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RESUMO

O ovo € um produto com alta qualidade nutricional e de uma eficiente transformacao
bioldgica, resultado da transformagdo de alimentos de menor valor bioldgico.
Encontramos dois tipos diferentes de casca em ovos comerciais, um de casca
normal e outro de casca vitrea, com isso o objetivo do trabalho foi avaliar se existe
diferenga na qualidade do ovo quando comparamos os dois tipos de casca. O
experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar a qualidade interna e externa de
ovos de casca normal e de casca vitrea de poedeiras comerciais armazenados em
diferentes temperaturas e periodos de estocagem. Foram coletados 280 ovos na
Fazenda do Gléria logo apos a postura. As analises foram efetuadas nos ovos com
0, 7, 14 e 21 dias de armazenamento e em duas temperaturas de conservacao
(ambiente - £25,78°C e geladeira - £5,74°C). As variaveis analisadas foram perda de
peso (%), gravidade especifica (g/ml), Unidade Haugh, indice de gema, indice de
albumen, porcentagens de gema, albumen e de casca, pH de gema e albumen. As
variaveis estatisticas encontradas foram ndo paramétricas e se aplicou o teste de
Kruscal- Wallis. Nao houve diferenca estatistica quando comparamos diferentes
tipos de cascas e mesmos dias de armazenamento. Concluiu-se que quanto maior
for o periodo de armazenamento menor sera a qualidade interna dos ovos de
poedeiras comerciais, porém este efeito pode ser minimizado se os ovos forem

armazenados em ambiente refrigerado.

PALAVRAS-CHAVE: Gravidade especifica. Tipo de casca. Unidades haugh.



ABSTRACT

The egg is a product with high nutritional quality and efficient biological
transformation, resulting from the transformation of lower biological value food. We
found two different types of shell eggs in commercial, a normal shell and other glass
shell, with the objective of this study was to evaluate whether there are differences in
egg quality when comparing the two types of shell. The experiment was conducted in
order to assess the internal and external quality standard shell eggs and glass shell
laying hens stored at different temperatures and periods of storage. We collected 280
eggs in Gldoria farm soon after laying. The samples were analyzed in eggs with 0, 7,
14 and 21 days of storage and two storage temperatures (room - + 25,78°C and
refrigerator - £ 5,74°C). The variables analyzed were weight loss (%), specific gravity
(g / ml), Haugh unit, yolk index, albumen index, yolk percentage, albumen and shell,
yolk and albumen pH. Statistics variables were non-parametric and applied the
Kruscal- Wallis test. There was no statistical difference when comparing different
types of shells and same days of storage. It was concluded that the higher the
storage period is smaller internal quality of laying hens, however this effect can be

minimized if the eggs are stored refrigerated.

KEYWORDS: Haugh units. Specific gravity. Type of bark.
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1. INTRODUGAO

A cadeia de producdo avicola tem cada vez mais se destacado pela
capacidade de produgao de alimentos de alta qualidade com baixos custos,
permitindo a populagao, especialmente a de baixa renda, tdo populosa no Brasil, ter
acesso a proteina animal de alta qualidade por um custo acessivel quando
comparada as carnes de peixes, ovinos e bovinos.

O ovo representa uma importante fonte nutricional, sendo rico em proteinas
de alto valor biologico, contendo quantidades significativas de &acidos graxos
insaturados (linoléico e oléico), minerais (ferro, fésforo, magnésio, sodio, potassio,
cloro, iodo, manganés, enxofre, cobre e zinco), vitaminas (A, D, E e K e do complexo
B) e gorduras (SARCINELLI et al., 2007).

Para preservarmos o potencial nutritivo do ovo para alimentacdo humana,
precisamos preserva-lo durante todas as etapas da cadeia produtiva, uma vez que
podem transcorrer dias entre o momento da postura e 0 consumo do produto.
Quanto maior for esse tempo, pior sera a qualidade interna dos ovos, ja que apds a
postura eles perdem qualidade de maneira continua (MORENG; AVENS, 1990).

A casca é um fator determinante para qualidade de ovos comerciais, podendo
se de baixa qualidade gerar perdas econémicas. Deve ser integra, sem deformacgdes
e trincas para proteger o conteudo interno. A qualidade da casca pode estar alterada
em relagao a sua forma fisica, cor, odor, espessura, textura e trincas.

A integridade da casca sofre danos por diversas causas, e fatores como a
genética da ave, falta de atendimento das exigéncias nutricionais nas diferentes
fases de producdo da ave, caréncia de controle do consumo ou desperdicio de
racao, deficiéncias sanitarias e ambientais, além disso, ha possibilidade de perdas
por danos em fungao da falta e/ou regulagem inadequada de equipamentos e falhas
de manejo na coleta manual que, agem conjuntamente ou individualmente na
ocorréncia de quebra da casca do ovo (MAZZUCO, 2013).

Sao fungdes da casca, auxiliar nas trocas gasosas entre o meio ambiente e
interior do ovo através dos poros, restringirem perda de umidade do interior do ovo,
evitando sua desidratacdo, a cuticula, camada mais interna da casca também
concorre na manutencado da umidade e atua como barreira a transposi¢cao de micro-

organismos. A casca é uma barreira contra fungos, bactérias e outros agentes
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externos, protegendo assim o conteudo interno do ovo além de ser importante fonte
de calcio durante o desenvolvimento do embrido.

Os fatores que influenciam na qualidade da casca e qualidade interna do ovo
sdo genética, idade da ave, nutricdo, doengas e praticas de manejo (FARIA, 1996).
A qualidade de agua para consumo, densidade populacional, temperatura, fatores
de estresse, transporte e armazenamento dos ovos produzidos também interferem
na qualidade deste envoltorio.

Dentre as alteragbes comumente encontradas na casca dos ovos de galinhas
no mercado € uma ocorréncia conhecida como ovos de casca vitrea, que se
caracteriza por uma coloragdo acinzentada com didametros variados e espalhados
por toda a casca, que vao se tornando mais evidentes com o tempo de
armazenamento ou de exposicao a prateleira de supermercado, chegando muitas
vezes a serem refugados pelo consumidor. Como pode-se observar na figura
abaixo:

Figura 1- Ovo de casca vitrea, trés dias pds-postura, visualizado com auxilio

de um ovoscopio:
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Arquivo, Barbosa, L.A.J, 2015

Sao cada vez mais constantes as aplicacbes de medidas e procedimentos
que buscam maximizar as preocupacoes referentes a qualidade dos alimentos em
toda cadeia produtiva e, paralelamente, aumentam a capacidade critica dos
consumidores, tornando-os mais seletivos em relacao as suas escolhas inclusive de
alimentos (PITA et al., 2004). Como no mercado interno ndo existe uma
obrigatoriedade de refrigeracdo de ovos, desde o momento da postura até a
distribuicao final para o consumidor, assim corre o risco do ovo perder qualidade até
ser consumido ou durante seu armazenamento.

