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“A persisténcia € o menor caminho do éxito”

(Charles Chaplin)



RESUMO

A casca vitrea é frequentemente observada em granjas em pontos de varejo, no
entanto, a literatura sobre o tema em questdo é escassa. Portanto, objetivou-se
avaliar a influéncia da temperatura e umidade do ar sobre a produgdo de ovos de
casca vitrea, a qualidade de ovos e espectroscopia da casca. Para realizagdo do
estudo, foram utilizadas 200 galinhas poedeiras da linhagem Dekalb White com 60
semanas de idade. Durante quatro meses, os ovos produzidos foram diariamente
classificados em ovos de casca normal e vitrea. Quatro datalogger registraram os
dados de temperatura e umidade do ar que foram, posteriormente, parametrizados
aos dados de producdo de ovos. Realizou-se analise de variancia dos valores de
temperatura, umidade do ar, percentual de ovos de casca vitrea, percentual de ovos
trincados e percentual de ovos trincados vitreos e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey. Calculou-se o ITU (indice de Temperatura e Umidade) para
avaliacdo do conforto térmico das aves e fez-se a categorizacdo em conforto,
desconforto leve, moderado, grave e risco de vida. Testou-se a correlagdo entre ITU
e o percentual de ovos de casca vitrea e a correlagdo multivariada entre temperatura
associada a umidade do ar com a incidéncia de casca vitrea. O ITU, temperatura e
umidade associdas, evidenciou, respectivamente correlagdo moderada e substancial
sobre a incidéncia de ovos de casca vitrea. Para avaliacdo da qualidade e
composi¢cdo bromotoldgica dos ovos, foram realizadas trés coletas de 20 ovos para
casca normal e vitrea, divididos em cinco repeticdes contendo quatro ovos. Na
primeira € na ultima coleta, outros 20 ovos de cada tipo de casca foram
selecionados para teste de resisténcia de casca. Para qualidade interna avaliou-se:
unidades Haugh, indice de gema, pH de gema e albumen, percentagens de gema,
albumen e casca, percentuais de matéria seca, matéria mineral, proteina bruta e
extrato etéreo de gema. Para qualidade de casca mensurou-se a média de poros por
cm?, espessura da casca e percentuais de matéria mineral, calcio e fosforo. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey. Embora a qualidade e a composi¢cao bromatoldgica dos ovos
nao tenha sido diferente as cascas com aspecto vitreo apresentaram maior
espessura € menor numero de poros. Para caracterizacdo dos espectros das
cascas, seis ovos de casca normal e seis de casca vitrea tiveram seu conteudo

interno retirado. Foram analisados trés pontos na regidao equatorial da casca por



Espectroscopia Raman. Em seguida, foram retirados dois fragmentos da regido
equatorial de cada casca para obtencao dos espectros por ATR-FTIR. Evidenciou-se
maior conteudo organico na casca vitrea. Conclui-se que o ITU e a associagao da
temperatura e umidade do ar podem influenciar a incidéncia de ovos de casca vitrea,
no entanto, o aspecto vitreo da casca nao exerce efeito negativo sobre a qualidade e
composi¢cdo bromatologica dos ovos, todavia observou-se a presenga de maior
conteudo organico na casca vitrea, bem como, diferengas na distribuicdo desses

composto entre os tipos de casca.

Palavras-chave: Espectroscopia de Casca. Ovos Vitreos. Poedeiras Comerciais.

ABSTRACT

The vitreous eggshell is often on farms at retail points, however, the literature on the
subject in question is scarce. Therefore, the objective of this study was to evaluate
the influence of temperature and air humidity and the age of laying hens on the
production of eggs of vitreous shell, egg quality and shell spectroscopy. For the
study, 200 laying hens of the 60 week old, Dekalb White strain were used. For four
months, the eggs produced were daily classified into eggs normal and vitreous
eggshell. Four dataloggers recorded temperature and air humidity data that were
later parameterized to egg production data. Was realized analysis of variance of
temperature, humidity and percentage of vitreous eggshell and the means were
compared by the Tukey test. The ITU (Temperature and Humidity Index) was
calculated to assess the thermal comfort of the birds and categorized into comfort,
mild discomfort, moderate, severe and life-threatening. The correlation between ITU
and the percentage of eggs vitreous eggshell and the multivariate correlation
between temperature associated with air humidity and incidence of vitreous eggshell
were tested. The ITU, temperature and humidity air, showed a moderate and
substantial correlation on the incidence of eggs with vitreous eggshell. There was a
substantial correlation between the association of temperature and air humidity with
the incidence of vitreous eggs. To evaluate the quality and bromotological
composition of the eggs, three samples of 20 eggs were made for each type of
egsshell, divided into five replicates containing four eggs. In the first and last

collection, another 20 eggs of each type of eggshell were selected for eggshell



resistance test. Haugh units, yolk, yolk and albumen pH, percentages of yolk,
albumen and eggshell, percentages of dry matter, mineral matter, crude protein and
ethereal extract of yolk were evaluated for internal quality. For shell quality, the
average porosity per cm?, shell thickness and percentages of mineral matter, calcium
and phosphorus were measured. The results were submitted to analysis of variance
and the means were compared by the Tukey test. Although the quality and
bromatological composition of the did not differ the eggshells with vitreous
appearance had a higher thickness and a smaller number of pores. To characterize
the eggshell spectra, six eggs of normal shell and six eggs of vitreous shell had their
internal contents removed. Three points in the equatorial region of the shell were
analyzed by Raman Spectroscopy. Then, two fragments of the equatorial region of
each eggshell were obtained to obtain the spectra by ATR-FTIR. Greater organic
content was observed in the vitreous eggshell. It is concluded that the ITU and the
association of temperature and humidity air can influence the incidence of eggs of
vitreous eggshell, however, the vitreous aspect of the shell does not have negative
effect on the quality and bromatological composition of the eggs, however it was
observed the presence of greater organic content in the vitreous eggshell, as well as

differences in the distribution of the compounds among the shell types.

Key words: Commercial laying hens, Eggshell Spectroscopy, Vitreous eggs
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CAPITULO 1

CONSIDERAGCOES GERAIS

(Redigido conforme normas da Bibblioteca UFU — MG)



1 INTRODUGAO

O ovo é uma fonte acessivel de nutrientes contendo proteina de qualidade,
gorduras, vitaminas, minerais e ainda apresenta baixa concentragdo caldrica. Sua
qualidade nutricional aliada ao baixo custo faz do ovo excelente fonte de proteina de
origem animal (AMARAL et al., 2016).

A casca é considerada uma embalagem bioldgica, ou seja, natural do ovo
(ORNELLAS, 2001). Na natureza ou em industrias de incubacdo, as cascas dos
ovos devem ser resistentes o suficiente para preservar o embrido, oferecendo-lhe
abrigo, protecao e nutrientes para o desenvolvimento do embrido, além de permitir a
ocorréncia de trocas gasosas e controle da perda de umidade para o meio, do
momento da postura até o nascimento do pintinho (SOLOMON, 2010). Em ovos de
consumo, a casca deve ser forte suficiente para evitar danos causados pelo
manuseio e transporte da fazenda até o mercado consumidor (ALTUNTAS;
SEKEROGLU, 2008). Como barreira fisica e quimica, a casca acondiciona o
conteudo dificultando a ocorréncia de perda de nutrientes e contaminag¢des que
poderiam comprometer a qualidade interna do produto (SOLOMON, 2010).

De fundamental importadncia dentro do processo produtivo, a casca é
essencial para viabilidade econdmica da industria (AHMADI; RAHIMI, 2011). De
acordo com Ketta e Tiumova (2016), cerca de 8 a 10% dos ovos produzidos sao
perdidos por danos na estrutura externa. A presenca de trincas e quebras nas
cascas é importante fonte de perda econdmica, seja pelo extravasamento de seu
conteudo ainda na granja, pela depreciagdo do prego de venda ou pelo aumento do
risco de contaminacdo bacteriana dos ovos quebrados assim como pelo
extravasamento sobre outros ovos que s&o acondicionados na mesma embalagem,
colocando em risco a seguranga do alimento.

Entre as alteragbes normalmente observadas na casca dos ovos encontra-se
a casca vitrea, caracterizada pela presenca de pontos acinzentados espalhados pela
superficie externa que conferem a casca uma aparéncia desuniforme. O
conhecimento dos fatores envolvidos na formagdo e composicdo da casca vitrea

busca esclarecer sua influéncia sobre a produgao e a qualidade dos ovos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Composicao Da Casca

A casca corresponde a cerca de 8 a 11% do peso do ovo (ORNELLAS, 2001).
A casca € composta por 96% de carbonato de calcio na forma de calcita, o unico
polimorfo de carbonato encontrado na casca do ovo apds a postura (NYS et al.,
1991), sendo as demais porgdes compostas por 2% de matriz organica e o restante,
constituido por magnésio, fésforo e oligoelementos (NYS et al., 2004). Para um ovo
de 60 gramas de peso médio encontra-se cerca de 2,3 gramas de calcio
depositados na casca (HUNTON, 2005).

A casca é composta por seis camadas. A por¢do mais interna, em intimo
contato com albumen, €& composta por dupla camada de membranas,
essencialmente organicas, compostas por rede de fibras proteicas (NYS et al.,
1999). Acima das membranas e a elas interligada encontra-se a por¢ao mineral da
casca que se divide em trés camadas. A mais interna € constituida por cones
irregulares formando botdes calcificados que s&o penetrados pelas fibras da
membrana externa da casca e é denominada camada mamilar. A porgédo seguinte é
formada a partir dos botdes mamilares constituindo numa trama de aspecto trancado
nominada de palicada. A camada seguinte € composta por uma estrutura delgada de
cristais verticais alinhados perpendicularmente. E por ultimo, a cuticula que recobre
externamente a casca, é dividida em dois extratos, o interno de composi¢do mineral

e o externo de natureza organica e pigmentada (DENNIS et al., 1996).

2.2 Fatores que Afetam a Qualidade da Casca

A formacdo da casca é influenciada por fatores dos quais se destacam a
linhagem e idade das poedeiras, tempo de oviposig¢ao, nutricdo, qualidade da agua,
estresse e sanidade, que combinados determinam a qualidade do produto final
(KETTA; TUMOVA, 2016). A identificacéo de fatores que interferem na formacéo da
casca comprometendo a sua qualidade €& necessaria para minimizar a

desvalorizag¢ao ou perda do ovo.
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2.3Linhagem das poedeiras

Fruto da selegao genética, diferentes linhagens de poedeiras podem produzir
ao longo de seu ciclo produtivo econémico, quantidade de ovos, tamanho, conteudo
interno e qualidade de casca significativamente distintas (DE KETELAERE et al.,
2002), em especial devido a diferencas em suas capacidades de transporte,
utilizagao de nutrientes e exigéncias nutricionais (FRANCO; SAKAMOTO, 2007).

As poedeiras leves, produtoras de ovos brancos, apresentam baixo peso
corporal (1680 gramas em meédia) sendo a demanda energética e gasto com
mantenca reduzidos, o que propicia maior eficiéncia na conversao alimentar. As
aves semi pesadas sao as produtoras de ovos com casca vermelha, com peso
médio de 1990 gramas, possuem menor eficiéncia na conversao de alimentos em
ovos, 0 que € economicamente compensado pela maior valorizacdo do ovo
vermelho no mercado (RAMOS et al., 2011).

2.41dade das poedeiras

Poedeiras comerciais iniciam a produgao de ovos por volta da 18 semana de
idade, quando cerca de 5% das aves do lote iniciam a postura, nas semanas
seguintes ha um aumento exponencial da produ¢do de ovos, até que em torno da
282 semana de idade as poedeiras atingem o pico de produgdo com postura média
de 95 a 97%, até a 382 semana. De 39 a 52 semanas a produgao de ovos se
mantem em torno de 90%. A partir de 53 semanas de idade a produgdo de ovos
tende a cair lentamente até 72 semanas quando a produc¢ao declina para 60%.
(AHMAD, 2011). Em geral, poedeiras jovens produzem ovos menores com
espessura e resisténcia de cascas superiores aos ovos de poedeiras em final do
ciclo produtivo (BARBOSA et al., 2012).

Com o aumento de idade da poedeira ocorre declinio da producédo e aumento
no tamanho dos ovos o que favorece a queda na qualidade externa dos ovos por
alteragdes na composicdo da casca e significativa reducdo em sua espessura,
aumentando a propenséao a quebras e trincas (ROBERTS, 2010).

Durante todo o ciclo produtivo a quantidade de calcio depositada na casca é

relativamente constante. Entretanto, o ovo sofre um acréscimo de até 40% no seu



19

tamanho no final do ciclo de postura, portanto, ocorre menor deposi¢ao de calcio por
superficie de casca. Desta forma, o aumento no tamanho do ovo nao é
acompanhado por aumento proporcional do peso da casca, diminuindo a relagao
entre peso da casca e peso do ovo (ARAUJO; ALBINO, 2011).

A queda na qualidade da casca com a progressao da idade da poedeira deve
ocorrer também pela redugcdo da habilidade da absorcdo intestinal de calcio e
mobilizagado do calcio ésseo. A taxa de retengao do calcio absorvido cai de 60% para
40% em poedeiras velhas (ARAUJO; ALBINO, 2011).

A incapacidade da ave em produzir maior quantidade de casca esta
relacionada a reducdo na atividade renal da enzima 25-hidroxi-colecalciferol-1-
hidroxilase, responsavel pela homeostase do calcio (ROBERTS; BALL, 2004;
JOYNER et al., 1987), além da menor capacidade de absorg¢ao colecalciferol (Vit D3)
pela mucosa intestinal associado ao aumento na velocidade de metabolizagdo, além
da queda na eficiéncia do utero em mobilizar o célcio circulante e deposita-lo na
casca (VIEIRA, 2001).

2.5Tempo de Oviposigcao

A quantidade de casca depositada apresenta funcio linear com o tempo de
permanéncia no interior do utero, portanto, influencia diretamente na qualidade
fisioldgica da casca (TUMOVA; EBEID, 2005). As galinhas poedeiras realizam a
postura em periodo limitado do dia, periodo este que varia em funcdo da
constituicdo genética, idade da ave e fatores ambientais como, por exemplo, o foto
periodo (LILLPERS, 1991).

Em geral, galinhas menos produtivas necessitam de um periodo mais longo
para produzir um ovo, apresentam sequéncias curtas e mais dias de pausa. As aves
modernas fruto de selegdo genética para o aumento da produgao de ovos, exibem
longas sequéncias de postura de ovos com pausa de algumas horas (GOW et al.,
1985; YOO et al., 1986).

O processo de formagéao do ovo inicia no ovario, a sintese da gema ocorre a
partir do odcito primario pela deposicdo continua de nutrientes no foliculo. A
ovulacdo da gema que ocorre no ovario esquerdo, em seguida € captada pelo

infundibulo, onde permanece por cerca de 15 minutos, para formagcdo da membrana



20

perivitelina e chalazas. O préximo passo € a formagao do albumen que ocorre no
magno, processo que dura em meédia trés horas. Na sequéncia, o ovo chega ao
istmo, permanecendo por cerca de 75 minutos, para a deposi¢do das fibras que
compde as membranas interna e externa da casca. No utero é a regiao de maior
tempo de permanéncia do ovo em formacao, cerca de 20 horas (ITO et al., 2013).
Na porcéo tubular do utero ocorre o processo denominado de plumping, momento
em que o albumen recebe agua e eletrdlitos, e o ovo ganha aproximadamente a
forma e o volume com que é oviposto. Apds a deposicao das camadas da casca, a

cuticula é depositada e o ovo é entdo expelido através da vagina (ROBERTS, 2004).

2.6 Nutrigdo e Qualidade da Agua

O balanceamento correto dos nutrientes fornecidos na dieta das aves é
essencial a formacao e a qualidade da casca de ovos. Calcio e fosforo sdo os
principais macrominerais essenciais a formacdo da casca. O fésforo exerce
importante fungdo na deposi¢cao esquelética do calcio e na posterior disponibilidade
deste elemento para a casca durante seu processo de formagéao (AL-BATSHAN et
al., 1994; BAR et al., 2002). Durante a formag¢ao da casca, o fésforo, contribui para
reducdo da acidose sanguinea, pelo aumento de sua concentragdo a nivel
plasmatico, favorecendo a excrecao de fosfato pelos rins (BERTECHINI, 1998).

O calcio é constituinte do composto carbonato de calcio responsavel pela
composicao de 95% da casca (SWIATKIEWICZ et al., 2015). Fatores como fonte de
calcio, nivel de inclusdo na dieta, tamanho (SWIATKIEWICZ et al.,, 2015) e
solubilidade da particula (VELLASCO et al., 2016) sao capazes de influenciar a
qualidade da casca.

A homeostase do calcio e fosforo é realizada pela acdo combinada dos
sistemas gastrico entérico e renal, pela atuacdo dos hormdnios paratorménio,
calcitonina e 1,25 dihidroxicolecalciferol, que é a forma metabolizada da vitamina D3,
portanto, envolvidos na formagédo da casca. Esta vitamina estimula a absorgéao e
reabsor¢cdo desses minerais a nivel intestinal (JHONSTON; IVEY, 2002), e ainda,
induz a produgéo de enzimas, proteina calcio ligante e componentes de membrana,

envolvidos na regulagao dos minerais (SCOTT et al.,, 1982). A movimentagao do
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calcio através do utero envolve a proteina calcio ligante dependente de vitamina D
(KESHAVARZ, 2003).

A vitamina D3 - colecalciferol é obtida através da dieta ou sintetizada pelo
organismo via irradiagdo ultravioleta do dehidrocolesterol formando vitamina D3.
Contudo, na avicultura de postura, as poedeiras normalmente sdo alojadas em
gaiolas, sendo a irradiagéo insuficiente para produzir niveis adequados de vitamina
D3, portanto, a suplementacdo dessa vitamina na dieta se faz necessaria
(BERTECHINE, 2012).

Zinco e manganés s&o microminerais também essenciais a formagéo da
casca. Eles sdo co-fatores de metalo enzimas envolvidas na sintese de
mucopolissacarideos e carbonato que integram a matriz organica da casca
(SWIATKIEWICZ; KORELESKI, 2008).

