormente determinou-se, a partir da homogeneizacao da

gema e do albimen, por meio de um pHmétro digital de bancada, modelo 205.
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A espessura da casca foi coletada apds a secagem da casca em temperatura ambiente
(25° C) por 7 dias, foi avaliada com auxilio de um micrometro analégico de precisdo de

0,1mm

4. 3 Analise estatistica

Os dados foram analisados pelo método fatorial ANOVA usando SAS (Instituto
SAS Inc., 2018), sendo 2x4 (idade da ave: pico de postura e pos-pico; 4 tempos de
armazenamento do ovo: 0, 7, 14 e 21 dias). Quando houve influéncia de ciclo de postura,
as médias foram detectadas usando o teste F, com significativa em P <0,05. Quando o
fator tempo de armazenamento do ovo foi significativo, foi utilizado regressdo

polinomial.

5.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve efeito interagao do ciclo de postura e do tempo de armazenamento do
ovo sobre as variaveis avaliadas (P > ,0001) (Tabela 1). Entretanto, observou-se o efeito
isolado do ciclo de postura sobre o peso do ovo, peso de gema e sobre peso da casca (P <
,0001) (Tabela 1). Aves no pds-pico de postura produziram ovos mais pesados. Segundo
Garcia et al. (2010) o peso do ovo tende aumentar com o aumento da idade da ave. Isso
decorre de haver menor taxa de recrutamento dos foliculos em decorréncia do aumento

do intervalo de ovulacao (ZAKARIA, MIYAKI e IMAI, 1983).

Aves em pos-pico de postura também produziram ovos com gemas mais pesadas
(Tabela 1). Zakaria et al.(1983) explica que este fato se deve a maior disponibilidade de
lipidios para a sintese de lipoproteinas do que para as galinhas em pico de postura, uma
vez que estas apresentam quantidade limitada de lipideos disponivel. Além disso, galinhas
mais velhas tendem a aumentar o intervalo de ovulagao, isto €, produzem menor numero

de foliculos, com maior peso de gema.

Apesar de normalmente, aves mais velhas produzirem ovos com maior peso de
albumen (GARCIA et al., 2010), neste trabalho, esta variavel ndo diferiu com o ciclo de
postura. Por outro lado, o ciclo de postura exerceu efeito sobre o peso da casca (P <,0001)
(Tabela 1), de tal forma que as aves em ciclo de pds-pico de postura produziram ovos com

maior peso de casca.
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O ciclo de postura nao afetou o indice da gema (IG), porém, afetou o peso da
gema, bem como nao influenciou a cor da gema (P <,0001) (Tabela 1). Além disso, os
valores observados de IG, a 0 dias de armazenamento, demonstraram uma consisténcia
mais firme de gema (Tabela 1), uma vez que os valores obtidos se encontravam dentro do
intervalo de 0,3 a 0,5. Entretanto, de 14 a 21 dias de armazenamento, demonstraram uma
alta fragilidade de gema (Tabela 1), ja que os valores observados foram inferiores a 0,25

(BIAGI, 1982).

A cor da gema, decorre provavelmente dessa varidvel ser influenciada,
principalmente, pela alimentagdo das aves (LOPES et al., 2011). Como a espessura da
casca ¢ a coloragdo da gema sdo influenciadas, sobretudo, pela nutri¢do das aves, ndo se
observou efeito do tempo de armazenamento em relagdo a essas variaveis (P > ,0001)

(Tabela 1).

A perda de peso do ovo decorre de alteragdes estruturais € bioquimicas do albimen
e da gema, apos a oviposi¢do, resultante da perda de CO; e de 4gua para o meio externo,
através dos poros da casca (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2013). Além disso, durante o
periodo de armazenamento, h4 oxidacao lipidica, principalmente da gema (OLIVEIRA et
al., 2017; GIAMPIETRO-GANECO et al., 2015). Logo, o tempo de armazenamento
reduziu a qualidade interna do ovo, o que acarreta menor aproveitamento das proteinas e

menor prazo de validade do ovo (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2013).