Sendo assim esse trabalho teve como objetivo comparar qualidade interna de

ovos de casca normal e vitrea em diferentes condigbes de armazenamento
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia nutricional do ovo

O ovo é considerado um dos alimentos mais completos, porque fornecem
elementos essenciais a saude, tais como proteina, vitaminas e minerais
(MURAKAMI et al., 1994). E adequado para dietas de baixo consumo de energia, o
seu conteudo de gordura € menor que 10%, sendo a maioria dos acidos graxos
insaturados o que auxilia na prevengao a arteriosclerose. Apesar das suas
qualidades ainda é visto como vildo por apresentar niveis de colesterol em torno de
210 mg, porém Mac-Namara (2000) demonstra que o colesterol da dieta ndo tem
efeito sobre o colesterol circulante.

Estudos mostram relacédo inversa entre o consumo de ovo e aumento do
colesterol e ainda enfatizam os beneficios que podem trazer a saude. Dentre eles,
destacam-se o estimulo a capacidade de memorizagdo e capacidade cognitiva.
Estudos cientificos comprovam que doencas cardiovasculares estdo mais
relacionadas com a sensibilidade hereditaria e maus habitos alimentares, como a
ingestdo de gorduras saturadas, principalmente as gorduras- trans, do que com
niveis de colesterol dos ovos. Comer quatro a seis ovos por semana é saudavel e
isento de efeitos adversos sobre niveis de colesterol no sangue (JUNIOR, 2010).

O ovo ajuda o organismo a se prevenir contra doengas como cancer,
cataratas e diabetes, por conter niveis consideraveis de zinco, selénio e vitaminas
do complexo B, sendo esses elementos importantes antioxidantes (JUNIOR, 2010).

O ovo é um alimento tdo completo que concentra todos os nutrientes
essenciais, com exceg¢ao da vitamina C, possui também proteinas de alto valor
nutricional, importantes para a integridade 6ssea, muscular e cartilagens. A clara
contém a albumina, considerada umas das proteinas de maior valor biologico
encontrada na natureza. E rico em minerais como ferro e zinco, que fortalecem o
sistema imunolégico, evitam anemias e sdo bons para praticantes de atividades
fisicas, pois melhoram a absor¢ao do oxigénio muscular. Em criangas com idade até
3 anos o consumo de um ovo por dia atende 50% das necessidades proteicas
(JUNIOR, 2010). Contém todos os aminoacidos essenciais necessarios a nutrigao
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humana e com isso é usado inclusive como referéncia para medir o valor proteico de
outros alimentos (MENDES, 2002).

A maioria dos produtos alimenticios utiliza ovo com ingredientes. Quando
batidos, formam uma pelicula que ajuda a incorporacédo de ar em bolos, merengues,
fornecendo as caracteristicas desejaveis de textura e proporcionando melhor
aparéncia desses alimentos. O ovo é o unico alimento que apresenta caracteristicas
poli funcionais, poder de coagulagdo, capacidade de formagdo de espuma e
propriedades de gelatinizagcao e emulsificacao, desejaveis em muitos alimentos, tais
como produtos de padarias, sobremesas, biscoitos e derivados de carne (MINE,
1995 apud ALLEONI, 1997).

E um alimento que possui baixo custo, mas com 96% de aproveitamento
como nutriente e comparativamente o mais préximo € o leite de vaca, com 94% de
biodisponibilidade, ja as carnes, os graos e os legumes possuem valores biolégicos
bem mais reduzidos. O ovo também possui pelo menos 45 nutrientes do total exigido
na dieta diaria humana (MORENG; AVENS, 1990).

2.2 Composicao do ovo

O ovo é uma estrutura complexa que possui trés partes principais: a gema, o
albumen e a casca (OLIVEIRA, 2006). Segundo Magalhaes (2007) a maior parte do
ovo € constituida pelo albumen, com aproximadamente 58% do total, seguido da

gema com 32% e por ultimo a casca com 10%.

2.2.1 Albumen

O albumen representa 52 a 58% do peso total do ovo (BRADALIZE, 2001). A
composi¢cao do albumen, em quase sua totalidade é de agua, seguida de 10% de
proteinas e alguns minerais e glicose. Esse produto de origem animal € unico, pois
90% de sua matéria seca é proteina, também contem glicose livre, sendo sua
concentracdo duas vezes maior que no plasma sanguineo. O pH da clara no ovo
fresco é de 7,6 a 7,9 aumentando ate 9,7 durante o armazenamento de acordo com
a temperatura e a difusdo do CO; através da casca (LINDEN; LORIENT, 1996).

Quanto mais velha a poedeira menor a de altura de albumen. Com o ganho

de idade o tamanho do ovo e o peso do albumen aumentam, mas comparando a
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percentagem de albumen e casca do ovo, ambos diminuiram com a idade da galinha
(SILVERSIDES; SCOTT, 2001). Silva et al. (2004) demonstraram que a

percentagem de albumen ¢ influenciada pela idade da poedeira.

2.2.2 Gema

A gema constitui aproximadamente 30% do peso do ovo, matéria seca 51%
umidade, 30% gorduras, 16% proteinas, 1,5% sao minerais € 1,5% de carboidratos
(MADRID et al. 1996).

A quantidade de gema do ovo depende da idade da matriz, Silversides (1994)
avaliou a qualidade interna dos ovos de poedeira com 30, 45, 60 e 75 semanas de
idade e concluiu que o peso do ovo aumenta com a idade, da mesma forma que o
percentual de gema aumentou até 60 semanas de idade.

Em estudo comparando duas linhagens comerciais, Scoot e Silversides
(2000), observaram que quanto mais velha a poedeira, maior a percentagem de
gema. Da mesma forma que Silversides e Scoot (2001) observaram que o peso da
gema aumenta com o aumento da idade.

De acordo com Ahn et al. (1997), o conteudo de sdlidos totais da gema pode
ser influenciado pela idade, linhagem e condigdo de estocagem dos ovos. Por outro
lado, com a perda de CO; e agua do albumen apds a postura e durante a estocagem
pode aumentar a propor¢ao dos principais constituintes da gema como lipideos e
proteinas. Também ha aumento do conteudo dos sdlidos devido a perda de agua do
albumen.

Carvalho et al. (2007), estudaram o efeito da linhagem e idade de galinhas
poedeiras comerciais sobre a relagdo gema/albumen do ovo recém posto,
mostraram que a percentagem de gema passou de 24,69% para 26,56% com o

aumento da idade da galinha.