A agua é um nutriente de essencial importancia dentro do ciclo produtivo,
indispensavel em todos os processos biologicos e por ser consumida em grande
quantidade pelas aves deve ser de boa qualidade fisica, quimica e microbiolégica
(CARDOZO et al., 2015). Desta forma, a agua destinada a dessedentagao das aves
deve ser potavel com as mesmas caracteristicas da agua fornecida para consumo
humano (SOARES, 2010).

Em galinhas poedeiras 55% do peso corporal se deve a agua e representa
65% do peso do ovo (LEESON; SUMMERS, 2001). A agua exerce importante papel
na qualidade da casca dos ovos, uma vez que o consumo de agua apresenta
estreita relacdo com o consumo de ragdo (TABLER, 2003). O fornecimento de agua
de qualidade as aves garante a formagao adequada da casca do ovo.

A ingestdo de agua salina pode resultar em aumento de ovos com casca
trincada, fina ou a producao de ovos sem casca (GAMA et al., 2008). A temperatura
da agua oferecida as aves também € um importante fator que pode contribuir para
manutengdo ou melhora na qualidade da casca. O fornecimento de agua resfriada
para aves sob estresse por calor pode, entre outros beneficios, favorecer a melhoria
na sintese da casca (GUTIERREZ et al., 2009).
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2.7 Estresse Geral

Perturbagcdes ao bem estar das aves podem influenciar na formacdo e
qualidade da casca dos ovos. Alteracbes metereologicas, mudanga de ambiente,
alta densidade populacional e ruidos, s&o alguns dos fatores estressores que
induzem alteracbes fisiologicas nas aves, podendo determinar mudangas nos
horménios reprodutivos, afetando assim, a formacgéao e a qualidade externa dos ovos
(FREEMAN, 1988).

Os organismos vivos apresentam capacidade de manutengdo das
caracteristicas bioquimicas e fisioldgicas, chamada de homeostase. Os estressores
sao fatores que perturbam a homeostase e a resposta a esses fatores € denominada
de estresse (PAWLAK; KONTECKA, 1995). Dependendo do carater ou intensidade,
o estresse pode atuar positivamente no organismo induzindo a adaptacédo e
aumento de imunidade ou promover disturbios hormonais e alteragdes fisioldgicas,
metabdlicas e até mesmo morfoldgicas (FIKO et al., 1992; SIEGEL, 1971).

Durante o estresse, o eixo hipotalamo-hipdfise-adrenal é ativado resultando
em secrecdo de cortisol. O estresse prolongado eleva os niveis plasmaticos de
corticosteroides que provocam desequilibrio nos processos catabdlicos e anabdlicos,
que se persistirem por longo tempo, afetam a reproducao, a resisténcia a doengas e
a sobrevivéncia do organismo (ROMERO, 2004; BOONSTRA, 2004; LUNDBERG,
2005). Os corticosteroides sao responsaveis pela formacao de moléculas de glicose
para reservas de carboidratos, lipidios e proteinas, além da liberacdo de
catecolaminas que em aves induzem a liberacdo imediata de glicose no sangue,
degradagao de glicogénio acumulado no figado, estimulo da atividade do centro
vasomotor, alteragdes na intensidade da ventilagdo e aumento da sensibilidade
nervosa (SIEGEL, 1980). As catecolaminas estimulam a atividade da enzima cAPM,
responsavel pela regulagdo de processos quimicos e fisiolégicos que demandam
energia, e estimulo a sintese de anticorpos (BROWN; NESTOR, 1973). O aumento
da glicemia em aves induzido pelo aumento na liberagao de corticosteroides leva a
inibicdo do apetite, uma vez que esses horménios sdo mediadores de proteinas,
inibindo o centro de saciedade no sistema nervoso (HONDA et al., 2007).

O horménio liberador de corticoprofina age de forma inibitéria sobre o
horménio liberador de gonadodrofinas no hipotalamo provocando inibicdo do eixo
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hipotalamo-hipdfise-gonadal, e consequentemente n&o ha secregéo, pela hipdfise,
dos hormonios luteinizante e foliculo estimulantes (RIVIER et al., 1991) influenciando
desta forma a producéo de ovos.

Nas aves, alteracbes plasmaticas de glicocorticoides apresentam efeitos
rapidos (segundos ou minutos), promovendo alteragbes de comportamento e
inibicdes na fisiologia reprodutiva (SALPOLSKY et al., 2000). Poedeiras em estresse
podem produzir ovos sem gema ou sem casca (MORENG; AVENS, 1990).

2.8 Estresse por Calor

A temperatura corporal média das aves é de 41,1 °C. Quando em
homeostase, o gasto de energia para mantenca € minimo, e a energia metabolizada
€ direcionada para processos produtivos, otimizando o desempenho (TAKAHASHI et
al., 2009).

Nas aves, a zona de conforto térmico esta relacionada a fatores como
genética, idade, sexo, tamanho, peso, tipo de ragdo e consumo, estado fisiolégico e
postura (FURTADO et al., 2003). Para galinhas poedeiras, a zona termo neutra esta
entre 20 a 24 °C com umidade relativa do ar de 405 % (CHEPETE; XIN, 2001;
YANAGI JUNIOR et al., 2002).

Umidade e temperatura ambiente sao varidveis que exercem grande
influéncia no conforto térmico animal, uma vez que, em temperaturas elevadas, a
principal fonte de dissipacdo de calor das aves € a evaporagcdo que depende da
umidade do ar (BAETA; SOUZA, 2010).

Sob altas temperaturas, as aves podem sofrer alteragdes fisioldgicas capazes
de influenciar a formagéo da casca do ovo, culminando em queda na sua qualidade.
A reducdo no consumo de ragdo e aumento na ingestdo de agua diminui a
quantidade de nutrientes necessarios a producao, resultando em queda no potencial
produtivo e qualidade dos ovos (COSTA et al., 2012; VERCESE et al., 2012).

Para que a perda de calor via evaporativa seja funcional a umidade relativa do
ar nao pode ultrapassar 80%. Porém, quando as aves sao submetidas a elevadas
temperaturas por periodo superior a quatro dias, ocorre o fendmeno de aclimatacgao,
na tentativa de reduzir os efeitos negativos originados pelas respostas fisiolégicas
para manutencao da homeostase (ABDELQADER; AL-FALAFTAH, 2014).
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Animais submetidos a estresse por acdo do calor utilizam de artificios
fisiolégicos como perda de calor por irradiagdo, convecgao e evaporagao. Além dos
mecanismos citados, as aves nao dispbe de glandulas sudoriporas, mas s&o
capazes de promover troca de calor através dos sacos aéreos (MUSTAF et al.,
2009).

Os sacos aéreos durante a ofegacdo promovem a circulagdo de ar,
favorecendo o aumento de trocas gasosas com o meio ambiente, contribuindo para
a perda de calor evaporativa (FEDDE, 1998). Esta situacdo abaixa os niveis de
diéxido de carbono e o aumento do pH sanguineo, provocando alcalose respiratoria,
que € compensada pela alcalose metabdlica que reduz os niveis séricos de
bicarbonato e calcio livre disponiveis para mineralizagdo da casca, afetando assim,
a formacao e a qualidade da casca produzida (MARDER; ARAD, 1989).

2.9 Sanidade

A ocorréncia de parasitismo intenso ou enfermidade capaz de comprometer a
saude das aves pode resultar direta ou indiretamente em queda na qualidade da
casca dos ovos (AHMADI; RAHIMI, 2011).

Dentre as enfermidades que acometem o sistema reprodutivo das aves,
destaca-se a Sindrome da Queda de Postura (EDS) e Bronquite Infecciosa das
Galinhas (IB), que sao capazes de interferir na qualidade da casca de ovos
(MAZZUCO et al., 1998).

A EDS é uma doencga infecciosa causada por um adenovirus (TODD;
MCNULTY, 1978). A transmissao ocorre por via vertical ou horizontal (BACK, 2002).
Os principais sinais clinicos sao diarreia, estertor umido, alteragdes na coloragao da
casca, postura de ovos com casca fina ou sem casca e presenca de albumen
aquoso. A profilaxia € realizada com a vacinagdo das aves com 15 semanas de
idade (MAZZUCO et al., 1998).

A IB é uma doencga viral aguda, altamente contagiosa causada pelo virus da
bronquite infecciosa (IBV) (MUNEER et al., 1988). A transmissao ocorre pelo contato
direto ou pelo exsudato bronquial (DHINAKAR; JONES, 1997). A sintomatologia
abrange sinais respiratorios como rouquidao, coriza e espirros, declinio na producgao

e queda na qualidade interna dos ovos com presenca de albumen liquefeito. A
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prevencdo € possivel pela vacinagdo das poedeiras na fase de cria e recria
(MAZZUCO et al., 1998).

2.10 Casca Vitrea

A casca vitrea se caracteriza pela ocorréncia de pontos ou manchas
acinzentadas, de aspecto vitrificado, de didmetros variados espalhados pela
superficie da casca, que observados contra luz apresentam aspecto translucido

(Figura 1).

Figura 1 - Ovos de casca vitrea e normal, respectivamente, vistos contra luz.

Fonte: Arquivo Pessoal.

A preocupacao com a casca de aspecto translucido e a forma como ele afeta
a qualidade do ovo acontece ha mais de um século, em 1868 Nathusius ja discorria
sobre o tema. Varias hipdéteses foram formuladas desde o inicio da exploracéo
comercial das aves para justificar a ocorréncia desse tipo de casca, no entanto, a
falta de evidéncias para fundamenta-las ndo garantia uma explicagcao plausivel para
sua formacao (HOLST et al., 1932).

Dentre as hipoteses levantadas, destacava-se a crenga de que a passagem
de luz pela casca poderia ser afetada por fatores como: as areas translucidas serem
mais finas que as porgdes opacas ou normais; pela distribuicdo desuniforme de
gordura na superficie da casca; uma diferenga na estrutura mineral dos cristais das
areas translucida, assim como a ocorréncia de manchas na casca provocada pela
presenca de ar (HOLST et al., 1932).
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Na década de 1930 Holst et al. ( 1932) classificaram o aspecto translucido
como alteracdo na textura da casca. Naquela época, ja havia a percepg¢ao que o
aspecto da casca apds a postura ndo era permanente, uma vez que ovos recem-
postos tinham a aparéncia normal, e algumas horas ap6s a postura em temperatura
ambiente, adquiriam o aspecto vitreo, da mesma forma, que as manchas e a
translucidez desapareciam apos a retirada do conteudo interno, a medida que
ocorreria a secagem da casca. Os autores concluiram que o aspecto translucido era
conferido pela distribuicdo desuniforme da umidade na casca. Além disso, 0s ovos
de ambos os tipos de casca apresentaram porosidade, qualidade interna e perda de
peso semelhante, apds o0 armazenamento.

Em 1934, Alquimist e Burmester, relataram um tipo de casca que também
apresentava aspecto translucido quando observadas contra luz, mas que julgaram
ser diferente do relato anterior pela presenca de areas maiores e mais translucidas.
E por apresentarem mais regides com aspecto vitrificado e devido a associagdo com
uma emissdo de som semelhante ao de vidro quando tocadas, estas cascas foram
denominadas de cascas vitreas. Os autores observaram que algumas aves
produziam mais frequentemente ovos com casca vitrea. Ao armazenamento em
temperatura ambiente, os ovos com casca vitrea perderam menos peso que 0S 0V0oS
com casca normal. A porosidade média da casca vitrea foi inferior a dos ovos
opacos, justificando a menor perda de peso dos ovos estocados. A espessura média
das cascas vitreas foi inferior as cascas normais e o percentual proteico da casca foi
maior nesse tipo de casca. No entanto, a resisténcia entre as cascas foi semelhante.
O aspecto vitreo foi atribuido a presenca de maior umidade na casca.

A denominacdo dada por Baker e Curtiss (1957) foi simplesmente casca
mosqueada. Pela primeira vez era reportada a depreciagdo, por parte de
compradores de ovos com esse tipo de casca, ja que existia a ideia geral de que
aqueles ovos tinham casca mais fragil, e, portanto, ao armazenamento, acreditava-
se que nao seriam capazes de manter a qualidade do conteudo a semelhanga dos
ovos de casca normal. No entanto, os autores reportaram que ovos de ambos os
tipos de casca proporcionaram qualidade interna semelhante ao armazenamento.

Tyler e Geake (1964) relataram a ocorréncia de dois tipos de cascas
translucidas. Na primeira, os pontos vitreos eram facilmente observados contra a luz,

mas quando a avaliagdo era realizada sem a luz, os pontos n&o eram
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necessariamente vistos. O segundo tipo, era observado a olho nu como pontos
acinzentados e quando inspecionados contra a luz apresentavam aspecto
translucido, porém, eram alongados como arranhdes e foram classificados como
translucido acidental.

Microscopicamente, a aparéncia da cuticula muda com o tempo de
armazenamento, provavelmente pela secagem e oxidagdo de pontes de sulfidrila
(SH) e dissulfeto (-S-S-) existentes nas proteinas da cuticula. No momento da
postura, a cuticula é facilmente interrompida por agcdo mecanica pelo contanto com o
arame da gaiola, unhas ou bico da galinha, favorecendo o aparecimento das
ranhuras translucidas (DENISON, 1967; TYLER; STANDEN, 1969; TALBOT;
TYLER, 1974).

Em seu estudo sobre a influéncia da agua sobre a resisténcia da casca, Tyler
e Geake (1964), observaram que a agua enfraquece a resisténcia da casca e esse
seria o motivo pela frequente alusdo de que cascas translucidas seriam mais frageis,
uma vez que a umidade presente na casca foi apontada por estudos anteriores,
como sendo a principal responsavel pela formagao do aspecto translucido.

A distribuicdo desuniforme da matéria orgénica e a retengdo de umidade na
casca foram apontadas por Talbot e Tyler (1974) como responsaveis pela formagao
do aspecto translucido (Figura 2). De acordo com os autores, na casca normal ou
opaca, acima da camada mamilar, existe uma area rica em conteudo organico,
seguida de uma camada de baixo conteudo organico e, novamente, outra camada

rica em conteudo organico.



28

Figura 2 - Representacdo esquematica da distribuicdo da matriz organica na casca

opaca e translucida.
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Fonte: Adaptado de Talbot e Tyler (1974).

Em uma mesma casca, regides opacas apresentaram acima da camada
mamilar uma camada com baixo conteudo organico, destacando que nos pontos
translucidos o conteudo organico estava ausente. No entanto, esta constituicdo nao
tornou as areas opacas mais espessas que as translucidas (TALBOT; TYLER,
1974).

Nos ultimos anos, estudos tém sido realizados a fim de investigar a relagcéo
entre translucidez e a penetragdo de bactérias patogénicas no interior dos ovos.
Mas, os resultados ainda sao controversos. Chousalkar et al. (2010) reportaram
correlacao significativa entre translucidez da casca e a penetragao de bactérias com
potencial patogénico no interior dos ovos. No entanto, Gole et al. (2014 a e b) em
seus estudos, ndo observaram qualquer relacdo entre a presenca de pontos
translucidos e o favorecimento a penetracdo de bactérias em ovos. A divergéncia
nos resultados encontrados na literatura pode ser em parte, explicada pelas
diferengas nas metodologias adotadas para avaliar os ovos. Chousalkar et al. (2010)
destacaram que o uso de alcool 70% na esterilizacdo das cascas dos ovos, antes da
contaminagao pelas bactérias, pode ter danificado a cuticula da casca e, desta

forma, facilitado a penetracao dos patégenos no interior do ovos.



29

Wang et al. (2017) comparando duas linhagens de galinha poedeiras
relataram maior espessura, maior resisténcia e membrana menos espessa em ovos
com casca vitrea.

O que fica evidente no historico das pesquisas sobre a casca vitrea é que os
resultados sdo inconclusivos e até mesmo contraditorios, algumas pesquisas,
destacam a inexisténcia de diferencas na qualidade de ovos de ambos os tipos de
casca, enquanto outras denotaram a fragilidade da casca e a perda de qualidade
interna em consequéncia da presenga de pontos vitreos.

Varios fatores como diferengas individuais, linhagem, idade, estado fisiol6gico
(ALQUIMIST; BURMESTER, 1934; SIMKISS, 1957; BAKER CURTISS, 1957) ou
ainda a disponibilidade mineral da dieta, tempo de armazenamento dos ovos,
temperatura e umidade relativa do ar (WANG et al., 2017) parecem estar envolvidos
na formagéo dos pontos vitreos na casca.

Nos capitulos que se seguem sera utilizado o termo casca vitrea para
designar a casca dos ovos neste estudo. Este termo foi escolhido porque a
aparéncia vitrea é facilmente perceptivel a olho nu, sendo, portanto, o aspecto que

mais desperta ateng¢ao de produtores e consumidores de ovos.

2.11 Espectroscopia Raman

O efeito Raman foi descoberto pelo professor fisico indiano Chandrasekhara
Venkata Raman em 1928 (DAS; AGRAWAL, 2011). O equipamento Raman emite
uma fonte de raio laser que ao atingir a amostra produz uma excitagao de elétrons
gerando luz de energia de diferentes espectros que possibilitam obter informacdes
sobre a composi¢ao quimica no ponto focado da amostra. A diferenca de energia
entre a radiagéo incidente e a espalhada gera a banda de deslocamento Raman,
descrita comumente como numero de onda. A frequéncia de vibragdo dos atomos
presentes na amostra permite descobrir o tipo de ligagdo entre eles, a geometria
molecular, e como as espécies quimicas interagem entre si e com o meio. Cada
espécie quimica fornece um espectro unico, como uma “impressao digital”, que
permite sua identificagcdo (RODRIGUES; GALZERANI, 2012).

A Espectroscopia Raman apresenta como vantagens a rapidez, a

preservacdo das amostras, por ser um técnica ndo destrutiva, permite a analise de
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amostras sem preévia preparagdo (DE BEER et al., 2004), gerando economia de
custos, além de minima interferéncia da agua presente nas amostras (FARIA et al.,
2002).

2.12 Espectroscopia de Infravermelho com Transformada em Fourier com
Reflectancia Total Atenuada (ATR-FTIR)

A espectroscopia de infravermelho € uma variante da espectroscopia
vibracional baseada na vibragao dos atomos de determinada molécula. O espectro é
obtido pela passagem de radiagédo infravermelha através da amostra permitindo a
obtencdo de espectros de absorgcdo, emissao, fotocondutividade ou difracdo. O
termo “Transformada de Fourier’ se refere ao processo matematico ao qual os
dados obtidos sdo submetidos no espectro de absorgdo (RODRIGUES, 2014).