Apesar de o periodo de armazenamento ndo ter exercido efeito sobre o peso do
ovo, ocorreu reducdo deste, a propor¢ao que diminuiu o peso de albumen (Tabela 1), em
vista da perda de agua para o ambiente. Esses resultados estdo de acordo com os obtidos
por Figueiredo et al. (2011), com galinhas da linhagem Hyline W36, de 33 a 60 semanas
de idade, e Oliveira et al. (2009), com poedeiras Dekalb, de 24 semanas de idade.

Tabela 1. Efeitos do ciclo de postura e do tempo de armazenamento sobre as variaveis do

ovo de galinhas poedeiras leves

VARIAVEIS
. Idade de Peso de - Cor Espessura
Ciclo p

armazenamento Osgs(o) albimen Peerig ((je) cF;iig ((je) (Iarrlggc? ) de de casca

g (@) g g g g g gema (mm)

0 (zero) 56,66 35,59 15,38 5,69 0,411 6,20 0,423

. 7 55,26 33,51 16,00 5,75 0,267 9,40 0,386

Pico de postura
14 54,47 32,54 16,24 5,69 0,210 10,60 0,382

21 53,73 30,60 17,39 573 0,159 10,60 0,359



21

Média 55,03b 33,06 16,25 b 571b 0,262 9,20 0,388
0 (zero) 60,05 32,84 20,77 6,44 0,430 8,00 0,387
o 7 59,81 35,80 17,80 6,22 0,309 9,50 0,366
Pds-pico de
postura 14 58,75 34,60 17,96 6,19 0,219 10,50 0,388
21 58,35 34,37 17,82 6,17 0,238 10,00 0,357
Média 59,24 a 34,40 18,58 a 6,26 a 0,299 9,50 0,374
EPM 1,228 0,864 0,832 0,151 0,048 0,771 0,011
Probabilidade
Ciclo <,0001 0,455 <,0001 <,0001 0,431 0,210 0,087
Idade de armazenamento 0,543 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 0,080 0,090
Ciclo X idade de armazenamento 0,321 0,231 0,058 0,063 0,430 0,230 0,100
Regresséo da idade de armazenamento
- y= = y= 5
OIS ogbom ogdomer SO
Pico de postura -- o + 15,311  5,7058 ’ -- --
R2 = R? = R? 0,4071
0,9827* . . R2=
0,9266 0,0507 0,9907**
y=- , y =
0,0163x y=- y=- .
+ 0,1244x  0,012x + 8’8222‘( .
Pds-pico de postura -- 0,3901x = +19,89 6,381 ,O 4338 -- --
+ 33,096 R2 = R2 = hz -
R2 = 0,5931* 0,7522* _—
0,7047%* 0,9895

*Efeito linear; **Efeito quadratico.

Ja o periodo de armazenamento, exerceu efeito quadratico decrescente acerca do

peso do albimen em relagdo ao ciclo pos-pico de postura (P <,0001; Equagdoy = -

0,0163x> +0,3901x + 33,096 R2 = 0,7047) (Figura 1). Esses resultados demonstram que

0 armazenamento impactou a qualidade interna do ovo, ou seja, apesar de, normalmente

ocorrer reducao do peso do ovo armazenado por longos periodos (CHERIAN et al., 1990),

provavelmente, devido a degradacdo de ovoalbumina a S-ovoalbumina (SEIBEL et al.,

2005), a diminuicao do peso, neste trabalho, se concentrou nos albumen, gema e casca.
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Tempo de armazenamento (dias)

Figura 1. Efeito do tempo de armazenamento sobre o peso do albimen de ovos de
galinhas poedeiras leves em pico e pos-pico de postura