2.2.3 Casca

Segundo Cherian (1990), a casca representa entre 8 e 9% do peso do ovo
fresco. Contém 90% de minerais dentro de uma estrutura ou matriz organica. Do
total mineral, 98% € calcio na forma de cristais. Fésforo e magnésio estdo em

pequenas quantidades, e encontram tracos de Na, K, Zn, Mn, Fe e Cu. A estrutura
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basica da casca do ovo é muito semelhante em todas as espécies avicolas. De
acordo com Cherian (1990), a casca caracteriza-se por estar constituida por seis
camadas, que de dentro para fora sdo as seguintes: membrana testacea interna,
membrana testacea externa, nucleo mamilar, camada mamilar, camada esponjosa e
cuticula.

A espessura total das membranas testaceas é de 70 ym, dos quais, 20 ym
correspondem a membrana interna e 50 ym a membrana externa. De acordo com
Sauveur (1993), cada uma destas membranas esta forrada por uma superposigao
de varias camadas de fibras proteicas entrecruzadas, que estdo fortemente ligadas
uma a outra, exceto ao nivel da camara de ar. A cadmara de ar, normalmente
localizada na extremidade mais larga do ovo, € formada pelo espaco entre as
membranas interna e externa da casca. Esse espaco € preenchido por ar logo apés
a postura do ovo, em consequéncia da formagao de vacuo provocado pelo gradiente
de temperatura do corpo da ave (40° C) e o meio ambiente (GONZALES, 1991).

A calcificagdo da casca ocorre na matriz organica, a partir dos corpos
mamilares, formando uma camada radiada de cristais de calcio dentro da membrana
externa e uma camada de cristais perpendicular a membrana, chamada camada
esponjosa. O processo principal da calcificagdo da casca, concretamente o depdsito
de calcio na camada esponjosa, implica na formagéo de carbonato de calcio a partir
dos ions célcio e carbonatos. Os ions carbonato (CO3) sdo provenientes dos ions
HCO; do sangue, com atuagdo da enzima anidrase carbdnica. Os ions CO; se
ligam ao célcio do sangue para formar o carbonato de calcio (CaCO3) e posterior
deposi¢ao na camada esponjosa (MONGIN, 1990).

De acordo com Gonzales (1991), durante a calcificagdo da casca ocorre a
formacao dos poros (6.000 a 8.000 por ovo) que correspondem as areas de
cristalizagdo incompleta. Os poros funcionam como um mecanismo de comunicagao
fisica entre 0 ovo e o meio ambiente, permitindo trocas gasosas de oxigénio, didxido
de carbono e vapor de agua, que ocorrem por difusdo passiva.

Para avaliar a qualidade da casca os métodos utilizados podem ser divididos
em duas categorias: diretos e indiretos (FURTADO et al., 2001). Dentre os métodos
mais comumente empregados, Baido e Cancado (1997) citam a espessura da
casca, a porcentagem da casca em relagdo ao peso do ovo e 0 peso da casca por
unidade de superficie de area, como métodos diretos.
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2.3 Fatores que influenciam a qualidade dos ovos

A qualidade do ovo é determinada por fatores externos e internos. Valor
nutricional, sabor, odor, cor da gema, palatabilidade e aparéncia sao fatores de
qualidade que no séo facilmente quantificados (MAGALHAES, 2007).

Sob diversos aspectos, os mecanismos que influenciam a qualidade dos ovos
ainda sdo os mesmos: geneética, idade da ave, ambiente, manejo e nutricdo. A
melhoria da qualidade dos ovos consiste em estratégias de manipulagdo desses
mecanismos em conjunto ou isoladamente, de acordo com o objetivo desejado
(FRANCO; SAKAMOTO, 2007).

Do momento em que o ovo € posto até a sua comercializagdo, o objetivo é
preservar ao maximo sua qualidade original até que ele chegue ao consumidor. Os
ovos sdo pereciveis e perderdao a qualidade se ndo forem adequadamente
conservados (MAGALHAES, 2007).

A temperatura durante o armazenamento de ovos € um dos fatores que
determinam a velocidade das modificagcbes fisico-quimicas, pois os processos de
transformacao iniciam-se logo apds a postura provocando redugédo da qualidade e,
eventualmente, causam sua deterioragdo. O armazenamento dos ovos em
temperatura ambiente elevada acelera seu processo de degradagdo. Isto ocorre
devido a acao do acido carbbénico (H2.CO3) presente no ovo, mecanismo conhecido
como sistema tampao (CEDRO, 2008).

2.4 Armazenamento de ovos comerciais

No Brasil a refrigeragcdo dos ovos comerciais nao € obrigatéria e por isso sao
acondicionados, desde o momento da postura até a distribuicdo final, em
temperaturas ambientes, sendo, em alguns casos, refrigerados apenas nas
residéncias dos consumidores (XAVIER et al., 2008).

Estudos sobre os efeitos do clima tropical em ovos mostraram que ha dois
fatores importantes que afetam a qualidade dos ovos durante a estocagem séo a
temperatura e a umidade relativa do ar (DAVIS; STEPHENSON, 1991; MORAIS et
al., 1997; LEANDRO et al., 2005).

Apesar de a legislagao brasileira determinar condi¢ées minimas internas tais

como gemas translucidas, firmes, consistentes e sem germe desenvolvido; claras
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transparentes, consistentes, limpidas, sem manchas e com as calazas intactas, na
pratica, somente o peso e as caracteristicas da casca sédo considerados (BRASIL,
1997).

O tempo e as condigdes de armazenamento em especial a temperatura
elevada sao os fatores que mais influenciam sobre a qualidade (SANTOS, 2005).

Os ovos, logo apos a postura, devem ser refrigerados o mais rapido possivel
e mantido a uma temperatura e umidade relativa, que dependerdo do periodo de
armazenamento. Quanto mais abaixo de 99,6% esteja a umidade relativa mais
rapidamente o ovo perdera umidade, ocorrendo, portanto, reducido de peso e
aumento da camara de ar. Quanto mais acima de -1,67°C esteja a temperatura mais
rapidamente ocorrerao fluidificacdo do albumen e debilitagdo da membrana vitelina,

bem como multiplicacdo de microorganismos no ovo, (SANTOS, 2005).

2.5 Avaliagao da qualidade de ovos comerciais

Na casca dos ovos ha presenga de poros, que sédo parcialmente selados por
proteina, mas que permitem troca gasosa liberando diéxido de carbono e umidade,
constituindo assim a via de perda de peso em ovos durante o armazenamento
(STADELMAN; COTTERILL, 1994).

A reducdo do peso pode também ser determinada pela provavel perda de
amoébnia e sulfeto de hidrogénio (SOLOMON, 1991; SILVERSIDES; BUDGELL,
2004).

A evaporagcdo da agua do ovo € um processo continuo, tendo inicio no
momento da postura e ndo cessando até que esteja completamente desidratado. A
velocidade de perda de peso € acelerada em altas temperaturas e retardada por alta
umidade relativa. Para minimizar a perda de peso de ovos, o0 armazenamento em
umidade relativa de 75 a 80% é recomendado (STADELMAN; COTTERILL, 1994).