Entre as limitacbes da FTIR pode-se destacar o tamanho, espessura e
diluicdo da amostra, ja que a quantidade de agua pode interferir na obtencao dos
espectros (MARTINHO, 2009).

O emprego das técnicas de espectroscopia Raman e FTIR fornece uma fonte
confiavel de informagdes ja que os resultados gerados por ambas se
complementam, pois modos vibracionais inacessiveis por Raman podem ser
acessados pela espectroscopia de infravermelho e vice-versa (RODRIGUES;
GALZERANI, 2012).

3 OBJETIVOS

Objetivou-se avaliar a influéncia das variaveis ambientais temperatura,
umidade relativa do ar ITU sobre a incidéncia de ovos de casca vitrea, bem como, a

qualidade de ovos e a espectroscopia da casca.
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Resumo: Objetivou-se avaliar a influéncia de fatores ambientais, como temperatura e
umidade do ar, bem o ITU (indice de Temperatura e Umidade) sobre a producdo de ovos de
casca vitrea. As galinhas foram alojadas em dois grupos, no primeiro 20 aves foram colocadas
em gaiolas individualmente e no segundo grupo 180 aves foram distribuidas em 36 gaiolas
contendo cinco aves cada. O experimento teve duracéo de quatro meses (agosto, setembro,
outubro, novembro). As médias de temperatura e umidade no interior do galpdao foram
registradas em quatro datalogger distribuidos ao longo da fileira de gaiolas. Diariamente os
ovos colhidos eram classificados em normal e vitreo, sendo o percentual de ovos de casca

vitrea posteriormente parametrizado com os registros de temperatura e umidade. Realizou-se

analise de variancia da média da temperatura (f, Max., Min.), umidade (f, Max., Min.) e do
percentual de ovos de casca vitrea e estas médias foram comparadas entre si pelo teste de
Tukey. Calculou-se o ITU para avaliagao do conforto térmico das aves e feita a categorizagao.
Foi testada correlagcdo entre ITU e o percentual de ovos de casca vitrea e correlagao
multivariada entre as médias de temperatura e umidade com a incidéncia da casca vitrea. O
ITU e a associagao da temperatura + umidade do ar, evidenciou, respectivamente correlagao
moderada e substancial sobre a produgdo de ovos vitreos. Portanto, a presenca de casca

vitrea em ovos € influenciada pelo ITU e a associagao da temperatura e umidade do ar.

Palavras-chave: Casca Vitrea. Ovos Comerciais. Poedeiras.

Introducgao

A casca constitui na embalagem natural do ovo, como barreira fisica, dificulta a
contaminagao do seu conteudo por microrganismos, virus ou outros patégenos (Hunton, 2005).

A qualidade da casca € determinada por um conjunto de fatores, destacando o gendétipo
da ave, idade, sistema de criagdo, tempo de oviposi¢cdo, nutricdo (Ketta & Tumova, 2016),
manejo e fatores ambientais que combinados influenciam a sua integridade e resisténcia
(Mazzuco & Bertechine, 2014).

Alteracdoes ou defeitos na casca podem comprometer a qualidade e durabilidade do
conteudo interno do ovo. Um achado comumente observado na casca dos ovos denominado
casca vitrea é frequentemente rejeitada por induzir no consumidor final o conceito de
comprometimento da qualidade do conteudo do ovo (Vilela et al., 2016).

A casca vitrea é caracterizada pela presenca de pequenos pontos cinza claro de

diametros variados espalhados pela superficie da casca (Vilela et. al, 2016) (Figura 1), que sao
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melhor evidenciados nas primeiras 24 horas apds a oviposi¢cao e aumentam com o tempo de
armazenamento até sete dias apds a postura (Samiullah & Chousalkar, 2014), a sua frequéncia
parece variar ao longo do ciclo produtivo da poedeira em diferentes linhagens de galinhas
comerciais.

O indice de temperatura e umidade (ITU) associa as variaveis temperatura e umidade do
ar para caracterizar o ambiente térmico permitindo, desta forma, avaliar o conforto térmico dos
animais (Buffington. 1997).

Observacdes a campo indicam um aumento da incidéncia de ovos de casca vitrea em
temperatura e umidade elevadas. Variagdes de temperatura e umidade do ar podem promover
alteracdes fisioldgicas, em galinhas poedeiras, capazes de afetar a estrutura da casca.
Constituiu-se entao a hipétese de que condi¢des do ambiente térmico seriam indutoras da
formacgao dos pontos vitreos na casca de ovos de galinhas poedeiras.

Neste sentido, propbs-se avaliar o efeito da temperatura, umidade do ar, e ITU sobre a

incidéncia de ovos de casca vitrea.

Material e Métodos

A pesquisa foi autorizada pela Comissédo de Etica na Utilizacdo de Animais (CEUA/UFU)
sob o numero 255/13. Os testes foram conduzidos na Granja Experimental — AVIEX - Fazenda
do Gldria, Universidade Federal de Uberlandia, onde 200 poedeiras comerciais da linhagem
Dekalb White, com 60 semanas de idade, foram alojadas. Estas aves eram oriundas de um lote
comercial em produgéao cedido pela Granja Natu'Ovos — Somai Nordeste em Uberlandia.

Num galpdo de alvenaria, laterais teladas, telhado em estrutura metalica e telhas de
fibro-cimento, com sete metros de largura e duas fileiras centrais de gaiolas (50x45)cm
justapostas ocupando 20 metros de comprimento, representou todo o espaco destinado a
criacdo destas aves em pesquisa. As duas fileiras de gaiolas eram equipadas com um
bebedouro tipo nipple sobre cada gaiola e um comedouro tipo calha frontal as mesmas. As
galinhas foram distribuidas ao acaso em nimero de cinco aves por gaiola (450 cm?) ocupando
36 gaiolas, 18 de cada lado, perfazendo 180 aves. As 20 aves restantes foram dispostas
individualmente e casualmente em outras 20 gaiolas, identificadas por numero (1 a 20), dez de
cada lado, a fim de determinar se uma poedeira produzia ou nao exclusivamente ovos com
apenas um tipo de casca.

Quatro datalogger da marca HOMIS modelo 404A foram posicionados na altura das

aves, ao longo das fileiras de gaiolas, sendo dois fixados na regido das gaiolas coletivas e dois
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nas gaiolas individuais, onde eram registrados a cada trés horas, dados referentes a
temperatura e umidade do ar.

As poedeiras receberam ragado de postura fornecida pela empresa doadora das aves e
formulada de acordo com os niveis nutricionais elaborados com referéncia as recomendacgdes
da linhagem Dekalb White (Tabela 1). Fornecida média diaria de 110 gramas de racao, sendo
44 gramas (40%) oferecidas no periodo da manha (8:00h) e 60% gramas (66 gramas) no
periodo da tarde (15:00h). A agua foi ofertada ad libitum. Manteve-se um programa de
iluminacdo de 17 horas de luz entre natural e artificial durante o periodo de condug¢do da

pesquisa.

Tabela 1. Composicao percentual de ingredientes da racao de postura.

Ingredientes Quantidade (%)
Milho 7,8 66,31
Farelo Soja 46,5 18,77
Calcario 8,86
Farinha de Carne e Ossos 45% 5,29

*PX POST — MC 700g DL-Met 0,40

Sal Comum 0,21
Bicarbonato de Sodio 0,10
DL-Metionina 0,06
Nutrientes Quantidade (%)
Proteina Bruta 16,52
Calcio 4,15
Faésforo Disponivel 0,45
Acido Linoleico 1,42
Lisina Digestivel 0,72
Metionina Digestivel 0,38
Metionina + Cistina Digestivel 0,61
Energia Metabolizavel (kcal EM/kg) 2.700

* Composigéo do Premix Vitaminico, Mineral e Aditivos: Niveis de Garantia por Quilo do Produto: acido félico (min)
125mcg; acido pantoténico (min) 1.610mg; biotina (min) 3,75mg; colina (min) 52,2g; niacina (min) 5.000mg; Vit-A
(min) 2.000.000Ul; Vit- B1 (min) 50mg; Vit-B12 (min) 2.500mcg; Vit-B2 (min) 750mg; Vit-B6 (min) 425mg; Vit-D3
575.000Ul; Vit-E (min) 3.750UlI; Vit-K3 (min) 250mg; Se (min) 62,5mg; Cu (min) 19,75g; Fe (min) 7.500mg; | (min)
250mg; Mn (min) 15g; Zn (min) 15g; Halquinol 7.500mg, DL-Met 175g. Adicionar 4kg/t de racao.

A pesquisa teve duragao de quatro meses (agosto, setembro, outubro, novembro). Apos
um periodo de duas semanas, da transferéncia e alojamento, fez-se a adaptagdo das aves ao

novo ambiente de criagao.
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A segquir, diariamente, os ovos produzidos eram colhidos em bandejas de papeldo com
trinta unidades, identificadas por gaiola e armazenados no interior do galpdo na area de
manejo dos ovos, em ambiente natural por 48 horas, de forma a facilitar a identificacdo
visualmente dos ovos de casca normal e vitrea.

Os ovos que apresentavam aparéncia vitrea na casca eram posteriormente, observados
em ovoscopio de luz direta, de forma a confirmar a identificagcdo visual feita anteriormente.
Diariamente, determinou-se o percentual de ovos de casca normal e vitrea, o percentual de

ovos trincados e o percentual de ovos trincados vitreos.

As temperaturas média (f), maxima (Max.) e minima (Min.) e umidade (f, Max., Min.)
foram registradas diariamente e parametrizadas com os dados de produgcdo de ovos para
estudar a possivel influéncia da temperatura e umidade do ambiente do galpdo sobre a
incidéncia de ovos de casca vitrea.

Os dados de percentual de ovos de casca vitrea, trincados, trincados vitreos e as
médias, minimas e maximas de temperatura e umidade relativa do ar foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas entre si pelo teste de Tukey.

Para caracterizacdo do ambiente térmico foi calculado o ITU através da equacao
proposta por Buffington et al. (1982): ITU = 0,8 Ta + UR (Ta — 14,3)/100 +46,3; onde: Ta é a
temperatura média do ar (°C); UR é a umidade relativa média do ar (%). Realizou-se a
categorizagao do ITU em conforto, desconforto leve, moderado, grave e risco de vida conforme
Morais et al. (2008).

Testou-se a correlagao entre gaiolas individuais e coletivas sobre a incidéncia de casca
vitrea. Realizou-se teste de Coeficiente de Correlacdo de Pearson entre temperatura, umidade
do ar, ITU e percentual de ovos trincados com percentual de ovos de casca vitrea e correlacio
multivariada associando temperatura + umidade do ar sobre a incidéncia de ovos de casca
vitrea.

Foi realizado o teste de proporcdo multipla entre dias de conforto, desconforto leve,
moderado, grave e risco de vida dentro de cada més (agosto, setembro, outubro e novembro) e
o mesmo teste foi aplicado para os meses avaliados dentro de cada categoria (conforto,
desconforto leve, moderado, grave e risco de vida).

As magnitudes dos testes de correlagao foram classificadas como propostos por Davis
(1971), sendo r=1 correlagdo perfeita; 0,70<r<0,99 muito alta; 0,50<r<0,69 substancial;
0,30<r<0,49 moderada; 0,10<r<0,29 baixa e 0,01<r<0,09 desprezivel. Para todos os testes

considerou-se 5% de significancia.
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Resultados

Aves em gaiolas individuais ou coletivas produziram ovos com ambos os tipos de casca
independentemente do alojamento individual ou coletivo (Figura 2).

A temperatura média do primeiro més (agosto) do experimento foi comparativamente
mais baixa (22,08°C), elevando-se pontualmente nos meses de setembro (24,52°C) e outubro

(25,86°C) seguido de uma queda para uma média de 24,42°C no ultimo més do experimento.

No entanto, a umidade do ar (f, Max., Min.) permaneceu constante nos trés primeiros meses,
se elevando cerca de 20% no ultimo més (Tabela 2).

O menor percentual de ovos de casca vitrea aconteceu em agosto, coincidindo com o
més em que houve o menor registro de temperatura. Em setembro e outubro, as médias de
temperatura foram estatisticamente diferentes e maiores que as médias de agosto e a
percentagem de ovos de casca vitrea elevou-se para cerca de 12% acompanhando o
acréscimo da temperatura, mas ha que se destacar que a umidade do ar dentro do galpao nao
sofreu variagao estatistica. A percentagem de ovos totais trincados manteve-se igual, exceto,
no més de outubro quando foi observado um ligeiro aumento em comparagédo com os demais
meses. O percentual de ovos trincados com casca vitrea elevou-se em novembro, més em que

houve também o maior percentual de ovos com casca vitrea (Tabela 2).

Tabela 2 - Médias (f), maximas (Max.) e minimas (Min.) de temperatura, umidade do ar, percentual de
ovos de casca vitrea em relagdo a producao total de ovos, percentual de ovos trincados e percentual de
ovos trincados de casca vitrea dentre o total de trincas.

Temperatura (°C) Umidade do Ar (%) Casca Trincados (%)
— . — . . o .
X Min. Max. X Min. Max. Vitrea (%) Total Vitreos

Meses
Agosto | 22,08° 1594° 2995° | 66,81° 4599° 85,38° 41,01° 2,63° | 53,71°
Setembro | 24,52° 18,45° 32,01 | 62,66° 4220° 82,63° 52,03° 2,82° | 57,60%°
Outubro | 25,86° 20,02° 32,887 | 61,69° 39,27° 79,11° 55,62° 3,80° | 67,357
Novembro | 24,42° 20,52 29,85° | 81,02 63,86° 93,47° 80,13° 2,16 | 74,882
P-valor  0,0000 0,0000 0,0015 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0001 0,0256
cv 7,91 8,28 10,93 16,53 26,86 11,22 19,46 46,52 44,52

Médias seguidas de letras minusculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(pvalor<0,05).

Temperatura e umidade do ar apresentaram isoladamente baixa e moderada correlacao
com o percentual de ovos de casca vitrea (Tabela 3). Todavia, quando se associou ambas as

variaveis, a correlagao candénica ou multivariada foi substancial, desta forma, 36% (P<0.0001)



47

191 da incidéncia de casca vitrea pode ser explicada pela influéncia das variaveis umidade do ar e
192 temperatura ambiente em associagdo. O ITU apresentou correlagdo moderada e os ovos
193  trincados nao apresentaram correlagdo com a incidéncia de ovos de casca vitrea (Tabela 3).
194 Tabela 3 — Correlagao entre o percentual de ovos de casca vitrea e as médias de temperatura,
195 umidade do ar, ITU e ovos trincados.
Temperatura Umidade Temp. + Umid. ITU Trincados
Casca R 0,22 0,45 0,60 0,43 -0,18
Vitrea
% 4,84 20,25 36,00 18,49 3,24
Pvalor 0,021 0,000 <0,0001 <0.0001 0,06
196  *Significativo para correlagao simples ou multivariada para P<0,05.
197 A proporgao de dias de conforto em agosto foi menor que os dias de desconforto leve.
198 Enquanto os dias de desconforto leve apresentou proporcédo diferente e maior que os dias
199 categorizados como desconforto moderado e grave. Em setembro a propor¢cao de dias de
200 conforto foi diferente dos dias de desconforto grave. Os dias de desconforto leve teve menor
201  proporgao que os dias de desconforto grave. Em outubro os dias de conforto teve menor
202  proporgao que os dias classificados como risco para as aves e houve menor proporgao dias de
203 desconforto leve em comparagdo com grave. Em novembro os dias de conforto foi teve menor
204 proporgdo que os dias de desconforto moderado e grave. Os dias de leve desconforto
205 apresentou menor propor¢ao que os dias de desconforto moderado (Tabela 4).
206  Tabela 4- Proporgéo entre dias de conforto, desconforto leve, moderado e grave nos meses de agosto,
207  setembro, outubro € novembro em poedeiras comerciais.
Agosto Setembro
Desconforto Desconforto
Conforto Leve Moderado Grave Conforto Leve Moderado Grave
Proporcdo 0,0968 0,5806 0,1935  0,1290 Proporgdo 0,0357 0,1071  0,3571  0,5000
Pvalor Pvalor
Leve 0,0002 Leve 0,9441
Moderado  0,8556 0,0062 Moderado ~ 0,0523 0,1979
Grave 0,9935 0,0008 0,9515 Grave 0,0011 0,0092 0,6768
Outubro Novembro
Desconforto Desconforto
Conforto Leve Moderado Grave Risco Conforto Leve Moderado Grave
Proporcdo 0,0345 0,0690 0,3103  0,4138 0,1724 | Proporgdo 0,0385 0,0769  0,5000  0,3846
Pvalor Pvalor
Leve 0,9986 Leve 0,9915
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Moderado 0,1415 0,2597 Moderado 0,0020 0,0061
Grave 0,0111  0,0292 0,9143 Grave 0,0401 0,0872 0,8199
Risco 0,7863 0,9143 0,7863 0,2597
208 *Significativo para teste de comparagédo multipla entre proporgdes se pvalor<0,05.
209 A proporcao de dias de conforto foi estatisticamente igual entre os meses avaliados. A
210 proporgéo de dias com desconforto leve foi maior em agosto em comparagédo com os demais
211 meses. A proporgdo de dias com desconforto moderado foi estatisticamente igual entre os
212 meses avaliados, enquanto menor propor¢ado de dias de desconforto grave foi observado no
213 més de agosto em comparagdo com setembro, sendo que os demais meses estatisticamente
214  iguais entre si para esta categoria (Tabela 5).
215 Tabela 5 — Proporcao de conforto, desconforto leve, moderado e grave nos meses de agosto, setembro,
216  outubro e novembro em poedeiras comerciais.
Conforto Desconforto leve
Agosto Setembro  Outubro  Novembro Agosto Setembro Outubro  Novembro
Propor¢cdo 0,0968 0,0357 0,0345 0,0385 Proporcdo  0,5806 0,1071 0,0690 0,0769
Pvalor Pvalor
Setembro  0,7771 Setembro 0,0002
Outubro 0,7612 1,0000 Outubro 0,0000 0,9892
Novembro 0,8099 1,0000 0,9999 Novembro  0,0001 0,9950 0,9999
Desconforto moderado Desconforto grave
Agosto Setembro  Outubro  Novembro Agosto Setembro Outubro  Novembro
Propor¢cao 0,1935 0,3571 0,3103 0,1154 Proporcédo  0,1290 0,5000 0,4138 0,3846
Pvalor Pvalor
Setembro  0,5469 Setembro 0,0308
Outubro 0,7763 0,9825 Outubro 0,1489 0,9265
Novembro 0,9262 0,2354 0,4215 Novembro  0,2555 0,8523 0,9970
217 *Significativo para teste de comparagédo multipla entre proporgdes se pvalor<0,05.
218 Observou-se menor percentual de casca vitrea em aves na categoria classificada como
219  conforto térmico, assim como o percentual de ovos trincados dentro dessa classe (Tabela 6).
220 Tabela 6 — Comparagao entre percentual de ovos de casca vitrea, ovos trincados e trincados vitreos
221 dentro das classes conforto, desconforto leve e moderado.