O tempo de armazenamento exerceu efeito linear decrescente sobre o peso da
gema de ovos provenientes de galinhas em pico de postura (P <,0001; Equacdo: y =
0,0897x+15,311 R2 = 0,9266); j4 sobre a gema de ovos de poedeiras no pds pico de postura,
0 armazenamento promoveu efeito linear crescente (P < ,0001; Equacdo: y = -0,1244x

+19,89 R2 = 0,5931) (Figura 2).
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Peso da gema
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Figura 1. Efeito do tempo de armazenamento sobre o peso de gema de ovos de galinhas

poedeiras leves em pico e pos-pico de postura

O tempo de armazenamento exerceu efeito quadratico crescente em relagdo ao IG
para a fase de pico (P <,0001; y=0,0005x2 - 0,0215x + 0,4071 R*=0,9907) e pos pico (P
<,0001; y=0,0007x2 - 0,0245x + 0,4338 R? = 0,9895) (Figura 3). Esses resultados estiao
associados a liquefacao do albumen (PISSINATI et al., 2014), como produto final das
reagdes bioquimicas, a qual se movimenta por osmose, através da membrana vitelinica,
para a gema (LANA et al., 2017), como consequéncia ocorre aumento do didmetro e
reducdo da altura da gema, que acarreta decréscimo do IG (SIEBEL e SOUZA-SOARES,
2004; PISSINATI et al., 2014).
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Figura 3. Efeito do tempo de armazenamento sobre o indice gema de ovos de galinhas

poedeiras leves em pico e pos-pico de postura

Para o peso da casca ocorreu efeito linear para os dois ciclos de producao, fase de
pico (P <,0001; y = 0,0008x + 5,7058 R?=0,0507) e pds pico (P <,0001; y =-0,012x +
6,381 R?=0,7522) (Figura 4). Esse efeito, provavelmente, estd relacionando ao aumento
da area de superficie do ovo, o que ndo implica, necessariamente, acréscimo da deposi¢ao
de minerais, uma vez que quantidade de minerais depositados na casca € praticamente a
mesma durante toda a vida produtiva das aves (NAVARRO, 2019). Assim, embora haja
menor deposicdo de carbonato de calcio por unidade de area da superficie do ovo
(BRAKE, 1996; OLIVEIRA et al., 2009), o acréscimo dessa unidade de area por

superficie de casca torna-a quantitativamente mais pesada.
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Figura 4. Efeito do tempo de armazenamento sobre o peso de casca em relacdo aos ciclos

de pico e pds-pico de postura

O albimen ¢ o componente interno do ovo mais sensivel as alteragcdes bioquimicas

que ocorrem ao longo do tempo de armazenamento (PISSINATI et al., 2014), afetando as

demais variaveis que determinam a qualidade interna do ovo, como: IG, UH e pH.

Contudo, neste trabalho, o periodo de armazenamento ndo afetou o pH (P>0,05) (Tabela

2).

Tabela 2. Efeitos do ciclo de postura e do tempo de armazenamento sobre pH de albumen

e gema do ovo de galinhas poedeiras leves

Ciclo Idade de armazenamento ~ VARIAVEIS
pH albumen pH gema

0 (zero) 8,60 6,28

7 9,16 6,61

Pico de postura 14 9,29 6,46

21 9,33 6,86

Média 9,09 6,57

0 (zero) 9,17 6,57

7 9,22 6,60

Pés-pico de postura 14 9,33 6,55

21 8,95 6,21

Média 9,17 6,49

EPM 0,124 0,102
Probabilidade

Ciclo 0,891 0,542

Idade de armazenamento 0,050 0,061

Ciclo X idade de armazenamento 0,896 0,976
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Tanto o ciclo de postura quanto o tempo de armazenamento ndo afetaram o pH do
albiimen e da gema (P<0,05) (Tabela 2). A faixa de variagdo de pH considerada ideal para
o albimen ¢ 7,6 a 8,5 (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2013). Por outro lado, o pH, durante o
periodo de armazenamento, ndo excedeu 9,7, o que demonstra que a varia¢ao de pH do
albumen se manteve dentro da faixa considerada ideal. Assim, a alcaliniza¢cdo do albumen
tende a dificultar o crescimento microbiano (BORGEOUIS, 1994), o que contribui para

manuten¢do da vida 1til do ovo.