Singh e Panda (1990) avaliaram a perda de peso em ovos armazenados a 5 +
1°C e a 32 x2°C e confirmaram que a perda de peso foi mais acentuada em ovos
armazenados em temperatura ambiente. A perda de peso em ovos armazenados a
32 + 2 °C foi de 3,57 g ap6s 7 dias, alcangcando 9,25 g em 21 dias de
armazenamento. Para ovos armazenados a 5 + 1 °C, apos 14 dias, a perda de peso

foi de 2,16 g, e apos oito semanas foi de 10,03 g.
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Durante o armazenamento, ocorre a perda de peso em ovos, devido a
transferéncia de umidade do albumen para o ambiente externo, através da casca
(AHN et al., 1997; SCOTT; SILVERSIDES, 2000; SILVERSIDES; BUDGELL, 2004;
FARIA et al., 2010).

Barbosa et al. (2008) estudando a qualidade de ovos de poedeiras comerciais
em ambientes controlados ou seja armazenados sob diferentes tempos e condigdes
de ambientes observaram que a perda de peso dos ovos aumentou linearmente com
0 aumento do tempo de armazenagem em ambas as condigbes de armazenamento.
Entretanto, essas perdas foram maiores quando os ovos nao receberam controle de
umidade e temperatura durante o armazenamento. Ao final do periodo experimental
(35 dias de armazenamento) os ovos submetidos ao ambiente controlado haviam
perdido em média 3,63%do peso inicial, enquanto, os ovos armazenados em
ambientes sem controle perderam em média 9,20%. Durante o armazenamento sem
controle do ambiente, os ovos foram expostos a maior temperatura e menor
umidade. Isso certamente potencializou as perdas de peso.

Segundo Gonzales e De Blas (1991), o ovo transpira em temperatura elevada
durante a estocagem, intensificando assim a perda de CO, e agua para o meio,
resultando em perda no peso inicial. Véras et al. (2000) observaram que a perda de
peso dos ovos aumenta com o tempo de armazenamento e a intensidade dessas
perdas pode aumentar em funcdo da temperatura e umidade do ambiente, relatos
corroboram com Silversides e Scott (2000) que observaram em 10 dias de avaliagao
perda progressiva da qualidade dos ovos, entre elas a perda de peso. Para Cherian
et al. (1996), quando os ovos s&o armazenados por longos periodos pode ocorrer
também a redugao do peso do ovo devido a perda de agua e a descentralizagdo da
gema. Stephenson et al. (1991) obtiveram resultados similares, trabalhando em
condicbes semelhantes, apesar da umidade relativa ter variado de 50 a 95%, com
média de 70%.

Alleoni e Antunes (2001) avaliando a qualidade de ovos de galinha
armazenados sob refrigeragao verificaram que o peso dos ovos, a temperatura
ambiente, variou de 56,40 g (menor valor observado) a 67,56 g (maior valor); a
altura do albumen denso variou de 2,00 a 9,70 mm, e o pH variou de 7,66 a 9,52.
Segundo Stadelman e Cotterill (1994), o acido carbbdnico, que é um componente
tampao do albumen, dissocia-se, formando agua e gas carbdnico. Sob condi¢des

naturais, o gas carbdnico formado se difunde através da casca e se perde no
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ambiente. Segundo os mesmos autores, devido a libertacdo do gas carbdnico,
diminui o grau de acidez do albumen, incidindo no aumento de pH e a dissociagao
quimica do complexo proteico. Durante o0 armazenamento, esta perda do didxido de
carbono e de umidade ocorrida através das membranas e da casca leva ao aumento
constante do percentual de perda de peso.

Segundo Santos (2005) a perda de peso dos ovos ocorre devido a redugao de
agua do albumen, pois a proporgao do mesmo diminui linearmente com o tempo de

armazenamento, ocorrendo um aumento linear na percentagem da gema.

2.6 Gravidade especifica

A medida da gravidade especifica do ovo € provavelmente uma das técnicas
mais comumente utilizadas para determinar a qualidade da casca, devido a sua
rapidez, praticidade e baixo custo. De acordo com Voisey e Hunt (1974) esta técnica
baseia-se no principio da flutuagdo em solugdes gradualmente salinas, ou seja, os
0ovos sao imersos em recipientes contendo solugdes salinas em ordem crescente de
densidade. Hamilton (1982) preconiza que se considera a densidade do ovo a
solugdo na qual ele flutuar. A flutuacdo salina realizada por imersdo dos ovos em
recipientes com solucdes de densidades 1.050 a 1.100, com intervalos minimos de
0.005 sendo que, quanto maior o valor do resultado do teste, maior a espessura da
casca (BAIAO, 1997).

Para Magalhdes (2007) a perda de agua que ocorre no ovo, logo apds a
postura, em consequéncia da evaporagdo, provoca um aumento progressivo da
camara de ar e consequentemente uma diminuigdo da gravidade especifica do ovo.
Santos et al. (2009) verificaram que com o armazenamento dos ovos comerciais
durante 21 dias, independente da temperatura, ocasiona-se um indice de gravidade
especifica menor, quando comparado aos ovos com 7 e 14dias de armazenamento.
A perda de agua que ocorre no ovo depois da postura em consequéncia da
evaporagao provoca um aumento progressivo da caédmara de ar e,

consequentemente, a diminui¢do da gravidade especifica do ovo.
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2.7 Unidade Haugh

Para determinar a qualidade interna do ovo varios métodos sao citados na
literatura e a unidade Haugh € uma das mais utilizadas. Foi proposta por Haugh
(1937) ao observar que a qualidade do ovo variava com o logaritmo da altura do
albumen espesso. Sendo assim, ele desenvolveu um fator de correcdo para o peso
do ovo, que multiplicado pelo logaritmo da altura do albumen espesso e corrigido por
100, resultou na denominada “unidade Haugh” (UH) (MAGALHAES, 2007).

Posteriormente a formula original foi modificada por Brant et al. (1951) com o
objetivo de torna-la mais simples e de calculo mais rapido. Ela é calculada a partir do
peso do ovo quebrado em superficie plana e da altura do albumen, utilizando a
formula: UH = 100log (H +7,57 — 1,7 W%%), onde H é a altura do albumen em
milimetros, W é o peso do ovo em gramas, 7,57 = fator de corregéo para altura do
albumen e 1,7 = fator de correcao para peso do ovo.

Assim pode-se concluir que quanto maior o valor da UH, melhor sera a
qualidade interna dos ovos, de acordo com a USDA Egg-Grading Manual (2005),
sdo classificados em ovos tipo AA (Superiores a 72), A (71 até 60), B (59 até 30) e C
(29 até 0).