Classes Casca vitrea Trincados
Conforto 48,858° 2,558°
Moderado 60,3712 3,1082°
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Leve 65,0942 3,6582
Pvalor <0,001 0,023

Médias seguidas de letras minusculas iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey
(pvalor<0,05).

Discussao

A primeira pesquisa sobre ovos de casca vitrea foi executada por Holst et al. em 1932.
Paralelamente, produtores registravam significativas perdas econdmicas anuais, porque
compradores subestimavam a qualidade de ovos com essa alteragado na casca e a associavam
a problemas com manejo nas granjas. E por acreditar que esses ovos nao resistiiam aos
canais de comercializagdo com a mesma qualidade que os ovos de casca normal, havia
depreciacao nos valores de venda (Baker & Curtiss, 1957).

Portanto, a casca vitrea se tornou preocupagao entre produtores e pesquisadores desde
o inicio do século XX. E apesar de sua incidéncia ser relatada ao longo de décadas e ser
frequentemente observada em granjas e pontos de varejo, ha caréncia de informagdes sobre
os fatores envolvidos na formagao desse tipo de casca e os impactos da sua presenca na
produgao de ovos.

A incidéncia de ovos de casca vitrea varia ao longo do ciclo produtivo da ave, contudo,
sua frequéncia € desconhecida. Entretanto, € uma ocorréncia de grande extensdo no territério
nacional, envolvendo ovos comerciais oriundos de granjas com diferentes linhagens de
poedeiras de ovos brancos.

A casca vitrea é caracterizada por pequenos pontos de aparéncia acinzentada e
vitrificada, que se evidencia comumente nos ovos expostos nas prateleiras dos
supermercados. Por sugerir algum tipo de alteragdo na composicdo da casca € comum o
cliente abrir mais de uma bandeja de ovos e proceder a troca por aqueles de casca normal.

No presente estudo, a individualizagdo das galinhas em gaiolas permitiu verificar que
uma ave dado momento, produzia ovos de casca normal e em outro, ovos de casca vitrea. Por
outro lado, o adensamento das aves em gaiola (450 cm? por galinha) nao teve influencia sobre
a incidéncia do aspecto vitreo na casca. Desta forma, quando havia incremento no percentual
de ovos de casca vitrea, isso era observado simultaneamente, naquelas galinhas
individualizadas em gaiola ou em grupo de cinco por gaiola.

Houve aumento da temperatura e umidade do ar no interior do galpdo ao longo dos
meses avaliados, concomitantemente ao incremento no percentual de ovos de casca vitrea,

sugerindo haver relagao entre as variaveis ambientais e a ocorréncia deste tipo de casca.
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A transferéncia das aves para a Granja Experimental ocorreu no més de julho e apds
adaptagao dos animais observou-se baixa incidéncia de ovos de casca vitrea, no entanto, ao
final deste més, apds a ocorréncia de dias chuvosos e aumento da umidade ambiental,
observou-se incremento na incidéncia de ovos de casca com pontos vitrificados, indicando
haver relagédo ou facilitagdo do aparecimento dos pontos vitreos com o aumento da umidade.

A correlagao entre as médias de temperatura e umidade do ar no interior do galpdo com
a incidéncia de ovos de casca vitrea foi baixa, todavia, quando ambas foram associadas e
correlacionadas com a casca vitrea, houve correlacdo substancial entre as variaveis,
mostrando que as condi¢gdes ambientais podem interferir no seu aparecimento.

Embora ndo muito expressiva, a correlagao entre ITU e a incidéncia de casca vitrea foi
significativa. O ambiente é de fundamental importancia no desempenho produtivo das aves.
Em outubro, observou-se a maior incidéncia de ovos trincados e apesar da proporcédo de dias
de desconforto grave nao ter sido diferente entre os trés ultimos meses, outubro foi o unico
més com registros de dias de ITU altos categorizados como risco de vida para as aves.

Aves fora da zona termoneutra expressam alteragdes comportamentais visando
controlar sua temperatura corporal. O aumento da temperatura associado a umidade elevada
proporciona queda gradativa na qualidade da casca, que pode ser parcialmente explicada pela
supressao na ingestdo de alimentos. Para produzir a casca, a poedeira depende em grande
parte da disponibilidade de calcio ingerido na dieta e de reservas corporais contidas nos 0ssos
(Farmer et al., 1983). Assim, a disponibilidade de CA?" e a capacidade de transporte dos
eritrocitos para a corrente circulatoria, pelas proteinas calcio ligantes, sdo deprimidas pelos
efeitos do estresse térmico afetando o desempenho produtivo e as caracteristicas de qualidade
da casca (Mashaly et al., 2004).

Aves em estresse por calor entram em hiperventilagdo para o seu equilibrio térmico. O
aumento da taxa respiratéria reduz a pressao parcial de CO, e bicarbonato sanguineo,
proporcionando aumento no pH do sangue, que resulta em alcalose respiratoria (Sahin et al.,
2013). Reduz a concentracao de bicarbonato no utero, influenciando diretamente na formagao
da casca do ovo (Odom, 1986), desta forma, o estresse por calor pode diminuir a qualidade da
casca dos ovos resultando em aumento de quebras e trincas (Lin et al., 2004). Entre os ovos
classificados como trincados observou-se maior percentual de ovos de casca vitrea, todavia, os
ovos de casca vitrea apresentou maior propor¢gdo nos meses de setembro, outubro e
novembro, sendo que neste ultimo houve incidéncia de 80,13% de ovos de casca vitrea entre o
total de ovos produzidos, portanto, a possibilidade de encontrar ovos trincados entre os vitreos

era maior que entre ovos com casca normal.
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De acordo com Pombo (2003) a perda de agua nos ovos ocorre por evaporagao em
funcdo do periodo de armazenamento, temperatura ambiente, umidade do ar e porosidade da
casca.

A correlacido substancial entre temperatura e umidade sobre o percentual de ovos com
casca vitrea, muito provavelmente, se deve ao fato de que em temperatura e umidades
elevadas ocorre o favorecimento da translocagcdo de umidade do albumen para a casca
facilitando, desta forma, a visualizagdo dos pontos vitreos em ovos que apresentam esta
caracteristica. O que corrobora com as afirmagdes de Samiullah & Chousalkar (2014) de que
os pontos de aparéncia vitrificada sdo melhor observados 24 horas pds postura e aumentam
com o tempo de estocagem até sete dias. Uma semana apds a postura parece haver a
estabilizacdo da quantidade de pontos vitreos, muito provavelmente em fungdo da saturagao
da casca pela umidade advinda do albumen.

Segundo Salomon (1991) o aspecto vitreo ocorre em consequéncia da translocagéo de
umidade através das membranas e seu acumulo no interior da casca, estudos sugerem (Talbot
& Tyler, 1974) que este quadro ocorre por diferengas na distribuicdo de material organico,
Wang et al. ( 2017) relataram que a menor espessura da membrana organica da casca € uma
caracteristica presente em ovos com pontos vitreos na casca, fato que poderia contribuir para
deslocamento da umidade para a casca.

A presenga da casca vitrea continua sendo relatada por varios pesquisadores e
produtores em diferentes paises e diferentes linhagens de poedeiras, muito provavelmente,
trata-se de uma resposta fisioldgica da ave induzida pela influencia de multiplos fatores que
podem ocorrer isoladamente ou em associagdo, uma vez que sua ocorréncia ja foi vinculada a
umidade ambiental durante o armazenamento dos ovos (Jeffrey & Darago, 1940), idade
(Samiullah e Chousalkar, 2014) e linhagem das poedeiras (Wang et al., 2016).

Nas condi¢cdes em que a presente pesquisa foi realizada, conclui-se que a incidéncia de

ovos com casca vitrea é influenciada pelo ITU a associacado da temperatura e umidade do ar.
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CAPITULO 2 - FATORES AMBIENTAIS NA PRODUGAO DE OVOS DE CASCA VITREA

LETICIA SOUZA SILVA CARVALHO", SAMANTHA DE FATIMA HARMBACH LOURENGO?,
KAMILA DE AVILA BATISTA®, LUIS ANTONIO JARIA BARBOSA*, EDNALDO CARVALHO
GUIMARAES®, EVANDRO DE ABREU FERNANDES®

Figura 1 - Ovos de casca normal e vitrea, respectivamente, vistos na luz branca e contra luz no

fundo preto.

Fonte: Arquivo Pessoal.
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LETICIA SOUZA SILVA CARVALHO", SAMANTHA DE FATIMA HARMBACH LOURENGO?,

KAMILA DE AVILA BATISTA®, LUIS ANTONIO JARIA BARBOSA*, EDNALDO CARVALHO

GUIMARAES®, EVANDRO DE ABREU FERNANDES®

Figura 2 — Percentual de ovos de casca vitrea em gaiolas individuais e coletivas.
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QUALITY OF COMMERCIAL EGGS WITH VITREOUS EGGSHELL

Abstract: The objective of this study was to evaluate the internal and external quality and the
bromatological composition of the eggs of vitreous shell. Three egg samples were collected and 20
eggs of normal shell and 20 eggs of vitreous shell were collected for quality and bromatological
evaluation, divided into five replicates with four eggs each replicate. In the first and last collection
another 20 eggs of each type of shell were selected to determine the resistance of the shell. The
variables evaluated were: Haugh units, yolk index, yolk pH, albumen pH, percentages of yolk,
albumen and shell, bromatological composition of albumin and yolk with determination of
percentages of dry matter, mineral matter, crude protein and ethereal extract (for yolk only). For
evaluation of the shell, the average porosity per cm?’, shell thickness and percentages of mineral
matter, calcium and phosphorus were measured. The results were submitted to analysis of variance
and the means were compared by the Tukey test at 5% of significance. The thickness of the shell for
eggs with vitreous shell was higher and the average pores per cm” smaller than the eggs of normal
shell, and the resistance between the different shells was similar. The parameters of internal and
bromatological quality were similar for eggs of normal and vitreous shell. The vitreous shell of the
layers eggs do not compromise the egg shell quality in list that normal egg shell, ensuring the purpose
to keep and to maintain the components quality to inside of the egg, and this type of the shell do not
influenced the quality of that internal components.

Key words: Bromatological Composition. Commercial Eggs. Vitreous Appearence.

Introducio

A casca do ovo ¢ uma embalagem natural que garante que o valor nutritivo do ovo de
consumo chegue a mesa do consumidor livre de patdogenos. A casca ¢ uma estrutura policristalina
composta por 95% de carbonato de célcio, 3,5% de proteinas, 1,5% de 4gua, além de polissacarideos e
proteoglicanos que compde sua matriz organica (NYS et al., 2004).

A integridade da casca influencia sobremaneira a qualidade interna dos ovos. Neste sentido,
alteracdes na estrutura e a presencga de trincas, podem fragilizar a casca favorecendo a penetragdo de
microrganismos, comprometendo assim a qualidade do conteudo interno.

A casca vitrea, amplamente observada em ovos nas granjas e pontos de varejo, tem
despertado o interesse de pesquisadores e produtores. Ela se caracteriza pela presenca de pontos
acinzentados e vitrificados de didmetros variados distribuidos pela superficie externa da casca (Figura
1), que se tornam mais evidentes 24 horas apds a postura e aumentam com o tempo de estocagem
(SAMIULLAH; CHOUSALKAR, 2014) ou exposi¢do no varejo. A presenga dos pontos vitreos
confere um aspecto desuniforme a casca, induzindo no consumidor duvidas quanto a sua integridade, e
consequentemente, qualidade do contetido.

Figura 1 — Ovos de casca normal e vitrea, vistos respectivamente, na luz branca e na luz no
fundo preto.

Normal Vitreo Normal Vitreo
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A influéncia do aspecto vitreo da casca sobre a qualidade interna dos ovos ainda € pouco
conhecida. Desta forma, objetivou-se avaliar a qualidade externa de ovos com casca vitrea e se o
aspecto vitreo da casca ¢ capaz de influenciar na qualidade interna e composi¢do bromatoldgica do
conteudo.

Material e Métodos

A pesquisa foi autorizada pela Comissdo de Etica na Utilizagdo de Animais (CEUA/UFU) sob
o nuamero 255/13. Foram utilizadas 200 galinhas poedeiras da linhagem Dekalb White, com 60
semanas de idade, oriundas de um lote comercial em producdo na granja Natu Ovos Somai Nordeste,
Uberlandia - MG.

As aves foram transferidas para Granja Experimental — AVIEX — Fazenda do Gloria,
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), em galpdo de alvenaria com laterais teladas e telhado em
fibro-cimento, com sete metros de largura e duas fileiras centrais de gaiolas (50x45)cm justapostas. As
galinhas foram aleatoriamente distribuidas em niimero de cinco aves por gaiola.

A rag8o de postura formulada de acordo com os niveis nutricionais recomendados a linhagem
Dekalb White (Tabela 1), foi fornecida durante todo periodo experimental pela empresa doadora das
aves e oferecida uma média diaria de 110 gramas de ragdo por ave, sendo 40% (44 gramas) pela
manha (8:00h) e 60% (66 gramas) a tarde (15:00h), em comedouros lineares dispostos frontalmente as
gaiolas. A agua foi ofertada ad libitum em bebedouros tipo nipple, um em cada gaiola. Foi mantido um
programa de 17 horas de luz entre natural e artificial durante o periodo experimental.

Tabela 1. Composi¢ao percentual de ingredientes da ragdo de postura.

Ingredientes Quantidade (%)
Milho 7,8 66,31
Farelo Soja 46,5 18,77
Calcario 8,86
Farinha de Carne e Ossos 45% 5,29

*PX POST — MC 700g DL-Met 0,40

Sal Comum 0,21
Bicarbonato de Sodio 0,10
DL-Metionina 0,06
Nutrientes Quantidade (%)
Proteina Bruta 16,52
Calcio 4,15
Fosforo Disponivel 0,45
Acido Linoleico 1,42
Lisina Digestivel 0,72
Metionina Digestivel 0,38
Metionina + Cistina Digestivel 0,61
Energia Metabolizavel (kcal EM/kg) 2.700

* Composi¢ao do Premix Vitaminico, Mineral e Aditivos: Niveis de Garantia por Quilo do Produto:
acido folico (min) 125mcg; acido pantoténico (min) 1.610mg; biotina (min) 3,75mg; colina (min)
52,2g; niacina (min) 5.000mg; Vit-A (min) 2.000.000UI; Vit- B1 (min) 50mg; Vit-B12 (min)
2.500mcg; Vit-B2 (min) 750mg; Vit-B6 (min) 425mg; Vit-D3 575.000UL Vit-E (min) 3.750U1; Vit-
K3 (min) 250mg; Se (min) 62,5mg; Cu (min) 19,75g; Fe (min) 7.500mg; I (min) 250mg; Mn (min)
15g; Zn (min) 15g; Halquinol 7.500mg, DL-Met 175g. Adicionar 4kg/t de ragdo.

Ap0s duas semanas de adaptacdo das aves ao novo ambiente de criagdo e ao manejo, deu-se
inicio a pesquisa. Foi feito um delineamento em esquema fatorial contendo dois tipos de casca (normal
e vitrea) e avaliacdo das poedeiras em trés idades (66, 70 ¢ 74 semanas). Para avaliagdo da qualidade
dos ovos foram realizadas trés coletas de ovos, uma a cada 28 dias. Apos a postura, 0s ovos eram
acondicionados em bandejas de 30 ovos e armazenados por 48 horas no interior do galpdo para
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facilitar a classificagdo dos ovos em casca normal e casca vitrea com auxilio de ovoscopio de luz
direta. Seguindo este protocolo diario ao final de cada 28 de producdo uma amostra de 20 ovos com
maior intensidade de pontos vitreos na casca e outros 20 ovos de casca normal, 72 horas apos a
postura foram enviados ao Laboratorio de Analise de Matéria Prima ¢ Ragdo — LAMRA, Faculdade de
Medicina Veterinaria — UFU, para serem analisados. Ainda da produ¢do de ovos dos primeiros 28
dias e do terceiro e ultimos 28 dias de experimentagdo foram amostrados outros 20 ovos de cada tipo
de casca, normal e vitrea, e enviados a Granja Somai Nordeste — Montes Claros, para realizagdo de
teste de resisténcia através do equipamento Digital Egg Tester (DET6000).

Os ovos amostrados foram identificados e pesados em balanga eletrénica Marte com precisdo
de 0,05 grama. Em seguida rompida a casca e o contetido (gema+albiimen) acomodado em superficie
de vidro plana e nivelada para realizar as medidas de altura e didmetro de albiimen denso (mm) e
altura e didmetro de gema, com auxilio de paquimetro digital de seis polegadas, marca ZAAS
Precision, acoplado a uma base tripé, para os calculos de Unidade Haugh (UH= 100log (h+7,57-
1,7W*") (HAUGH, 1937) e indice de Gema (altura/didmetro) (SHARP; POWELL, 1930).

Em seguida, procedeu-se a separagdo dos componentes dos ovos para pesagem individual de
albumen, gema e casca e determinacao das respectivas porcentagens em relagdo ao peso do ovo.

A cada quatro ovos, os albumens, gemas e cascas foram, respectivamente, agrupados em
nimero de quatro constituindo uma amostra, perfazendo assim, cinco amostras compostas para ovos
de cada tipo de casca. As cinco amostras de albumen e gema, tiveram seu pH determinado por
pHgametro, modelo mPA210, marca MS TECNOPON Instrumentacéo.