Além disso, pH da gema observado, em 0 dia, em ambos os ciclos de postura, se
manteve dentro do valor considerado ideal, que corresponde a, aproximadamente, 6,0.
Porém, a faixa de pH observada até os 21 dias de armazenamento manteve-se na faixa
ideal, uma vez que nio excedeu 6,9 (POMBO, 2006). Esses resultados demonstram que
houve preservagdo das proteinas da gema e manutenc¢ao da consisténcia da gema proxima

ao periodo de oviposicao (SHANG et al. 2004).

O periodo de armazenamento afetou a UH (P<0,05) (Tabela 3),
independentemente do ciclo de postura. Esses resultados estdo relacionados a liquefagao
do albumen, que desencadeia a alcaliniza¢ao deste, por meio da liberagao de CO,, bem

como desestabiliza a membrana interna do ovo, e, com isso, ocorre decréscimos da UH

(SCOTT e SILVERSIDES, 2000; LANA et al., 2017).

Os valores da UH obtidos pelas aves, no periodo de oviposi¢ao (0 dia), foram
considerados de qualidade (LOPES et al., 2011; USDA, 2000). Entretanto, com o decorrer
do periodo de armazenamento, houve decréscimo da UH, devido as reagdes bioquimicas
que interferem na estabilidade da camada densa do albimen, representada pela proteina
ovomucina (STEVENS, 1996), na alcalinizagdo e na alteracao do sabor do ovo (LANA
et al., 2017). Logo, o tempo de armazenamento acarreta a perda da qualidade do ovo.
Apesar disso, os ovos, até 21 dias de estocagem, apresentaram qualidade média,
enquadrando-se no tipo B, haja vista que os valores obtidos se encontravam dentro da

faixa de 59 a 30 UH (USDA, 2000).

Tabela 3. Efeitos do ciclo de postura e do tempo de armazenamento sobre a unidade

Haugh de ovos de galinhas poedeiras leves
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Ciclo Idade de armazenamento Unidade Haug

0 (zero) 86,11

7 58,66

Pico de postura 14 47,59

21 41,67

Média 56,70

0 (zero) 80,84

7 56,86

P&s-pico de postura 14 40,27

21 41,81

Média 54,94

EPM 8,658
Probabilidade

Ciclo 0,054

Idade de armazenamento <,0001

Ciclo X idade de armazenamento 0,064

Quando avaliado a unidade Haug, para o periodo de armazenamento constatou-se

efeito linear (p<,0001, y = 0,1302x> - 4,6445x + 81,376, R2 = 0,9946)(Figura 5), Saleh,

G et al., (2020), citam que armazenar ovos por um periodo prolongado de tempo resulta

na deterioragdo da qualidade dos ovos. Serrano et al.,( 2016) ovos de mesa sdo capazes

de manter maior qualidade se forem expostos por um periodo mais curto. o periodo de

armazenamento tende a diminuir a altura do albimen e os valores da unidade Haugh

(UH), diminuindo assim a qualidade do ovo. O armazenamento de ovos a longo prazo

resulta em um aumento na perda de peso, pH da gema e do albumen. Esse componente

do ovo representa cerca de 56 a 61%, em média, do peso total do ovo, quando posto, e,

com o passar dos dias, esse percentual se reduz, em decorréncia da perda de 4gua para a

gema ou para o ambiente (ARRUDA et al., 2019).
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Figura 5. Efeito do tempo de armazenamento sobre a unidade Haug

6.0 CONCLUSAO

O tempo de armazenamento impactou as caracteristicas interna do ovo tanto no
ciclo pico de postura quanto no ciclo pos-pico de postura, influenciando diretamente na

perda de qualidade.
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