De acordo com Silversides e Villeneuve (1994), a corregdo do peso do ovo na
féormula da UH é inadequada. A inadequagdo ocorre, principalmente, se forem
comparados ovos frescos de diferentes linhagens de poedeiras, como também, se
for avaliada a qualidade do albumen de ovos armazenados por diferentes periodos.
Mas apesar de criticas de alguns autores, ela é considerada uma medida padrao de
qualidade e usada, praticamente, por toda a industria avicola (WILLIAMS, 1992). As
criticas a respeito da unidade "Haugh" sdo baseadas, essencialmente, na correcao
do peso do ovo.

Para Alleoni e Antunes (2001) o escore da unidade Haugh diminuiu com o
armazenamento a temperatura ambiente (25°C). Mas esse processo também é
dependente do periodo de armazenamento (SELEIM; ELPRINCE, 2000; SCOTT;
SILVERSIDES, 2000; CARVALHO et al., 2003).

Seleim e El-Prince (2000) mostraram também que ovos estocados por quinze
dias em ambiente natural perderam qualidade interna, demonstrada pela liquefagao

do albumen e o enfraquecimento da membrana vitelinica.
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Segundo Alleoni e Antunes (2001) a unidade Haugh diminuiu de 83,66 + 5,72
no dia da postura, para 41,71 + 4,01 quando armazenados durante sete dias a uma
temperatura de 25°C.

Xavier et al. (2008) avaliando a qualidade de ovos de consumo submetidos a
diferentes condi¢cdes de armazenamento verificaram que os ovos refrigerados no dia
da postura apresentaram valores de UH igual a 103,13 e,ao final do armazenamento
por 35 dias sob refrigeracédo, passaram a apresentar valores de 76,53UH, ou seja,
apesar de serem estocados por um longo periodo, ndo perderam o padrao de
qualidade excelente (AA). Porém ovos que permaneceram 15 dias em temperatura
ambiente antes de serem refrigerados passaram da qualidade 6tima (A) para a
qualidade boa (B),verificando-se assim uma influéncia tanto da temperatura quanto
do tempo de armazenamento na qualidade dos ovos, ou seja, quanto mais tempo os
ovos permanecerem sem refrigeracdo, menores serdo os valores de UH.

Alleoni (1997) preconiza que o escore da unidade Haugh diminuiu
consideravelmente com o armazenamento a temperatura ambiente (25°C), em
umidade relativa igual a 75%. Nessa condi¢do, a unidade Haugh diminuiu para
53,5% em sete dias de armazenamento, enquanto que com mais de 7 dias o escore
foi igual a zero. A diminuicdo nos valores da unidade Haugh mostrara uma
deterioracdo na qualidade do ovo.

Com a estocagem dos ovos, ocorre aumento do pH e diminui¢ao da altura do
albumen (AA), com consequente diminuicdo dos valores de UH. Ocorre também
perda de peso do albumen, que resulta em diminuicdo do peso do ovo (SCOTT,;
SILVERSIDES, 2000; ALLEONI; ANTUNES, 2001); LEANDRO et al.,, 2005;
CARVALHO et al., 2007). A temperatura de armazenamento do ovo também exerce
influéncia na sua qualidade: ovos armazenados em temperaturas mais altas
apresentam resultados mais baixos de UH (SAMLI et al., 2005; KEENER et al.,
2006; JONES; MUSGROVE, 2005; XAVIER et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2009).

2.8 indice de gema e de albimen

O indice de gema €& um indicador da natureza esférica da gema. Foi
primeiramente usado por Sharp e Powell (1973) cuja medida era feita através da
separacdo da gema e do albumen, tomando-se o cuidado de manter a gema integra.

Logo em seguida, foi aperfeicoado por Funk (1973) através dos dados de altura e
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didametro da gema sem a necessidade de separagdo, resultando, assim, em
economia de tempo e maior simplicidade na determinagdo (MAGALHAES, 2007).

E dado pela seguinte equacdo: Ig =Hg/Dg, sendo Hg: altura da gema e Dg:
didametro da gema. Santos et al. (2009) estudaram o efeito da temperatura e
estocagem de ovos e verificaram que em temperatura ambiente, independente do
periodo de estocagem, os ovos apresentaram maior porcentagem de gema, quando
comparados aos ovos mantidos refrigerados.

No momento da postura existe um gradiente de pressdo osmoética entre a
clara e a gema, que se acentua depois de forma progressiva, a medida que a agua
passa da clara para a gema. No principio, esse transito é lento (10 mg/dia a 10°C),
entretanto, dependendo da temperatura de estocagem, a transferéncia ocorre em
120 dias a 10°C, ou em apenas 30 dias a 30°C (SAUVEUR, 1993).

O indice de albumen é uma relagao linear, empirica, entre altura de albumen
e peso de ovo (KEENER et al., 2000). Assim, os métodos e condigbes de
armazenamento podem ser importantes para a avaliagdo da qualidade do ovo,
mantendo assim uma maior vida de prateleira, valores entre 0,34 e 0,30 foram
encontrados por Magalhaes (2007), em estudos com ovos refrigerados.

As mudangas ocorridas nas claras e nas gemas, em razao da exposi¢cao a
temperatura ambiente sdo comuns. Linden e Lorient (1996) relataram que nas claras
ocorre a transformacdo da ovoalbumina em S-ovoalbumina e a dissociagao do
complexo ovo mucina lisozima, destruindo a clara espessa.

Para Santos (2005) os ovos comerciais estocados durante 21 dias em
temperatura ambiente apresentaram menor porcentagem de clara quando
comparados aos ovos com sete e 14 dias de armazenamento. Quando os ovos
foram estocados em temperatura de refrigeracao, verificou-se menor percentual de
clara com 21 dias, entretanto os valores de porcentagem da clara foram similares
entre sete e 14 dias. Da mesma forma Barbosa et al. (2008), que verificaram uma
reducdo na agua da clara em periodos prolongados de estocagem.

Segundo Gonzales e De Blas, (1991), durante a estocagem, ocorrem reagoes
fisicas e quimicas que levam a degradacao da estrutura da proteina presente na
albumina espessa, tendo como produto das reagdes, agua ligada a grandes
moléculas de proteinas que passam para a gema por osmose. O excesso de agua

na gema ocasiona um aumento, levando a um enfraquecimento da membrana
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vitelinica (LEANDRO et al., 2005), fazendo com que a mesma paregca maior e

achatada, quando quebrada em uma superficie plana.

2.9 pH do albumen e pH da gema

Imediatamente apds a postura a qualidade interna do ovo altera-se, devido a
fatores como perda de agua, consequente perda de peso e CO,, liquefagdo do
albumen, movimentacao de liquidos entre os compartimentos, distenséo e flacidez
da membrana vitelina da gema, que pode vir a romper (PROTAIS, 1991 apud
MAGALHAES, 2007). Essas mudancgas alteram algumas propriedades funcionais,
como a gelatinizagao.