Em seguida, as amostras foram distribuidas em estufa de circulagdo forgada durante 72 horas,
apos este periodo, foram resfriadas em temperatura ambiente e novamente pesadas para calculo da
matéria seca de albimen e gema. Para a determinacdo da composi¢cdo bromatologica de albimen e
gema calculou o percentual de matéria seca, matéria mineral, proteina bruta (método de Kjeldahl) e
extrato etéreo (Extrator Soxhlet), este ultimo, apenas para gema.

As cascas foram lavadas em dgua corrente para retirada de residuos de albiimen, tiveram suas
membranas internas removidas e foram mantidas em temperatura ambiente para secagem e em seguida
suas face interna foram corada com solug@o de azul de metileno (1g/100mL de etanol a 70%) para a
difusdo da cor azul através dos poros, facilitando assim, a visualizagdo dos mesmos na face externa,
onde foram feitas marcagdes de 1x1cm” nos polos maior, menor e meridiano. E com auxilio de uma
lupa procedeu-se a contagem dos poros, conforme Peebles e Brake (1985). A espessura da casca nos
polos maior, menor e meridiano foi medida com auxilio de micrometro digital da marca Mitutoyo, € os
valores médios expressos em milimetros (mm).

Ao final as quatro cascas que compunham cada repeticdo de cada um dos tipos de vitreo e
normal foram agrupadas e moidas em moinho convencional de facas. Em seguida, trés sub amostras
de cada repeticdo foram pesadas e destinadas a determinag@o do percentual de matéria mineral, calcio
e fosforo pelo método de digestdo por Nitro-Perclorico no Laboratorio de Analise de Solo (LABAS)
da Universidade Federal de Uberlandia.

Todas as andlises laboratoriais seguiram as recomendacdes do Guia de Métodos Analiticos do
Compéndio Brasileiro de Alimentagdo Animal (2009).

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas entre si
pelo teste de Tukey a 5% de significancia no programa estatistico SISVAR.

Resultados

Ovos de casca normal e vitrea apresentaram percentagens de casca, matéria mineral, e
resisténcia de casca, semelhantes entre si, independente da idade da galinha (Tabela 2). Todavia, para
as variaveis Ca (%), fosforo, P (%), espessura da casca, EC (mm), niimero de poros (cm?) e resisténcia
da casca RC (kgf) apresentaram interacdo com a idade das poedeiras.
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Tabela 2 — Pardmetros de qualidade de casca de ovos: percentagem de casca, matéria mineral (MM),
calcio (Ca), fosforo (P), espessura de casca (EC) (mm), namero de poros por cm® ¢ resisténcia da
casca (RC) (kgf) das cascas de ovos normal e vitrea.

Casca Casca (%) MM (%) Ca (%) P(%) EC(mm) Poros(cm’) RC (kgf)

Normal 8,851 96,648 40,809 0,846 0,364 110,259 4,041
Vitrea 8,758 96,568 40,912 0,824 0,369 106,780 4,062
Pvalor 0,494 0,686 0,724 0,712 0,002 0,001 21,89
Idade Casca (%) MM (%) Ca (%) P(%) EC(mm) Poros(cm’) RC (kgf)
Poedeiras

66 8,799 96,314 40,414 0,815 0,369 100,34 4,361
70 8,880 96,873 41,679 0,710 0,367 107,04 -

74 8,735 96,637 40,487 0,981 0,362 118,18 3,743
Pvalor 0,680™ 0,084™ 0,002* 0,038*  <0,001* <0,001%* 0,018%*

Letras minusculas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
*Interacdo significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ns — ndo significativo.

No desdobramento das interagcdes notou-se que para a concentragdo de cdlcio nas cascas
normais mantivera-se constante nas trés idades testadas enquanto nas cascas vitreas as 70 semanas de
idade apresentou uma concentragdo significativamente maior, mas dentro de cada idade ndo observou-
se diferenga de %Ca entre as cascas normais e vitreas (Tabela 3). O percentual de fosforo permaneceu
constante naqueles ovos de casca normais nas trés idades estudas, enquanto para casca vitrea
observou-se reducdo da concentra¢do de fosforo nas 70 semanas de idade, todavia em cada idade
analisada ndo houve diferenca entre os dois tipos de casca. A espessura da casca normal permaneceu
semelhante entre as idades avaliadas, enquanto a casca vitrea reduziu naquelas aves as 74 semanas de
idade, por outro lado as 66 ¢ 70 semanas de idade a casca vitrea foi mais espessa que a casca normal.
O numero de poros por centimetro quadrado aumentou para ovos de casca normal & medida que as
poedeiras envelheceram, enquanto para a casca vitrea houve uma aumento do niimero de 66 para 70
semanas mantendo inalterado naquela ultima, mas ao comparar os dois tipos de casca observa-se que
mantiveram iguais nas duas primeiras idades estudadas, pois as 74 semanas as cascas vitreas tinham
um nimero de poros menor do que a casca dos ovos normais. A resisténcia da casca de ovos de casca
normal permaneceu constante, no entanto, os 0vos com casca vitrea apresentaram menor resisténcia
quando produzidos por poedeiras mais velhas e mais uma vez ndo observou diferenca entre casca
normal e vitrea dentro das idades testadas.

. -~ 2 2 e .
Tabela 3 — Desdobramento da interagdo poros (cm”), espessura de casca (mm°), percentual de calcio,
fosforo e resisténcia de casca de ovos de casca normal e vitrea, para tipo de casca e ciclo.

Calcio (%): Tipo Casca x Idade das Poedeiras

Tipo de Casca 66 70 74 Pvalor
Normal 40,338 41,353 40,736 0,142
Vitrea 40,489" 42,006 40,239 0,003
Pvalor 0,764 0,203 0,330
Fosforo (%): Tipo Casca x Idade das Poedeiras
Tipo de Casca 66 70 74 Pvalor
Normal 0,820* 0,760* 0,960** 0,155
Vitrea 0,810*'P 0,660 1,003** 0,009
Pvalor 0,923 0,341 0,677
Espessura (mm”): Tipo Casca x Idade das Poedeiras
Tipo de Casca 66 70 74 Pvalor
Normal 0,366°* 0,365°* 0,361°* 0,115
Vitrea 0,373 0,370* 0,363 0,001
Pvalor 0,008 0,099 0.339

Poros (cm’): Tipo de casca x Idade das Poedeiras
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Tipo de Casca 66 70 74 Pvalor
Normal 100,716 108,411%° 121,650 <0,001
Vitrea 99,966% 105,666™ 114,708 <0,001
Pvalor 0,679 0,132 <0,001
Resisténcia (kgf): Tipo Casca x Idade das Poedeiras
Tipo de Casca 66 70 74 Pvalor
Normal 4,199*4 - 3,901** 0,327
Vitrea 4,507 - 3,644 0,014
Pvalor 0,312 0,424

Letras maitisculas diferentes na mesma linha e mintisculas na mesma coluna diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de significancia.

O percentual de gema e Unidades Haugh, indice ndo diferiram estatisticamente entre os ovos
de casca normal e vitrea (Tabela 4). No entanto, nas variaveis percentagem de albimen e Indice de
Gema observou-se que houve interagdo das cascas em estudo com as idades estudadas neste teste.

Tabela 4 — Parametro de qualidade interna de ovos com casca normal e vitrea: percentagem de
albumen (Alb) e gema, unidades Haugh (UH) e indice de gema (IG).

Tipo de PO (g) Alb (%) Gema (%) UH IG
Casca

Normal 61,645 63,852 27,297 64,740 0,380
Vitrea 63,481° 64,276 26,966 66,552 0,381
Pvalor 0,029 0,830 0,532 0,105 0,861
Idade PO (g) Alb (%) Gema (%) UH 1G
Poedeiras

66 63,199 63,709 27,492 65,187 0,392
70 61,807 64,278 26,842 65,489 0,371
74 62,682 64,205 27,060 65,263 0,377
Pvalor 0,389™ <0,001%* 0,146™ 0,430™ 0,0009*

*Interacdo significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ns- ndo significativo.

No desdobramento das interagdes verifica-se que o percentual de albimen dos ovos com casca
normal aumentou ao longo dos trés ciclos de 28 dias avaliados, enquanto para casca vitrea a
percentagem aumentou das 66 semanas de vida para 70 semanas embora tenha permanecido constante
a partir de 70 semanas, mais uma vez ndo foi observado diferenca para esta variavel para os ovos
normal e vitreo, dentro de cada idade avaliada. O indice de gema variou em ovos de casca vitrea
produzidos por poedeiras com 70 semanas de idade, embora dentro de cada periodo estudado as duas
cascas mantiveram se iguais (Tabela 5).

Tabela 5 — Desdobramento da interagdo de percentagem de albumen, unidades Haugh, indice de gema
para tipo de casca e ciclo.

Albumen (%): Tipo Casca x Idade Poedeiras

Tipo de Casca 66 70 74 Pvalor
Normal 63,475 64,017*8 64,064 <0,001
Vitrea 63,9448 64,539** 64,346 <0,001
Pvalor 0,890 0,081 0,129

Indice de Gema: Tipo Casca x Idade Poedeiras
Tipo de Casca 66 70 74 Pvalor
Normal 0,389** 0,373* 0,377* 0,117
Vitrea 0,395 0,368® 0,378P 0,004

Pvalor 0,446 0,541 0,878
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*Letras maiusculas diferentes na mesma linha e minusculas na mesma coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.

Na composi¢ao bromatoldgica dos conteudos internos dos ovos com casca normal e vitrea ndo
diferiram na gema a matéria seca e o estrato etéreo enquanto para matéria mineral, proteina bruta e pH
da gema observou-se interacdo das cascas normais e vitreas e os periodos estudados. Para a
percentagem de albumen verificou-se interagdo casca x idade para todos os pardmetros, MS, MM, PB

e pH. (Tabela 6).

Tabela 6 — Percentual de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e pH de
albumen e gema, e extrato etéreo (EE) de gema de ovos de casca normal e casca vitrea.

Albimen Gema
Tipo de MS MM PB pH MS (%) MM (%) PB(%) EE (%) pH
Casca (%) (%) (%)
Normal 12,323 0,751 11,570 9,188 49,994 1,951 16,701 31,348 5,978
Vitrea 12,128 0,766 11,371 9,761 49,569 1,966 16,592 30,988 5,974
Pvalor 0,2545 0,754 0,319 0,506 0,314 0,726 0,710 0,095 0,846
Idade MS MM PB pH MS (%) MM (%) PB(%) EE (%) pH
Poedeiras (%) (%) (%)
66 11,860 0,710° 11,149 9,350 49,200 1,748 15,996 31,001 6,010
70 12,689  0,799* 11,888 9,090 49,861 2,012 17,436 30,413 5,759
74 12,128  0,751" 11,378 9,109 50,285 2,115 16,508 31,664 6,160
Pvalor 0,001* 0,0004* 0,011* <0,0001* 0,119 <0,001* <0,001* 0,071 <0,0001*

*Interacgdo significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ns — ndo significativo

No desdobramento das interacdes para albimen observa-se que a matéria seca, matéria
mineral, percentual de proteina e pH sofreram variacdo semelhante ao longo dos ciclos para ovos com
ambos os tipos de casca, ¢ aos 70 dias de idades houve um acréscimo em todas as variaveis estudadas,
mas ha que ressaltar que dentro de cada idade os valores percentuais de MS, MM, PB e pH
mantiveram iguais entre aqueles ovos de casca normal com os de casca vitrea (Tabela 7).

Tabela 7 - Desdobramento da interagdo do percentual de matéria seca, matéria mineral, proteina e pH

de albimen para tipo de casca e ciclo.

Matéria Seca (%): Tipo Casca x Idade Poedeiras

Tipo de Casca 66 70 74 Pvalor
Normal 12,1088 12,856 12,006*® 0,013
Vitrea 11,6118 12,521 12,2518 0,012
Pvalor 0,099 0,260 0,406
Matéria Mineral (%): Tipo Casca x Idade Poedeiras
Tipo de Casca 66 70 74 Pvalor
Normal 0,725 0,794 0,733*AP 0,033
Vitrea 0,694 0,804 0,769 0,001
Pvalor 0,258 0,700 0,199
Proteina Bruta (%): Tipo Casca x Idade Poedeiras
Tipo de Casca 66 70 74 Pvalor
Normal 9,907*8 10,376 9,417 0,001
Vitrea 9,440%° 10,103** 9,740*8 0,031
Pvalor 0,060 0,259 0,184
pH: Tipo Casca x Idade Poedeiras

Tipo de Casca 66 70 74 Pvalor
Normal 9,332 9,090*% 9,144 <0,0001
Vitrea 9,368 9,090*® 9,074 <0,0001
Pvalor 0,228 1,000 0,024
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*Letras maiusculas diferentes na mesma linha e minusculas na mesma coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.

Nos desdobramentos das interagdes observadas nas variaveis estudadas da gema, verifica-se
que a matéria mineral de ambas as cascas foi significativamente menor as 66 semanas de idade
aumentando as 70 semanas e permanecendo constante as 74 semanas de idade, ressaltando que
também dentro de cada idade casca normal e casca vitrea tinham as mesmas concentragdes. A proteina
bruta ao longo do periodo de trés ciclos de 28 dias manteve-se igual para ambas as cascas exceto aos
66 semanas onde os ovos de casca normal tinham uma concentracdo de proteina menor. Quando
comparados dentro de cada idade mais uma vez ndo fora observado nenhuma diferenca. O pH das
gemas de ambos os tipos de casca na duracgao do teste foi igual dentro de tipo de casca, sendo o mais
alto pH observado aos 74 semanas de idade, aos 70 observa-se o menor valor de pH, enquanto nos
primeiros 28 dias (66) do teste o pH da gema foi intermediario entre 70 e 74 semanas (Tabela 8).

Tabela 8 - Desdobramento da interacao do percentual de matéria mineral, proteina bruta e pH de gema
para tipo de casca e ciclo.

Matéria Mineral (%): Tipo de Casca x Idade Poedeiras

Tipo de Casca 66 70 74 Pvalor
Normal 1,737%8 2,105 1,989 0,0002
Vitrea 1,759 2,126 2,035 <0,0001
Pvalor 0,761 0,776 0,532

Proteina Bruta: Tipo Casca x Idade Poedeiras
Tipo de Casca 66 70 74 Pvalor
Normal 15,9238 17,642 16,537°8 0,006
Vitrea 16,068 ** 17,230° 16,479 0,078
Pvalor 0,773 0,416 0,908

pH: Tipo Casca x Idade Poedeiras

Tipo de Casca 66 70 74 Pvalor
Normal 6,002 5,758 6,174 <0,0001
Vitrea 6,018 5,760 6,146 <0,0001
Pvalor 0,567 0,942 0,320

*Letras maiusculas diferentes na mesma linha e minusculas na mesma coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.

Discussao

Desde as primeiras pesquisas sobre ovos de casca vitrea na década de 1930, havia grande
preocupacao em compreender se a suposta fragilidade da casca poderia afetar a qualidade interna dos
ovos, tinham seu valor de venda reduzido por acreditarem que ap6s a postura, sua qualidade declinava
mais rapidamente que a qualidade interna dos ovos de casca normal (BAKER; CURTISS, 1957).

E escassa a literatura a respeito dos aspectos que envolvem os ovos de casca vitrea e suas
implicagdes. No entanto, nos ultimos anos, com o consumidor cada vez mais exigente, a notoriedade
dos ovos de casca com aspecto vitreo vem aumentando, tornando crescente a rejeigdo, por parte do
consumidor, dos ovos com esse tipo de casca. Portanto, a preferéncia de parte dos consumidores por
ovos de casca com caracteristica homogénea reforca a necessidade de compreender se o aspecto vitreo,
assim como outras caracteristicas da casca, ¢ capaz de afetar a qualidade interna dos ovos.

Ao longo das avaliagdes, foi possivel verificar que a mesma galinha poedeira produziu
alternadamente ovos com casca normal e vitrea, portanto, varia¢des significativas no percentual dos
principais minerais que compde a casca ndo eram esperadas. O percentual de casca para ovos
comerciais brancos é cerca de 9,0% (OBA et al., 2013; MELLO et al., 2011; STEFANELLO et al.,
2014), compativel com os valores médios apresentados para casca de ovos normal e vitrea do presente
estudo. Entretanto, foi possivel verificar que a casca vitrea apresentou variagdo no teor de célcio e
fosforo entre os ciclos, fato ndo observado nos ovos de casca normal, pois apresentou percentual de
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calcio e fosforo estatisticamente constante durante todo o periodo de avaliagdo, o que leva a inferéncia
de que a composicao percentual dos minerais calcio e fosforo da casca normal ¢ mais constante em
comparagdo com a casca vitrea.

Na espessura da casca evidenciou cascas de ovos vitreos mais espessas que as cascas com
aparéncia normal. Na contagem de poros, a casca vitrea apresentou menos poros por centimetro
quadrado que a casca normal. Fato também retratado por Almquist ¢ Burmester (1934) que aventaram
a hipotese que a menor porosidade da casca vitrea ocorria em fun¢do da maior quantidade de material
organico que preenche os poros que atravessam a casca, € que o conteido organico seria responsavel
pela maior adsor¢do de umidade na casca, proporcionando aspecto desuniforme a casca vitrea, que
vista contra a luz apresenta maior translucidez que a casca de ovos com aspecto normal.

Baker e Curtiss (1958), relataram contagem de poros semelhantes para ovos de ambos os tipos
de casca, divergindo dos resultados deste trabalho. Talbot e Tyler (1974) apontaram alteracdes na
distribuicdo de material orginico e inorganico da casca como responsavel pelo acimulo desuniforme
da umidade nas cascas vitreas, e descreveram que as cascas normais eram mais finas que as vitreas,
mas, contrariamente ao presente estudo, relataram cascas mais porosas quando o aspecto vitreo estava
presente.

Recentemente, Wang et al. (2017) relataram maior espessura em casca de ovos com aspecto
vitreo, muito embora, ndo tenham observado diferengas no numero de poros. Os pesquisadores
destacaram ainda, que apesar das cascas vitreas serem mais espessas, ha evidencias de que a
membrana da casca seja mais fina que a membrana dos ovos de casca normal.

A espessura média esperada para casca de ovos de poedeiras de ovos brancos € de cerca de
0,36 mm (STEFANELLO et al., 2014). No presente estudo, apesar das cascas vitreas terem se
mostrado mais espessas, a resisténcia média entre as cascas nao apresentou qualquer diferenca, muito
provavelmente, em fung@o dos valores semelhantes de matéria mineral, calcio e fosforo, o que leva a
aventar a hipdtese de que a maior espessura da casca é conferida em funcdo de maior contetido
organico na casca como sugerido por Almquist e Burmester (1934). Possivelmente, ovos vitreos com a
mesma espessura de casca que ovos normais podem resultar em cascas mais frageis.

As divergéncias encontradas na literatura sobre nimero de poros em ovos com casca normal e
vitrea podem estar associados a fatores como linhagem, idade das poedeiras e até mesmo o emprego
de diferentes técnicas que possibilitam a visualizag¢do e contagem do niimero de poros.

A medida que aumenta a idade da poedeira a qualidade da casca tende a diminuir
(CARVALHO et al., 2007), fato que foi evidenciado no ultimo ciclo do presente trabalho, em ambos
os tipos de casca, pela diminuicao no percentual de calcio concomitante aumento do fosforo, seguido
de reducdo na resisténcia e espessura da casca, além do aumento no nimero de poros.

Com relacdo a qualidade interna, o peso dos ovos com casca vitrea foi maior, isso
possivelmente ocorreu em fungdo do reduzido nimero de aves e a quantidade limitada de ovos que se
dispunha para analise, ndo facultando a possibilidade de padronizagdo do peso dos ovos. O critério de
classificagdo dos ovos para analise ocorreu em funcdo da integridade da casca e presenca de multiplos
pontos vitreos em sua superficie, sendo que poedeiras a 66 semanas de idade havia reduzido niumero
de ovos com casca vitrea e quando as aves atingiram 70 semanas de idade ocorreu aumento, havendo
pequena quantidade de ovos com casca normal, ndo permitindo, portanto, a sele¢do de ovos com peso
aproximado para os dois tipos de casca. Nos ovos utilizados para teste de resisténcia pelo Digital Egg
Tester ndo houve diferenca no peso.

A percentagem dos componentes do albimen, gema e casca apresentaram-se semelhantes
entre os tipos de ovos avaliados e coerentes com os valores de referéncia para poedeiras na faixa de
idade pesquisada (OBA et al., 2013).

Os valores de Unidades Haugh e Indice de Gema do presente estudo corroboram com os
relatos Kraemer et al. (2003) para ovos de poedeiras comerciais armazenados por 72 horas em
temperatura ambiente. De acordo com o Programa de Controle de Qualidade dos Estados Unidos
(USDA, 2000) ovos de excelente qualidade (AA) apresentam valores de UH igual ou maior que 72;
ovos entre 60 e 72 sdo classificados como ovos de alta qualidade (A) e ovos de baixa qualidade (B)
apresentam UH inferior a 60. Desta forma, em ovos mantidos & temperatura ambiente por 72 horas
ocorre declinio da qualidade da faixa de valores considerada AA para A (EUA, 1972).
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Logo ap6s a postura os ovos perdem qualidade gradativamente. Em aproximadamente 72
horas de armazenamento o albimen denso se torna mais liquefeito, e consequentemente, o albumen
perde qualidade (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013), fato que justifica os ovos do presente estudo terem
apresentando qualidade A, uma vez que sofreram armazenamento por 72 horas antes do
processamento das amostras. Desta forma, os ovos de casca normal e de casca vitrea apresentaram alta
qualidade apos trés dias de armazenamento a temperatura ambiente, revelando, portanto qualidade
semelhante entre os tipos de ovos, assim como ja demonstrado anteriormente por outros pesquisadores
(HOLST et al., 1932; JEFFREY; DARAGO, 1940; BAKER; CURTISS, 1957; BAKER; CURTISS,
1958; VILELA et al., 2016).

Apesar das controversas encontradas na literatura sobre o que de fato diferencia a casca
normal da casca vitrea, ha unanimidade em relacdo a semelhanga na qualidade interna de ovos de
ambos os tipos de casca.

A composicao de matéria seca, matéria mineral, proteina bruta de albimen e gema, e extrato
etéreo de gema foram semelhantes aos relatos de Vilela et al., (2012) e Sartori et al., (2009) para
poedeiras comerciais. Na avaliagdo bromatoldgica evidenciou-se a semelhanga entre ovos de casca
normal e vitrea no percentual dos principais compostos que integram albumen e gema, assim como
durante o periodo estudado de 84 dias ou trés ciclos de 28 dias.

Conclusao

O aspecto vitreo da casca de ovos de galinhas poedeiras ndo compromete a sua qualidade em
relacdo aqueles ovos de casca normal, garantindo o importante papel da casca dos ovos em preservar e
manter a qualidade dos componentes internos que também nao sdo afetados pela caracteristica vitrea
da casca.

QUALIDADE DE OVOS COMERCIAIS COM CASCA VITREA

Resumo: Objetivou-se avaliar a qualidade interna, externa e composi¢do bromatologica dos ovos de
casca vitrea. Foram feitas trés coletas de ovos sendo coletados 20 ovos de casca normal e 20 ovos de
casca vitrea para avaliacdo bromatologica e de qualidade, divididos em cinco repetigdes com quatro
ovos cada repeticdo. Na primeira e na ultima coleta outros 20 ovos de cada tipo de casca foram
selecionados para determinacdo da resisténcia da casca. As varidveis avaliadas foram: unidades
Haugh, indice de gema, pH de gema, pH de albumen, percentagens de gema, albumen e casca,
composi¢ao bromatoldgica de albimen e gema com determinagdo dos percentuais de matéria seca,
matéria mineral, proteina bruta e extrato etéreo (apenas para gema). Para avaliagdo da casca
mensurou-se a média de poros por cm’, espessura da casca e percentuais de matéria mineral, calcio e
fosforo. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de significancia. A espessura da casca para ovos de casca vitrea foi maior ¢ a média de
poros por cm® menor que dos ovos de casca normal, sendo que a resisténcia entre as diferentes cascas
foi semelhante. Os parametros de qualidade interna e bromatoldgica foram semelhantes para ovos de
casca normal e vitrea. A casca vitrea de ovos de galinhas poedeiras ndo compromete a qualidade da
casca em relacdo aqueles ovos de casca normal, garantindo o importante papel de preservar e manter a
qualidade dos componentes internos que também nao sdo afetados pelas caracteristicas vitreas da
casca.

Palavras-chave: Aspecto Vitreo. Composi¢ao Bromatologica. Qualidade de Casca.
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Resumo: Objetivou-se caracterizar os principais espectros de origem mineral e organica da
casca normal e vitrea através da Espectroscopia Raman e Espectroscopia de Infravermelho
com Transformada de Fourier com Reflectédncia Total Atenuada (ATR-FTIR). Seis ovos de
casca normal e seis de casca vitrea tiveram seus conteudos retirados e analisados em trés
pontos na regido equatorial da casca por Espectroscopia Raman utilizando as linhas de
excitacdo 633 nm e 785 nm. Dois fragmentos de casca com aproximadamente 1cm? foram
retirados da regido equatorial de cada casca para obtengdo dos espectros em FTIR. Os
resultados mostraram semelhancas entre as composi¢cdes das cascas normal e vitrea, no
entanto, a casca vitrea apresentou maior conteudo organico e maior desorganizagdo na

distribuicdo dos compostos orgéanicos e carbonato de calcio.

Palavras-chave: Espectros da Casca. Ovos Comerciais. Translucidez da Casca.

Introducao

A mineralizacdo da casca do ovo € o processo de calcificagdo mais rapido conhecido na
natureza (Nys et al., 1991). A casca é um complexo bioceramico com requintadas propriedades
que vao desde a protegcao do conteudo interno contra danos fisicos e predacédo por pequenos
animais, invasdo de microrganismos (Hincke et al., 2012) até a regulagao de troca de gases
metabdlicos e agua (Hincke et al., 2008).

A area mineralizada da casca do ovo é composta por 95% de carbonato de calcio, na
forma de calcita (polimorfo de carbonato mais estavel a temperatura ambiente), além de 3,5%
de matriz organica composta de proteoglicanos, glicoproteinas e principalmente de proteinas
fibrilares com ligagdes cruzadas de dissulfetos e colagenos tipo |, V e X (Arias et al., 1993;
Leach, 1982; Nys et al., 1999).

A presencga de areas vitrificadas com aspecto translucido, quando vistas contra a luz, foi
atribuida a um maior conteudo orgénico naquelas regides da casca favorecendo o acumulo de
umidade (Almquist & Burmester, 1934) ou por altera¢des na distribuicdo de material organico
contribuindo para o acumulo desuniforme da umidade (Talbot & Tyler, 1974).

No entanto, se o aspecto vitreo afeta a casca ainda nao foi totalmente esclarecido, ainda
mais que esta aparéncia vitrea demonstra um carater transitério que a casca assume apos a
postura, mas com a retirada do conteudo interno do ovo em pouco tempo volta a uma
aparéncia inteiramente normal. Comportamento que torna dificil o estudo dos ovos de casca

vitrea, demandando o emprego de técnicas de avaliagbes rapidas, sem a necessidade da
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preparacdo prévia das amostras, e assim contribuir para a elucidacdo e caracterizagdao do
aspecto vitreo da casca.

A espectroscopia Raman consiste no espalhamento inelastico da radiagao incidente na
amostra e interacdo dos modos normais de vibragdo. A diferenga dos comprimentos de onda
entre a luz dispersa e incidente corresponde aos modos vibracionais moleculares e leva a
formacgao de bandas em deslocamentos de frequéncia caracteristica no espectro Raman (Bazin
et al., 2009).

A espectroscopia de Infravermelho é baseada nas vibragées dos atomos das moléculas
ativas (Stuart, 2005), havendo uma mudanga no momento do dipolo elétrico da molécula apos
absorgao de luz que devido a excitagdo do nivel de energia vibracional para um nivel de
energia mais elevado fornece informacdes sobre a estrutura e interagdes moleculares
(Mudunkotuwa et al., 2014). Na Reflectancia Total Atenuada (ATR) a radiagao produzida é
totalmente refletida na superficie interna do cristal. A intensidade da radigao sofre atenuacao
pelas multiplas reflexdes sofridas ao longo da amostra, ocorrendo entdo, a reflectancia
atenuada produzindo um espectro de superficie (Souza, 2009).

Diante do exposto, objetivou-se caracterizar e comparar a casca de ovos com aspecto
normal e vitreo utilizando a Espectroscopia Raman e a Espectroscopia de Infravermelho com

Transformada de Fourier com Reflectancia Total Atenuada (ATR/FTIR).

Material e Métodos

Os ovos oriundos da granja Natu'Ovos Somai Nordeste, Uberlandia — MG foram
classificados quanto ao tipo de casca no dia da postura, selecionados seis ovos de casca
normal e seis ovos de casca vitrea com meédia de peso de 64,7 gramas produzidos por
galinhas poedeiras da linhagem Lohmann LSL, com 60 semanas de idade.

Os ovos foram encaminhados ao Instituto de Fisica da Universidade Federal de
Uberlandia (INFIS) para analise por Espectroscopia Raman. Os ovos tiveram seu conteudo
cuidadosamente retirado, e as cascas normal e vitrea, foram analisadas em trés pontos na
regiao equatorial por microscépio Raman modelo LabRAM HR Evolution com detector HJY
Detector e objetiva de 100x Vis. As amostras foram excitadas por laser CLASS 3B produzindo
luz altamente polarizada a 633nm e 785nm, coletado com resolucéo de 2 cm™ e precisdo de 1
cm™ nas faixas entre 50 cm™ e 4000 cm™.

Com a perda do aspecto vitreo da casca apos o esvaziamento do conteudo, procedeu-
se a imersdao de todas as cascas em agua destilada para que os pontos vitreos

reaparecessem, como descrito por Holst et al. (1932). As areas vitreas foram novamente
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visualizadas e apds secagem das cascas em temperatura ambiente, dois fragmentos de
aproximadamente 1 cm? do meridiano dos ovos contendo pontos vitreos foram retirados de
cada uma das seis cascas vitreas, assim como, dois fragmentos do meridiano de cada casca
classificada como normal foram seccionados e encaminhados ao Centro de Pesquisa em
Biomecanica, Biomateriais e Biologia Celular (CPBio) da Universidade Federal de Uberlandia,
onde foram lidas trés regides em cada fragmento de casca em Espectroscopia de
Infravermelho com Transformada de Fourier com Reflectancia Total Atenuada (ATR/FTIR) em

faixa espectral de 400 a 4000 cm™ com resolugéo de 2 cm™.

Resultados

Espectroscopia Raman

Os espectros das cascas normal e vitrea, na linha de excitagdo 633nm, foram
semelhantes, exceto por diminuigdo no alargamento da banda e diminuicdo da intensidade
entre, aproximadamente, 600 cm™ e 1500 cm™ na casca vitrea (Figura 1).

Na linha de excitagdo 633nm, no espectro Raman da casca normal as bandas 156, 279,
1086 cm™ sao associadas ao carbonato de calcio na forma de calcita (Wehrmeister et al.,
2010), a banda 1003 ¢cm™ corresponde a fenilalanina (Schulmerich et al., 2007; Wopenka et al.,
2008; Gourion-Arsiquaud et al., 2009) e as bandas 1652 cm™ e 1540 cm™ correspondentes aos
modos vibracionais de amida | (Morris & Mandair, 2011) e amida Il (Sato & Martinho, 2018),
respectivamente.

No espectro Raman da regido vitrea observou-se, assim como na casca normal, bandas
caracteristicas de calcita (156, 282 e 1084 cm™) (Wehermeister et al., 2011) e fenilalanina
(1003 cm'1) (Schulmerich et al., 2007; Wopenka et al., 2008; Gourion-Arsiquaud et al., 2009), e
amida Il (1162 e 1256 cm™) (Grauw et al., 1996). Adicionalmente, houve aumento na
intensidade da banda em torno de 1652 cm™ dando indicios que parte do composto
fenilalanina foi transformado em amida II.

Na linha de excitagdo 633nm, observou-se distribuicdo uniforme do carbonato de calcio
na casca normal, enquanto na casca vitrea, o presente composto distribui-se de maneira
desuniforme (Figuras 2 e 3).

Destaca-se a presenga de amida em ambos os tipos de casca, no entanto, observou-se
maior proporgado de de amida | na casca normal em comparagdao com a casca vitrea, enquanto

na casca vitrea detectou-se mais amida Il (Figuras 2 e 3).
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Nos espectros das cascas normal e vitrea, na linha de excitagdo 785nm, notou-se
diferengas quanto ao alargamento das bandas e intensidade dos picos (Figura 4).

No espectro Raman, linha de excitagdo 785nm, nas cascas normal e vitrea, observou-se
bandas em torno de 152, 277, 713 e 1080 cm™ que correspondem a carbonato de calcio na
fase calcita (Wehrmeister et al., 2011) e 1564 cm™ C=C de anéis aromaticos (Morris & Mandair,
2011). Todavia, houve diminuigdo na intensidade das bandas em torno de 713 cm™” e 1083 cm’
! sugerindo diminuicdo da cristalinidade. Adicionalmente, ocorreu uma intensificacdo e
alargamento da banda em torno de 1564 cm™ associada aos modos C=C de aneis aromaticos
(Phe), indicando uma desordem local.

Na linha de excitacdo 785nm, evidenciou-se ampla distribuicado de carbonato de calcio
em ambos os tipos de casca, enquanto na casca vitrea observou-se menor distribuicdo de

amida | na casca em comparagao com a casca normal (Figura 5).

ATR-FTIR

Nos espectros de infravermelho da casca normal foram observadas bandas em torno de
568 cm™, 707 cm™, 865 cm”, 1031 cm” e 1388 cm” que correspondem aos modos
vibracionais dos seguintes compostos inorganicos: fosfato de calcio (Pellegrino & Biltz, 1970),
calcita (Rodriguez-Navarro et al., 2015) carbonato (Rodriguez-Navarro et al., 2013) e vibragao
de alongamento de grupos fosfato (Choudhary et al., 2015), respectivamente (Figura 6).

Os compostos orgéanicos sao identificados com o aparecimento das bandas em torno de
1261 cm™ como amida Ill (Cai & Singh, 2004), 1505 cm™ amida Il (Garidel & Schott, 2006),
1540 cm™ e 1647 cm™ amida | (Rodriguez-Navarro et al., 2013; Rodriguez-Navarro et al., 2015)
e 3290 cm™ corresponde a amida Ill (Rodriguez-Navarro et al., 2013). Além disso, ainda
apareceram as bandas em torno 2921 cm™ (Rodriguez-Navarro et al., 2013) e 2852 cm™
correspondentes a presenca de lipideos e 2958 cm™ carbonato de magnésio (Rodriguez-
Navarro et al., 2015).

Nos espectros de infravermelho da regido vitrea, determinadas bandas dos compostos
inorganicos e organicos sofreram alteragbes (Figura 7). Foram observados deslocamentos das
bandas de carbonato de calcio de 707 cm™ para 696 cm™ e variagéo nas posicdes das bandas
em 1022 cm™ e 1396 cm™ caracteristicas de grupos carbonatos e fosfatos. Nos compostos
organicos também se observou alteragdes, contudo, os modos 1240 cm™, 1540 cm™, 2852 cm’
' e 2958 cm™ associados a grupo carboxilico em lactonas, amida I, alongamento simétrico C-H
de lipideos e carbonato de magnésio permaneceram inalterados.
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Ainda na regi&o vitrea, observou-se um aumento na intensidade da banda em torno de
1394 cm™ relacionada a carbonato de calcio (Figura 8), bem como intensificacdo das bandas
relacionadas a amidas (1504 cm™, 1540 cm™, 1647 cm™ e 3276 cm™) e lipideos (2852 cm™). A
formacao da regido vitrea parece associar-se ao aumento de amida. Além disso, ocorreu um
aumento na intensidade da banda em torno de 568 cm™ indicando um aumento na quantidade
de fosfato de calcio.

A espectroscopia Raman evidenciou que o mineral carbonato de calcio esta amplamente
distribuido nos dois tipos de casca, normal e vitrea, no entanto, a casca normal foi composta
por maior conteudo e distribuicdo mais uniforme de amida | em comparagdo com a casca
vitrea, além disso, na casca vitrea evidenciou-se bandas caracteristicas de amida lll. Ademais,
observou-se uma intensificagdo da banda em torno de 1083 cm™ (Figura 1a) no Raman, efeito
relacionado a diminuicdo de fenilalanina, deixando exposta a parte inorgéanica, em excelente
acordo com os resultados do FTIR (Figura 8). Adicionalmente, ocorreu uma intensificagéo e
alargamento da banda em torno de 1656 cm™ associada & presenca de amida I, sugerindo uma
desordem local.