Uma das primeiras alteragdes € o aumento do pH do albumen, cuja faixa de
variagdo em ovos frescos é de 7,6 a 8,5, podendo atingir 9,7 em ovos armazenados
(LI-CHAN et al., 1994; MINE, 1995). O aumento do pH do albumen é causado pela
perda de CO, através dos poros da casca. O pH do albumen é dependente do
equilibrio entre didéxido de carbono dissolvido, ions de carbonato e bicarbonato e
proteina. As concentragdes de ions carbonato e bicarbonato sao influenciadas pela
pressao parcial do didoxido de carbono (CO;) no ambiente externo (LI-CHAN et al.,
1994).

A perda de agua e diéxido de carbono durante a estocagem € proporcional a
elevagao da temperatura do ambiente (AUSTIC; NESHEIM, 1990; CRUZ; MOTA,
1996). A medicdo da altura do albumen, quando o ovo é quebrado em uma
superficie lisa, permite determinar a qualidade deste, pois a medida que ele
envelhece a propor¢ao de albumina liquida aumenta em detrimento da densa.

Alleoni (1997) estudando o efeito da temperatura e do tempo de
armazenamento em ovos de poedeiras comerciais verificou que o pH do albumen de
ovos frescos foi menor do que o pH do albumen de ovos armazenados em diferentes
temperaturas, independente do periodo de armazenamento. Na temperatura
ambiente (25°C), os valores de pH das claras de ovos com sete e 14 dias de
armazenamento n&o diferiram significativamente.

Ja na temperatura de refrigeracdo (8°C), o pH do albumen da primeira
semana foi menor do que o pH da segunda, que por sua vez nao diferiu do pH da
terceira semana. O efeito do armazenamento na qualidade do ovo pode ser
determinado pelo aumento no pH do albumen (SCOTT; SILVERSIDES, 2000).
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Com o armazenamento, o albumen comeca a clarear, perder viscosidade, e a
ocorrer um aumento no pH. O albumen fresco possui um pH de aproximadamente
7,8. Quando o ovo torna-se velho, ocorre liberagao de didoxido de carbono, atingindo-
se valores de pH de até 9,5.

O pH da gema fresca € geralmente cerca de 6,0, podendo atingir 6,9 durante
o armazenamento (ALLEONI; ANTUNES, 2001; ORDONEZ, 2005). Singh e Panda
(1990) avaliaram o pH da gema e do albumen de ovos armazenados a 5 e a 32°C e
observaram que o armazenamento a 5°C propiciou um aumento lento no pH no
decorrer do periodo de armazenamento, atingindo menores valores quando
comparado a temperatura de 32°C.

Oliveira (2006) estudando duas temperaturas de armazenamento de ovos
observou que ocorreu um aumento no pH do albumen somente até 10 e 20 dias
para 0s ovos armazenados em temperatura ambiente e sob refrigeragéo,
respectivamente, permanecendo o mesmo constante no decorrer do periodo. Em
ovos armazenados a 6 + 1°C, o pH alcangou um valor médio de 9,13 aos 50 dias,ao
passo que, no armazenamento a 25 + 1°C, o valor médio para o pH aos 30 dias foi
de 9,41.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Granja de Pesquisa Aviaria — AVIEX — e no
laboratério de Analise de Matéria Prima e Racdo da Faculdade de Medicina
Veterinaria da Universidade Federal de Uberlandia, durante os meses de outubro e
novembro de 2014.

Os ovos foram coletados na granja, logo apdés a postura, e mantidos no
interior do galpao de produgdo numa sala de selegdo de ovos, com temperatura
média de 21,48°C (monitorada por datalloger), durante trés dias em condi¢des de
temperatura e umidade do ambiente para depois serem passados em um ovoscépio
e assim fazer a separagdo dos ovos de casca vitrea dos ovos de casca normal.
Foram usados 140 ovos de casca vitrea e 140 ovos de casca normal, totalizando
280 ovos de galinhas poedeiras com idade de 74 semanas da linhagem Dekalb
White alojadas na Fazenda do Gléria.

ApoOs a identificacdo dos ovos, foram pesados individualmente em balanga

experimental marca Marte, com escala de 0,5 g, no dia zero e em seguida, 120
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destes ovos foram acondicionados sob refrigeracédo (5,74°C), sendo 60 de casca
normal e 60 de casca vitrea. Os outros 120 ovos (60 de casca normal e 60 de casca
vitrea) foram acondicionados em prateleira a temperatura ambiente (25,78°C) e os
40 ovos restantes (20:20) foram separados para a avaliagdo do dia zero.

As temperaturas e umidades do ambiente e da geladeira foram monitoradas a
cada 12 horas, atraveés de datalloger, durante os 18 dias de experimento.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, num esquema
fatorial 2x4x2 (2 temperaturas x 4 periodos de armazenamento x dois tipos de
casca), ou seja, os ovos foram armazenados a temperatura ambiente (25,78°C) e
em geladeira (5,74°C) em diferentes periodos de armazenamento (0, 7, 14, 21dias),
com 20 repeti¢des por tipo de casca de ovo.

As variaveis analisadas foram: perda de peso (%), gravidade especifica
(g/ml), Unidade Haugh, indice de gema, indice de albumen, porcentagens de
albumen, gema e casca, pH de albumen e gema.

A cada dia de avaliagao foram utilizados 20 ovos de casca vitrea e 20 ovos de
casca normal mantidos em temperatura ambiente e 20 ovos de casca vitrea e 20
ovos de casca normal sob refrigeragéo, totalizando 80 ovos por dia de avaliagao.
Para a determinagao do peso dos ovos foi utilizada uma balanga experimental marca
Marte, com escala de 0,5 g, onde novamente foram pesados determinando o peso
ao final de cada periodo de armazenamento, sendo este um valor de referéncia para
o posterior calculo das porcentagens de cada fracdo do ovo.

A gravidade especifica foi determinada pelo método da flutuagdo em solugao
salina, conforme metodologia descrita por Hamiltom (1982). Foram utilizados Becker
com capacidade de 2 litros, um dencimetro, agua e sal comum. Foram feitas
solugdes salinas com densidades que variavam de 1,005 até 1,085 com intervalo de
0,005 unidades. Os ovos foram colocados nos Becker com as solugdes, da menor
para a maior densidade e foram retirados aqueles que flutuavam, sendo registradas
as densidades correspondentes as solugdes dos recipientes.