Os resultados do FTIR reafirmaram os achados da espectroscopia Raman de que
ambas as cascas apresentaram os mesmos compostos e o deslocamento e alteragcdo da
banda de carbonato de célcio na casca vitrea evidencia uma desordem local. As variagdes nas
posicoes das bandas indicaram alteragao dos grupos carbonatos e fosfatos. E houve diferenca
na distribuicdo de conteudo organico da casca, sendo a casca vitrea mais rica em compostos

organicos se comparada a casca normal.

Discussao

O aspecto desuniforme da casca desperta atengdo de pesquisadores desde o século
XIX. Nathusius (1868) propbs a hipétese de que os poros eram selados por material organico
nas cascas vitreas, sugerindo que o material organico apresentava distribuicdo diferente da
casca normal.

A realizagdo de pesquisas sobre casca vitrea em paises de diferentes continentes como
América (Almquist & Burmester, 1934; Baker & Curtiss, 1957; Vilela et al., 2016); Europa (Tyler
& Geake, 1964; Talbot & Tyler), Oceania (Chousalkar et al., 2010; Gole et al., 2014; Samiullah
& Chousalkar, 2014) e Asia (Wang et al., 2017) indica que sua ocorréncia é globalizada.

Ao longo das décadas trabalhos pontuais foram publicados sobre o tema, no entanto, os
aspectos que envolvem as caracteristicas que conferem o aspecto vitreo ainda nao foram

completamente compreendidos.
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Neste estudo, o carbonato de calcio na forma de calcita foi o composto inorgénico mais
frequentemente observado em ambas as cascas tanto na espectroscopia Raman quanto no
FTIR. De acordo com Nys et al (2004), este € o principal e mais abundante composto
inorganico da casca, sendo encontrado exclusivamente na forma de calcita apos a postura do
ovo.

Apesar da igualdade de composigao e distribuicdo da calcita nos dois tipos de casca, o
espectro Raman da casca vitrea evidenciou diminuigao da intensidade das bandas em torno de
713 cm™ e 1083 cm™, algumas das regides correspondentes a picos de calcita, sugerindo uma
diminuicao da cristalinidade.

Diferentes formas e tamanhos dos cristais podem contribuir para o alargamento das
bandas de absorgcédo (Serna & lIglesias, 1986) sugerindo que apesar de possuirem a mesma
composicdo, pode haver diferengas na cristalinidade dos compostos entre os tipos de casca,
contribuindo, desta forma, para a composi¢cao do aspecto vitreo da casca.

Durante o processo de formagao da casca ocorrem alteragdes na expressao génica no
utero, responsaveis pela composi¢ao da matriz organica da casca que, por sua vez, regula o
processo de mineralizagédo (Gautron et al., 1997).

Desta forma, os compostos proteicos contidos nas estruturas biominerais da casca
podem influenciar a estrutura final dos compostos fosfato e carbonato de calcio, através da
nucleagédo, crescimento (Hincke et al., 2000) e controle da mineralizagdo da casca,
contribuindo assim, na organizacgéo e propriedades mecanicas da mesma (Nys et al., 1999).

A diminuicéo da cristalinidade do carbonato de calcio possivelmente ocorreu em funcéo
de diferengas no tamanho, morfologia ou até mesmo orientacdo dos cristais de calcita,
provavelmente em decorréncia das diferengas na distribuicdo e composi¢cdo das amidas
presentes na casca vitrea.

Alguns trabalhos apontaram a distribuicdo desuniforme de umidade na casca como
responsavel por proporcionar a aparéncia vitrea (Holst et al., 1932; Almquist & Burmester,
1934; Tyler & Geake, 1964; Tyler & Standen, 1969).

Posteriormente, Talbot & Tyler (1974) descreveram o maior teor de proteina na casca e
a distribuicdo diferente deste conteudo organico como responsavel pela producédo do aspecto
vitreo favorecendo a retencdo de umidade na casca.

Possivelmente, alteracbes na expressao génica durante a formacao do ovo contribuem
para sintese de composto proteicos da matriz organica da casca com ligeiras diferencas
promovendo alteragdes no processo de deposicdo dos compostos organicos e inorganicos da

casca.
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Os espectros da casca vitrea evidenciaram ocorréncia de desordem local tanto para o
composto carbonato de calcio, quanto para amida, sugerindo que o grau de cristalinidade do
carbonato de calcio na forma de calcita, bem como, a variagao no conteudo de amida da casca
contribui para a formagao do aspecto vitreo.

Na casca vitrea observou-se maior distribuigdo de conteudo organico, quando
comparada a casca normal, o que possivelmente contribui para absor¢édo e permanéncia de
umidade que confere o aspecto vitreo da casca.

A composi¢ao quimica das cascas normal e vitrea foi semelhante, no entanto, a casca
vitrea apresentou maior grau de desorganizagdo na sua estrutura e maior conteudo organico

em comparagao com a casca normal.
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CARACTERIZAGAO DA CASCA VITREA DE OVOS COMERCIAIS POR ESPECTROSCOPIA
RAMAN E ESPECTROSCOPIA DE INFRAVERMELHO COM TRANSFORMADA DE
FOURIER COM REFLECTANCIA TOTAL ATENUADA

LETICIA SOUZA SILVA CARVALHO", FLAVIA SOUZA GOMES CROSARA?, MARINA
CRUVINEL ASSUNGAO SILVA MENDONGA 2, ANIELE CRISTHINI ALMEIDA SILVA®,
NOELIO OLIVEIRA DANTAS®, EVANDRO DE ABREU FERNANDES®

Figura 1. Espectros Raman obtidos das cascas, normal e vitrea, respectivamente, utilizando a
linha 633 nm.
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CARACTERIZAGAO DA CASCA VIiTREA DE OVOS COMERCIAIS POR ESPECTROSCOPIA
RAMAN E ESPECTROSCOPIA DE INFRAVERMELHO COM TRANSFORMADA DE
FOURIER COM REFLECTANCIA TOTAL ATENUADA

LETICIA SOUZA SILVA CARVALHO", FLAVIA SOUZA GOMES CROSARA?, MARINA
CRUVINEL ASSUNGAO SILVA MENDONGCA?, ANIELE CRISTHINI ALMEIDA SILVA®, NOELIO
OLIVEIRA DANTAS?®, EVANDRO DE ABREU FERNANDES®

Figura 2. Representacéao tridimensional da distribuicdo volumetrica correspondente as bandas
Raman selecionadas relacionadas aos modos vibracionais de carbonato de calcio na forma de

calcita (1), amida | (2) e fenilalanina (3) do espectro de infravermelho obtidos da casca normal

do ovo utilizando a linha 633 nm.
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CARACTERIZAGAO DA CASCA VITREA DE OVOS COMERCIAIS POR ESPECTROSCOPIA
RAMAN E ESPECTROSCOPIA INFRAVERMELHA COM TRANSFORMADA DE FOURIER

LETICIA SOUZA SILVA CARVALHO", FLAVIA SOUZA GOMES CROSARA?, MARINA

COM REFLECTANCIA TOTAL ATENUADA

CRUVINEL ASSUNGAO SILVA MENDONGCA?, ANIELE CRISTHINI ALMEIDA SILVA®, NOELIO

OLIVEIRA DANTAS?®, EVANDRO DE ABREU FERNANDES®

Figura 3. Representacéao tridimensional da distribui¢do volumetrica correspondente as bandas

Raman selecionadas relacionadas aos modos vibracionais de carbonato de calcio na forma de

calcita (1), amida Il (2) e fenilalanina (3) do espectro de infravermelho obtidos da casca vitrea

do ovo utilizando a linha 633 nm.
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CARACTERIZAGAO DA CASCA VIiTREA DE OVOS COMERCIAIS POR ESPECTROSCOPIA
RAMAN E ESPECTROSCOPIA DE INFRAVERMELHO COM TRANSFORMADA DE
FOURIER COM REFLECTANCIA TOTAL ATENUADA

LETICIA SOUZA SILVA CARVALHO", FLAVIA SOUZA GOMES CROSARA?, MARINA
CRUVINEL ASSUNGAO SILVA MENDONGCA?, ANIELE CRISTHINI ALMEIDA SILVA®, NOELIO
OLIVEIRA DANTAS?®, EVANDRO DE ABREU FERNANDES®

Figura 4. Espectros Raman obtidos, respectivamente, das cascas normal e vitrea utilizando a
linha 785 nm.
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522 Figura 5. Representacgéao tridimensional da distribuicdo volumetrica correspondente as bandas
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CARACTERIZAGAO DA CASCA VIiTREA DE OVOS COMERCIAIS POR ESPECTROSCOPIA
RAMAN E ESPECTROSCOPIA DE INFRAVERMELHO COM TRANSFORMADA DE
FOURIER COM REFLECTANCIA TOTAL ATENUADA
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Figura 6. Espectros de infravermelho obtidos na regido normal da casca do ovo em trés pontos

na regido equatorial da casca.
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CARACTERIZAGAO DA CASCA VIiTREA DE OVOS COMERCIAIS POR ESPECTROSCOPIA
RAMAN E ESPECTROSCOPIA DE INFRAVERMELHO COM TRANSFORMADA DE
FOURIER COM REFLECTANCIA TOTAL ATENUADA
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Figura 7. Espectros de infravermelho obtidos na regido vitrea da casca do ovo em trés pontos

na regiao equatorial da casca.
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CARACTERIZAGAO DA CASCA VIiTREA DE OVOS COMERCIAIS POR ESPECTROSCOPIA
RAMAN E ESPECTROSCOPIA DE INFRAVERMELHO COM TRANSFORMADA DE
FOURIER COM REFLECTANCIA TOTAL ATENUADA
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Figura 8. Espectros de infravermelho obtidos na regidao normal e vitrea da casca do ovo.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Foi evidenciado na pesquisa que fatores ambientais como temperatura e
umidade podem influenciar a ocorréncia de ovos de casca vitrea, no entanto, o
aspecto vitreo da casca ndao compromete a qualidade e a composi¢gao bromatoldgica
dos ovos. As cascas normal e vitrea apresentam a mesma composi¢cdo, muito
embora a distribuicao e a proporgao de alguns compostos variam entre elas.

A casca vitrea tem ocorréncia globalizada, e sabendo que parédmetros da
casca como espessura, porosidade e resisténcia variam com a linhagem da
poedeira, mais estudos se fazem necessarios para esclarecer quais outros fatores,
sejam eles endogenos ou exdgenos, contribuem para ocorréncia de ovos de casca

vitrea e suas implicacbes em ovos de consumo ou incubacéio.



WN B~

91

ANEXOS
NORMAS DA REVISTA BRAZILIAN JOURNAL OF POULTRY SCIENCE
Instrucoes para autores

A publicacdo da Revista Brasileira de Ciéncia Avicola é coordenada pela
comissdo editorial da FACTA (Fundacao APINCO de Ciéncia e Tecnologia
Avicolas).Todas as conclusbes e resultados publicados sdo de
responsabilidade integral do(s) autor(es).

A Revista Brasileira de Ciéncia Avicola € publicada trimestralmente e
aceita apenas trabalhos originais de pesquisa que sejam relevantes a area
de ciéncia avicola. As areas consideradas para publicacao sdo: Bioquimica
e Biologia Celular; Construcao, Ambiente e Bem-estar; Aves Silvestres;
Producdo e Manejo; Imunologia, Doengas Avicolas e Controle; Aves de
Postura e Producao de Codornas; Nutricdo; Fisiologia, Genética,
Reproducdao e Incubacao; Tecnologia, Processamento e Seguranca
Alimentar.

O objetivo principal da Revista é o de publicar artigos cientificos e técnicos
completos, assim como revisoes de literatura na area de ciéncia avicola,
escritos por pesquisadores e especialistas da area. Os autores que
gostariam de publicar uma revisao de literatura, um editorial ou uma
revisdo técnica devem entrar em contato com o editor da Revista.

Todos os manuscritos devem ser enviados em inglés e serdo avaliados de
modo confidencial e imparcial.

O envio de um manuscrito a Revista Brasileira de Ciéncia Avicola significa
que:

. O artigo nunca foi publicado.
. O artigo ndo esta sendo enviado para publicacdao em outro lugar.
. Todos os autores aprovaram o envio do artigo a Revista Brasileira de

Ciéncia Avicola.

. Todos os autores obtiveram permissao para publicar por parte dos

empregadores ou instituicdes as quais sao filiados.

. As permissdes necessarias, incluindo a aprovacao ética, foram obtidas.

Serdao desconsiderados os trabalhos que descrevam experimentos que
demonstram uma falta de preocupacdo com os padroes éticos e de bem
estar animal.

0] manuscrito deve ser enviado pelo sistema
ScholarOne: https://mc04.manuscriptcentral.com/rbca-scielo, as outras
correspondéncias devem ser enviadas preferencialmente por email ou por
correio para:



https://mc04.manuscriptcentral.com/rbca-scielo
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FACTA - Fundacao APINCO de Ciéncia e Tecnologia Avicolas
Avenida Andrade Neves, 2501

13070-001 - Campinas, SP, Brasil

Tel. 55 (19) 3243-6555

Fax. 55 (19) 3243-8542

E-mail: revista@facta.org.br

PREPARACAO DO MANUSCRITO

Artigos cientificos

O manuscrito deve conter os resultados de pesquisas originais que
contribuem de modo relevante para o avanco da ciéncia avicola. Se
alguma parte dos resultados ja tiver sido publicada anteriormente como
um resumo ou pequeno trabalho em algum evento cientifico, esta
informacao precisa constar no trabalho. Manuscritos que tragam novos
conceitos, metodologias ou abordagens experimentais inovadoras terao
prioridade.

O manuscrito deve ter as seguintes sessoes:

Titulo

Autor(es)

Endereco para correspondéncia

Resumo

Palavras-chave

Introducao

Materiais e métodos

Resultados

Discussao
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Referencias
Agradecimentos que devem ser incluidos apds a Discussao

As sessOes Resultados e Discussao posem ser apresentadas em conjunto.
O resumo deve ter no maximo 250 (duzentas e cinquenta) palavras. As
palavras-chave devem vir imediatamente apdés o resumo, em ordem
alfabética, devem ser no maximo 5 (cinco) e devem ser palavras ou
expressoes que identifiquem o contelddo do artigo.

Notas técnicas e Estudos de caso

Notas técnicas e estudos de caso devem ter a mesma estrutura de artigos
cientificos, incluindo as sessdes (Introducdo, Resumo, Material e métodos,
Resultados, Discussdao, Agradecimentos e Referéncias). Estas devem ser
apresentadas em um texto com no maximo 1000 (mil) palavras, sem
contar o Resumo e Referencias, e ndo devem conter mais de trés figuras
e/ou tabelas.

Artigos técnicos

Artigos técnicos devem apresentar o desenvolvimento de novas
metodologias e/ou técnicas que possam ser utilizadas de modo a
contribuir para a area de ciéncia avicola. Estes artigos devem ter todas as
sessOes dos artigos cientificos.

Editoriais e Revisoes de convidados

Editoriais e RevisGes de convidados serdao publicadas somente através de
convite. As revisbes devem seguir as normas editoriais dos artigos
cientificos, porém sem as sessOes Materiais e Métodos, Resultados e
Discussao.

LAYOUT DO MANUSCRITO

Formato: cada manuscrito original deve ser devidamente identificado
pelo titulo e nome(s) do(s) autor(es). A fonte utilizada deve ser Arial
(tamanhos de fonte: 16pt para o titulo, 14pt para os subtitulos no corpo
do texto e 12pt para o corpo do texto), em espacamento duplo e em papel
A4 (21,0 x 29,7cm) com margens de 1,5 cm. As linhas e paginas devem
ser numeradas consecutivamente. O manuscrito deve ser salvo em .doc
(Microsoft Word ou editor de texto compativel). Somente nomenclaturas
oficiais e reconhecidas serdao aceitas. Abreviacdbes nao devem ser
utilizadas no titulo.

folha de rosto: todos os manuscritos devem ter uma folha de rosto com
o titulo, o(s) nome(s) completo(s) do(s) autor(es) e a instituicao de



94

origem. Uma nota de rodapé com o endereco para correspondéncia
completo e o email do autor a quem principal deve ser incluida nesta
pagina.

Tabelas: as tabelas devem ser numeradas consecutivamente em
numeros indo-arabicos e devem ter um titulo descritivo. Todas as
explicacbes devem ser dadas em uma legenda imediatamente abaixo da
figura. Todas as abreviagcdbes que aparecam na tabela devem ser
explicadas nesta legenda, mesmo que sejam também explicadas no corpo
do texto. As tabelas devem poder ser compreendidas sem qualquer
referencia ao corpo do texto.

Ilustracoes (fotografias, graficos e desenhos): as ilustracbes devem
ser numeradas consecutivamente em ndmeros indo-arabicos e devem ser
enviadas no mesmo documento (arquivo) mas em paginas separadas, que
devem também trazer o nome do artigo, o(s) nome(s) do(s) autor(es) e a
indicacao do local no corpo do texto onde a ilustracao deve aparecer.
Fotografias, figuras e material escaneado devem ser enviados em alta
resolugao (no minimo 600 dpi) e no formato .tif ou .jpg. As figuras serao
publicadas em preto e branco. Um acordo em relagdao aos custos da
impressao colorida deve ser firmado caso o autor deseje publicar as
ilustracdes coloridas.

Unidades: o Sistema Internacional de Unidades (SI) deve ser usado para
medidas e abreviagoes.

Referéncias: as referéncias devem aparecer em ordem alfabética de
acordo com o sobrenome do autor. A lista completa de referéncias deve
ser mencionada. Todos os autores de cada artigo devem ser citados.

Exemplos:

Bakst MR, Gupta K, Akuffo V. Comparative development of the turkey and
chicken embryo from cleavage through hypoblast formation. Poultry
Science 1997; 76(1):83-90.

Bouzoubaa K, Nagaraja KV. Epidemiological studies on the incidence of
salmonellosis in chicken breeder/hatchery operations in Marocco. In:
Snoeyenbos GH, editor. Proceedings of the International Symposium on
Salmonella;1984; Kenneth Square,PA: American Association Avian
Pathologists; 1985. p.337.