Antes de cada avaliagcao, as densidades foram conferidas com o auxilio de
um dencimetro. Apos a pesagem dos ovos e determinada a gravidade especifica,
estes foram quebrados e seu conteudo (gema+albumen) colocado numa superficie
de vidro plana e nivelada, entdo mediu-se a altura do albumen denso (mm) por meio
da leitura do valor indicado por um paquimetro digital de 6 polegadas, marca ZAAS

Precision, acoplado a uma base tripé (Figura 2).
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Figura 2- Paquimetro digital em base tripé usado para medi¢cées do albumen

denso e gema.

Arquivo, Barbosa, L.A.J, 2015
De posse dos valores de peso de ovo (g) e altura de albumen denso (mm),

utilizou-se a formula descrita por Pardi (1977), para o calculo da Unidade Haugh.
UH= 100log (h+7,57-1,7W%%);

Onde:
h=altura do albumen (mm)

W= peso do ovo (g)
Ainda sobre a superficie plana mediu-se o didmetro denso do albumen, com
auxilio de um paquimetro analégico, marca ZAAS Precision, que dividido pela altura

determinou o valor do indice de albumen.

Para o célculo de porcentagem de albumen utilizou-se a formula:
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albumen (%) = 100 X( peso do albumen/ peso do ovo)

Ainda sobre a superficie plana de vidro foi medido a altura da gema
(paquimetro digital), e diametro de gema (paquimetro analdgico), em seguida a
gema foi separada cuidadosamente do albumen e ambos foram pesados em
balanga digital marca Marte. Com os valores da altura e do diametro de gema

obteve-se o indice da gema dividindo-se a altura da gema pelo seu diametro.

Para o calculo de porcentagem de gema, utilizou-se a seguinte formula:

Gema (%) = 100 X ( peso da gema/ peso do ovo).

As cascas foram lavadas apds as analises de cada ovo, secadas a

temperatura ambiente e pesadas 48 horas pos lavagem.

Casca (%)=100 X (peso da casca/peso do ovo).

Para a determinacéo do pH apds a separagao da gema e albumen, fez-se um
pool de cinco ovos em um Becker e com um peagametro, modelo mPA210, marca
MS TECNOPON Instrumentacao, fez-se a leitura do pH.

As variaveis analisadas foram todas ndo paramétricas aplicando o teste de
Kruskal Wallis com significancia de 5% (SAMPAIO, 2007).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Casca
4.1.1 Porcentagem de casca
Os resultados de porcentagem de casca dos ovos vitreos e normais de
poedeiras comerciais, submetidos a diferentes temperaturas e dias de armazenadas,
seguidos dos seus desvios padrbes, encontram-se na tabela 1.
Tabela 1- Percentual de casca dos ovos de casca normal e vitrea armazenados em

geladeira e prateleira em diferentes periodos de armazenamento.
Dias Temperatura de 5,74°C Temperatura de 25,78°C

Normal(%) Vitreo(%) Normal(%) Vitreo(%)
9,66(+0,73)**  9,45(+0,90)** 9,66(+0,73)*  9,45(+0,90)*"
9,50(+0,61)**  9,91(+0,75)** 9,99(+0,61)**  10,09(x0,83)*

14 9,92(+0,91)*  9,98(+0,83)**  10,31(x0,91)**  10,11(+0.68)**
21 10,23(+0,82)** 10,26(+0,67)**  10,20(+0,82)**  10,51(+4,22)**

Nao houve diferenga estatistica por meio do teste de Kruskal-Wallis (P< 0,05).

Os ovos armazenados durante 21 dias, independente da temperatura de
conservagao, e tipo de casca, ndo apresentaram diferenga significativa em relagéao a
porcentagem de casca.

Esses dados corroboram aos encontrados por Ramos et al. (2010) que nao
verificaram efeito significativo (P>0,05) na porcentagem de casca para ovos que
foram armazenados em diferentes temperaturas.

Porém dados divergentes foram verificados por Garcia et al. (2010) e Santos
(2005) onde encontraram maior porcentagem de casca em ovos com maior periodo
de armazenamento, porém com comportamentos diferentes em ambas as
temperaturas de conservacéo (ambiente e refrigerada).

Os resultados encontrados por Sauver (1993) também divergem aos da
presente pesquisa, que reportou que o peso do ovo diminui como resposta a uma
temperatura superior a 28-30°C e esta reducéo afeta a todos os componentes com

maior reducéo na percentagem da casca.
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4.1.2 Perda de peso

Os resultados de perda de peso, em porcentagem, dos ovos de poedeiras
comerciais de casca vitrea e casca normal, submetidos a diferentes temperaturas e
dias de armazenamentos, seguidos dos seus desvios padrbes encontram-se na
tabela 2.

Tabela 2- Perda de peso (%) dos ovos de casca normal e vitrea armazenados em

geladeira e prateleira em diferentes periodos de armazenamento.

Dias Temperatura de 5,74°C Temperatura de 25,78°C
Normal(%) Vitreo(%) Normal(%) Vitreo(%)
7 0,51(+0,18)*  0,66(+0,28)*" 2,59(+0,63)%®  3,25(x0,85)%°
14 1,63(x0,33)**  1,14(+0,29)**  5,10(+0,99)°°®  4,72(+1,12)*®
21 2,20(+0,38)**  2,26(+0,67)®"  7,25(+1,62)*®  7,78(x1,06)%*

Médias seguidas de mesma letra mailuscula na linha, e médias seguidas de mesma letra minuscula

na coluna, s&o iguais estatisticamente por meio do teste de Kruskal-Wallis (P< 0,05).

Pode-se afirmar que ndo houve diferenca estatistica quando comparamos
mesmas condi¢cdes de armazenamento e diferentes tipos de casca.

Ao comparar geladeira e prateleira observamos que ovos armazenados a
temperatura ambiente perdem mais peso que ovos refrigerados.

Com o decorrer do tempo de armazenamento podemos afirmar que ovos
refrigerados independentes do tipo de casca perdem mais peso apos 14 dias de
estocagem. Ovos de cascas normais armazenados a temperatura ambiente perdem
mais peso que ovos de casca vitrea armazenados a mesma temperatura apés 14
dias de estocagem.

Esse resultado provavelmente é devido transferéncia de umidade do albumen
para 0 meio externo através da casca, ocasionado pela exposicdao a altas
temperaturas dos ovos armazenados a temperatura ambiente, o que, possivelmente,
potencializou a perda de peso nos primeiros dias de estocagem.

Esses resultados sao semelhantes aos de Garcia et al. (2010), Barbosa et al.
(2008), Silversides e Scott (2001) e Véras et al. (2000), que estudando a qualidade
de ovos de poedeiras armazenados em diferentes temperaturas e periodos de
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estocagem verificaram que a perda de peso foi mais rapida em ovos armazenados a

temperatura ambiente, quando comparados aos que estavam sob refrigeragao.
4.1.3 Gravidade especifica
Os resultados de gravidade especifica, dos ovos de poedeiras comerciais,
submetidos a diferentes temperaturas e dias de armazenamentos, seguidos dos

seus desvios padrdes, encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3- Gravidade especifica dos ovos de casca normal e vitrea armazenados em

geladeira e prateleira em diferentes periodos de armazenamento.