Briceno WNO, Guimaraes FCR, Cruz FGG. Efeitos da densidade
populacional de frangos de corte em época quente no municipio de
Manaus. In: 10° Congresso Brasileiro de Avicultura; 1987; Natal, Rio
Grande do Norte. Brasil. p. 131-2.

Gabriel JE. Efeitos do nivel energético da racao e do estresse térmico na
expressao da proteina de choque térmico Hsp70 e nos niveis do seu mRNA
no figado de frangos de corte em diferentes estagios de desenvolvimento.
[Dissertation]. Jaboticabal (SP): Universidade Estadual Paulista; 1996.
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Ginsburg M. Primordial germ cell development in avians. Poultry Science
1997; 76(1):91-5.

Simon VA, Oliveira C. Vacinagdo em avicultura através da agua de bebida.
In: Macari M, editor. Agua na avicultura industrial. Jaboticabal: Funep-
Unesp; 1996. p. 73-85.

Summers JD, Leeson S. Commercial poultry nutrition. 2 ed. New York; N.Y
/ State Manual Book & Periodical Services; 1997.

Citacoes no corpo do texto: o sobrenome do autor deve ser seguido
pelo ano em parénteses. No caso de dois autores, os dois sobrenomes
devem aparecer. No caso de mais de dois autores, a citacao deve ser feita
usando-se o sobrenome do primeiro autor seguido pela expressao et
al.(em italico).

Exemplos: Simon (1996)
Silva & Silva (1988)
Briceno et al. (1987)

nomes cientificos de microorganismos: seguir as recomendacdes do
Berg 's Manual

Taxas: a taxa para publicacdao é de US $ 400,00 (quatrocentos ddlares)
por artigo aprovado.

Versao editorada: Uma versao editorada e diagramada sera enviada ao
autor cujos dados para correspondéncia aparecem na pagina de rosto do
manuscrito. Eventuais corregoes feitas pelo autor nesta versao devem ser
retornadas em até trés dias, preferencialmente via fax. O editor se
reserva o direito de enviar o manuscrito para a impressao sem o envio da
versao editorada ao autor. O editor ndo deve ser considerado responsavel
por eventuais erros que aparecam no artigo publicado.

Direitos autorais: a transferéncia dos direitos autorais do artigo a FACTA
€ uma das condigdes para publicacdo na Revista Brasileira de Ciéncia
Avicola. Os autores podem usar o artigo apdos a publicacdo sem
autorizacdo prévia da FACTA contanto que os devidos créditos sejam
dados a Revista como o local original de publicacdo. Os autores sao
responsaveis pela obtencao de permissdes para reproduzir no artigo
materiais de outras fontes que sejam protegidos por direitos autorais.
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Normas da Revista Bioscience Journal

Condicoes para submissao

Como parte do processo de submissdao, os autores sao obrigados a verificar a
conformidade da submissdo em relagdo a todos os itens listados a seguir. As
submissdes que nao estiverem de acordo com as normas serdo devolvidas aos
autores.

A contribuicdo é original e inédita, e ndo esta sendo avaliada para publicacdo por
outra revista; caso contrario, deve-se justificar em Comentarios ao editor.

O arquivo da submissdo esta em formato Microsoft Word, OpenOffice ou RTF.

O texto esta em espaco simples; usa uma fonte de 11-pontos; emprega italico ao
invés de sublinhar (exceto em enderecos URL); com figuras e tabelas inseridas no
texto, e ndo em seu final.

A identificacao de autoria deste trabalho foi removida do arquivo (word ) e da opgao
Propriedades no Word, garantindo desta forma o critério de sigilo da revista. O texto
cumpre com as normas de formatacdao da revista citados em Diretrizes para os
autores na secao Sobre.

No momento da submissdao on line, o autor principal devera enviar um oficio
assinado por todos os autores, solicitando a submissdo do artigo e a sua possivel
publicacdo, exclusivamente nesta revista. O oficio devera ser digitalizado e transferido
em Arquivos de Submissao.

Todos os enderegos URL no texto (ex.: http://pkp.ubc.ca) estdo ativos.

O artigo esta sendo submetido corretamente na se¢do correspondente, de acordo
com a sua area.

Os manuscritos mesmo apresentando relevancia cientifica e estando
metodologicamente corretos poderdao ser recusados se apresentados de forma
desorganizada e fora das normas da Bioscience Journal. Manuscritos bem escritos e
apresentados de acordo com as normas sao revisados com maior rapidez e, também,
exigindo menor esfor¢o dos revisores.

Serad cobrada taxa de publicacdo, no valor de R$ 40,00 (quarenta reais) por pagina
publicada, dos trabalhos aprovados, para autores nacionais e $ 40 (quarenta doélares
ou 40 euros) para autores estrangeiros (A forma de pagamento sera informada
posteriormente).

Todos os itens acima sdo requisitos basicos para a submissdao de um artigo e, caso
nao estejam de acordo com as normas da revista, ou os metadados ndo estejam
preenchidos corretamente, o referido artigo NAO SERA considerado para avaliacdo.

Diretrizes para Autores
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A redagao deve primar pela clareza, brevidade e concisao. O texto deve ser digitado
em fonte Times New Roman, tamanho 11, espago simples e com margem de, no
minimo, 2 cm. Todas as linhas deverdao ser numeradas. Os trabalhos deverao ser
apresentados sem identificacdo de autores. Os nomes dos autores, titulagdo e
enderego de trabalho deverdo ser apresentados nos metadados da submissao e, na
carta de encaminhamento. Figuras e tabelas deverao ser inseridas no texto, o mais
proximo possivel de sua citagao.

O artigo sera encaminhado a trés (03) revisores da area, no menor tempo possivel,
sem a identificagdo dos autores e, sera considerado aprovado com 02 pareceres
favoraveis.

Serdo aceitos somente trabalhos redigidos em inglés, com apresentacao de
certificado de revisao feito por um expert na lingua inglesa.

A revista se reserva o direito de efetuar alteracbes de ordem normativa, ortografica e
gramatical nos originais, com vistas a manter o padrdo culto da lingua, respeitando,
porém, o estilo dos autores. As provas finais serdo enviadas aos autores, juntamente
com o boleto para pagamento da publicacao.

Os trabalhos publicados passardo a ser propriedade da revista Bioscience Journal,
ficando sua reimpressao, total ou parcial, sujeita a autorizagdo expressa da direcdo da
revista. Deve ser consignada a fonte de publicacdo original.

Nao serdo fornecidas separatas. Os artigos estardo disponiveis para impressdo, no
formato PDF, no endereco eletronico da revista.

Serad cobrada taxa de publicagdo, no valor de R$ 40,00 (quarenta reais) por pagina
publicada, dos trabalhos aprovados, para autores nacionais e $ 40 (quarenta dolares)
para autores estrangeiros. (A forma de pagamento sera informada posteriormente).

Apo6s a avaliagdo e aprovagao do artigo, a revista classificara as colaboragdes de
acordo com as seguintes categorias:

1. Artigos originais - Artigos que apresentem contribuicdo inteiramente nova ao
conhecimento e permitam que outros investigadores, baseados no texto escrito,
possam julgar as conclusdes, verificar a exatidao das analises e dedug¢des do autor e
repetir a investigacao se assim o desejarem. Devem conter: Titulo, Resumo (com 200
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a 400 palavras) e Palavras-chave em Inglés, Introducdo, Material e Métodos,
Resultados, Discussao (ou Resultados e Discussao) e Conclusao (opcional),
Agradecimentos (se couber). Titulo, Resumo (com 200 a 400 palavras) e Palavras-
chaves em portugués e Referéncias. Os trabalhos ndo devem exceder a 20 paginas
(incluindo texto, referéncias, figuras e anexos).

2. Artigos de Revisao - Artigos que apresentem revisao ampla e atualizada de
assunto de interesse da comunidade cientifica e que oferecam contribuicao
significativa para a area de conhecimento abordada. Devem conter: Titulo, Resumo (
com 200 a 400 palavras) e Palavras-chave em inglés, Introdugdo, Desenvolvimento,
Concluséo, Agradecimentos (se couber). Titulo, Resumo ( com 200 a 400 palavras) e
Palavras-chaves em portugués e Referéncias. Os trabalhos ndo devem exceder a 30
paginas (incluindo texto, referéncias, figuras e eventuais anexos). Nesta categoria de
trabalho s6 serdo aceitas para submissdo contribuicdes feitas a convite dos editores
(Geral ou Associados).

3. Relato de caso(s) - Artigos predominantemente clinicos, de alta relevancia e
atualidade, com relatos originais das areas clinica e basica. Devem conter: Titulo,
Resumo ( com 200 a 400 palavras) e Palavras-chave em inglés, Introducao, Relato do
caso, Discussdo, Conclusdo(opcional), Agradecimentos (caso necessario). Titulo,
Resumo ( com 200 a 400 palavras) e Palavras-chaves em portugués e Referéncias. Os
trabalhos ndo devem exceder 10 paginas, (incluindo texto, referéncias, figuras e
eventuais anexos)

4. Comunicacgao - Artigo nao original, demonstrando a experiéncia de um grupo ou
de um servigo, abrangendo preferencialmente ensino, pesquisa, politicas de saude e
exercicio profissional. Ou ainda, que relate os resultados (parciais ou ndo) de trabalho
que ofereca informagdes relevantes para o conhecimento cientifico, mas nao
permitam conclusdes robustas. Deve conter: Titulo, Resumo ( com 200 a 400
palavras) e Palavras-chave em inglés, Introducdo, Conteddo, Agradecimentos (caso
necessario). Titulo, Resumo ( com 200 a 400 palavras) e Palavras-chaves em
portugués e Referéncias. Os trabalhos ndo devem exceder 10 paginas, incluidos os
anexos.

Apresentacao dos Trabalhos
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Formato: Todas as colabora¢bes devem ser enviadas por meio do Sistema Eletronico
de Editoracao de Revista - SEER,
endereco: http://www.seer.ufu.br/index.php/biosciencejournal/submission/wizard

O texto deve estar gravado em extensdao RTF (Rich Text Format) ou em formato
Microsoft Word (2010). Os metadados deverdo ser obrigatoriamente preenchidos
com o titulo do trabalho, nome(s) do(s) autor(es), ultimo grau académico, instituicdo
que trabalha, endereco postal, telefone, fax e e-mail.

O texto sera escrito cordialmente, com intercalagdo de tabelas e figuras, ja inseridas
no texto, em quantidade minima necessaria para a sua compreensao.

No corpo do trabalho ndo deverd constar os nomes dos autores, que deverdo ser
encaminhados separadamente, com dados pessoais (titulos, endereco para
correspondéncia, e-mail e Instituicdo a que esta ligado), como medida de sigilo.

Titulo do trabalho: O titulo deve ser breve e suficientemente especifico e descritivo,
contendo as palavras-chave que representem o conteddo do texto separadas por
ponto, ambos acompanhados de sua traducdo para o portugués.

Resumo: Deve ser elaborado um resumo informativo com cerca de 200 a 400
palavras, incluindo objetivo, método, resultado, conclusdo, acompanhado de sua
traducdo para o portugués. Ambos devem ter, no maximo, 800 palavras.

Palavras-chave: As palavras-chave e keywords ndo devem repetir palavras do titulo,
devendo-se incluir o nome cientifico das espécies estudadas. As palavras devem ser
separadas por ponto e iniciadas com letra mailscula. Os autores devem apresentar
de 3 a 6 termos, considerando que um termo pode ser composto de duas ou mais
palavras.

Agradecimentos: Agradecimentos a auxilios recebidos para a elaboracdao do
trabalho deverdo ser mencionados no final do artigo, antes das referéncias.

Notas: Notas contidas no artigo devem ser indicadas com um asterisco
imediatamente depois da frase a que diz respeito. As notas deverdo vir no rodapé da
pagina correspondente. Excepcionalmente poderdo ser adotados numeros para as
notas junto com asteriscos em uma mesma pagina, e nesse caso as nhotas com

asteriscos antecedem as notas com numero, ndo importando a ordem dessas notas
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no texto. Apéndices: Apéndices podem ser empregados no caso de listagens
extensivas, estatisticas e outros elementos de suporte.

Figuras e tabelas: Fotografias nitidas(preto e branco ou em cores), gréaficos e tabelas
em preto e branco (estritamente indispensaveis a clareza do texto) serdo aceitos, e
deverao ser assinalados, no texto, pelo seu nimero de ordem, nos locais onde devem
ser intercalados. Se as ilustracdes enviadas ja tiverem sido publicadas, mencionar a
fonte. (vide normas para elaboracéo de figuras, na préxima sec¢ao).

Os manuscritos, ainda que apresentem relevancia cientifica e estejam
metodologicamente corretos, poderao ser recusados se nao apresentarem a devida
organizagao e se estiverem fora das normas da Bioscience Journal.

NORMAS PARA ELABORACAO DE FIGURAS

1. As figuras podem ser feitas em softwares de preferéncia dos autores (Excel, Sigma
Plot, etc.), devendo ser inseridas e enviadas em formato TIFF ou JPG com resolucao
minima de 300 dpi.

2. As figuras deverao ter largura maxima de 8,0 cm ou 16,0 cm.

3. Os titulos e a escala dos eixos x e y deverdo ser em Times New Roman tamanho 11.
As linhas dos eixos e demais linhas (e.g., curvas de regressao) deverdo ter espessura
de 0,3 mm. Todas as informagdes contidas no interior da figura (e.g., equacdes,
legendas) deverdo ser em Times New Roman tamanho 10 ou no minimo 8. Séo
dispensaveis as bordas, direita e superior, em graficos.

4. Todas as figuras deverdo ser inseridas convenientemente no texto logo apds a sua
chamada, consecutivamente e em nuimeros arabicos. As figuras deverao ser inseridas
no texto por meio do comando Inseri Imagem/Figura Arquivol.

5. As figuras podem ser constituidas por multiplos graficos, tanto na horizontal como
na vertical, respeitando a largura maxima de 16,0 cm e 8,0 cm, respectivamente.
Quando se tratar de figuras com varios graficos, os mesmos deverao ser identificados
por letras (A, B, C, D) em mailsculo entre parénteses, fonte Times New Roman
tamanho 11. Trabalhos que tenham sido consultados e mencionados no texto sdo da
responsabilidade do autor.
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Informacao oriunda de comunicacao pessoal, trabalhos em andamento e os ndo-
publicados ndo devem ser incluidos na lista de referéncias, mas indicados em nota de
rodapé da pagina em que forem citados.

Referéncias: NBR 6023/2002. A exatiddo e adequacao das referéncias a trabalhos
que tenham sido consultados e mencionados no texto sao da responsabilidade do
autor. Informacao oriunda de comunicagdo pessoal, trabalhos em andamento e os
nao publicados nao devem ser incluidos na lista de referéncias, mas indicados em
nota de rodapé da pagina onde forem citados.

As referéncias incluidas no final de cada artigo devem ser escritas em paginas
separadas do texto principal, em ordem alfabética de acordo com as normas da
ABNT NBR-6023, ago. 2002. Na lista de Referéncias, no final do artigo, todos os
autores devem ser mencionados. Nao é permitido o uso da expressao et al.

Observar os exemplos das referéncias abaixo:
Livro no todo:

GRAZIANI, Mario. Cirurgia buco-maxilo-facial. 6. ed. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 1976. 676 p.

Capitulo de livro sem autoria propria:

PERRINS, C. M. Social systems. In: . Avian ecology. Glasgow: Blackie, 1983. cap.
2,p. 7-32.

Capitulo de livro com autoria propria:

GETTY, R. The Gross and microscopic ocurrence and distribution of spontaneous
atherosclerosis in the arteries of swine. In: ROBERT JUNIOR,; A, ATRAUSS, R. (Ed.).
Comparative atherosclerosis. New York: Harper & Row, 1965. p. 11-20.

Monografias, Dissertagoes e Teses:

CORRALES, Edith Alba Lua Segovia. Verificacao dos efeitos genotdxicos dos agentes
antineoplasicos citrato de tamoxifen e paclitaxel. 1997. 84 f. Dissertacao (Mestrado
em Genética e Bioquimica) - Curso de Pds-Graduagao em Genética e Bioquimica,
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 1997.
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Trabalhos apresentados em eventos: Congressos, Seminarios, Reunioes...

NOVIS, Jorge Augusto. Extensdo das acdes de salide na area rural. In: CONFERENCIA
NACIONAL DE SAUDE, 7., 1980, Brasilia. Anais... Brasilia: Centro de Documentacdo do
Ministério da Saude, 1980. p. 37-43.

Artigos de periodicos:

COHEN, B. I; CONDOQOS, S.; DEUTSCH, A. S.; MUSIKANT, B. L. La fuerza de fractura de
tres tipos de materiales para el muAzon en combinacion com tres espigas
endodontiacales distintas. R. Cent. C. Biomed. Univ. Fed. Uberlandia, Uberlandia, v. 13,
n. 1, p. 69-76, dez. 1997.

Obs.: Quanto ao titulo de periodicos, deve-se adotar um Unico padrao. Na lista de
Referéncias todos os titulos de periddicos devem vir abreviados ou todos por extenso

e, em negrito.
Nota:

Quando se tratar de documento eletronico, deve-se fazer a referéncia normal,

acrescentando-se ao final informagdes sobre a descricao do meio ou suporte.
Exemplo:
Capitulo de livro com autoria prépria disponivel em CD-ROM:

FAUSTO, A. I. da F.; CERVINI, R. (Org.). O trabalho e a rua. In: BIBLIOTECA nacional dos
direitos da crianca. Porto Alegre: Associagao dos Juizes do Rio Grande do Sul, 1995. 1
CD-ROM.

Artigo de peridodicos em meio eletronico:

ROCHA-BARREIRA, C. A. Caracterizacao da gonada e ciclo reprodutivo da Collisella
subrugosa (Gastropoda: Acmaeidae) no Nordeste do Brasil. Brazilian Journal of
Biology, Sao Carlos, v. 62, n. 4b, nov. 2002. Disponivel em: Acesso em: 20 abr. 2003.

Recomendacgdes: Recomenda-se que se observem as normas da ABNT referentes
A apresentacdo de artigos em publicacdes peridédicas (NBR 6023/2002),
apresentacao de citacdes em documentos (NBR 10.520/2002), apresentacao de
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originais (NBR 12256), norma para datar (NBR 5892), numeracao progressiva das
secbes de um documento (6024/2003) e resumos (NBR 6028/2003), bem como a
norma de apresentacao tabular do IBGE.