Dias Temperatura de 5,74°C Temperatura de 25,78°C
Normal Vitreo Normal Vitreo

0 1,072(+0,006)** 1,069(+0,005)** 1,072(x0,006)** 1,069(+0,005)**

7 1,061(+0,007)**  1,064(+0,006)** 1,048(x0,013)**® 1,044(+0,012)"®

14 1,061(£0,007)®** 1,062(+0,008)®* 1,032(+0,006)**® 1,034(+0,007)*®

21 1,048(+0,007)** 1,048(+0,005)*** 1,007(x0,011)*® 1,006(+0,011)*®

Médias seguidas de mesma letra mailuscula na linha, e médias seguidas de mesma letra minuscula

na coluna, sdo iguais estatisticamente por meio do teste de Kruskal-Wallis (P< 0,05).

Nao houve diferengca estatistica quando comparamos mesmo dia de
armazenamento e mesmo tipo de casca no mesmo local de estocagem, porém
pode-se afirmar que as diferentes temperaturas de armazenamento influenciaram
significativamente na gravidade especifica dos ovos, sendo que ovos armazenados
em prateleira tiveram uma maior reducao na gravidade especifica, ou seja, pioraram
sua qualidade de casca desde a primeira semana de estoque. No entanto ovos
armazenados em geladeira também perderam qualidade de casca, mas apds 14
dias de estocagem.

A reducéo da gravidade especifica, provavelmente se da devido a perda de
agua que ocorre no ovo, logo apos a postura, em consequéncia da evaporacéo, que
provoca um aumento progressivo da camara de ar e consequentemente uma
diminuicdo da gravidade especifica do ovo. Contudo esta evaporagao ocorre de
maneira mais rapida em ovos que sao expostos a maiores temperaturas, SANTOS
et al. (2009).
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Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Sauveur (1993), Santos
et al. (2009) e Samli et al. (2005), que também verificaram reducdo da gravidade
especifica do ovo de forma linear. Sauveur (1993) e Santos et al. (2009),
encontraram diminuigbes estimadas de 0,0016 e 0,0019 unidades por dia,
respectivamente, em temperatura ambiente e Samli et al. (2005) encontraram
resultados de 1,0860 em ovos frescos e com 10 dias de estocagem, os ovos
armazenados a 29°C apresentaram valor de gravidade especifica de 1,0630 e a 5°C
valores de 1,0800. Porém os valores de gravidade especifica encontrados no
presente estudo estdo com valores inferiores aos encontrados pelos autores citados
acima, no entanto, houve uma espera de 3 dias para a separacédo dos ovos de casca

vitrea para os ovos de casca normal.
4.2 Unidade Haugh (UH)
Os resultados de UH dos ovos de casca vitrea e casca normal de poedeiras
comerciais, submetidos a diferentes temperaturas e dias de armazenamentos,

seguidos dos seus desvios padrbes encontram-se na tabela 4.

Tabela 4- Unidade Haugh dos ovos de casca normal e vitrea armazenados em

geladeira e prateleira em diferentes periodos de armazenamento.

Dias Temperatura de 5,74°C Temperatura de 25,78°C
Normal Vitreo Normal Vitreo
0 62,81(+3,22)**  64,11(+6,04)*  62,81(x3,22)" 64,11(+6,04)*"

58,34(+4,18)®"  59,62(x5,07)**  52,15(+3,52)°* 53,85(5,34)*"
14 56,38(+2,97)%" 57,58(+4,36)**  33,05(+6,88)°® 35,97(+5,07)*®
21 50,81(+4,06)*  52,44(+3,66)""  16,94(+4,69)®  17,44(x2,71)™®

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha, e médias seguidas de mesma letra minuscula

na coluna, sao iguais estatisticamente por meio do teste de Kruskal-Wallis (P< 0,05).

Tanto os ovos normais e vitreos de geladeira foram diferentes apenas aos 21
dias de armazenamento, ndo se diferindo quando comparamos tipo de casca.

Quando comparamos ovos de prateleira observa-se que os valores de UH
diminuiram ja na primeira semana em ovos de casca normal e aos 14 dias naqueles

de casca vitrea.
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Nos ovos de casca normal os valores de UH entre 14 e 21 dias foram também
significativamente diferentes enquanto naqueles de casca vitrea permaneceram
iguais entre estes periodos.

Foi observado que em temperatura ambiente ovos que foram avaliados no dia
zero, apresentaram valores de UH de 64,11 para ovos de casca vitrea e 62,80 para
ovos de casca normal e ao final do experimento, com 21 dias de armazenamento,
passaram a apresentar valores médios de 17,44 UH para ovos de casca vitrea e
16,94 UH para ovos de casca normal, ou seja, ovos estocados por longos periodos
em temperatura ambiente perderam sua qualidade rapidamente, saindo do padrao
de qualidade A para ovos de qualidade C inferior com valores abaixo de 29 UH.Tal
resposta pode ser atribuida a reducao na altura do albumen, devido sua liquefacgao,
processo este que foi acelerado pelas altas temperaturas do ambiente durante o
periodo experimental.

Entretanto, ovos de ambos os tipos de casca estudados e armazenados em
temperatura refrigerada, a qualidade (UH) permaneceu semelhante aos ovos
avaliados no dia zero, no entanto aos 21 dias de armazenamento diferiram
estatisticamente, apresentando ao final do experimento valores médios de 52,44UH
para ovos de casca vitrea e 50,81UH para ovos de casca normal, ou seja, sairam do
padrdao de qualidade A, para o B, sugerindo que o armazenamento em ambiente
refrigerado reduz a velocidade de perda de qualidade dos ovos.

Os valores de Unidade Haugh no dia zero ja iniciaram com qualidade A, nao
sendo o padréo excelente (AA) de qualidade, fato que pode ser explicado pela
espera de trés dias pos postura para conseguir fazer a separagao dos ovos de casca
vitrea dos ovos de casca normal.

Resultados semelhantes foram encontrados por Xavier et al. (2008), Jones e
Musgrove (2005) e Barbosa et al. (2008), onde verificaram que o declinio na
qualidade dos ovos é agravado pela condicdo do ambiente de armazenagem,
observando-se menor perda de qualidade interna dos ovos onde o ambiente é
refrigerado.
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4.3 Albumen
4.3.1 Porcentagem de albumen
Os resultados de porcentagem de albumen dos ovos de casca vitrea e casca
normal de poedeiras comerciais, submetidos a diferentes temperaturas e dias de

armazenamentos, seguidos dos seus desvios padrdes, encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5- Percentual de albumen dos ovos de casca normal e vitrea armazenados

em geladeira e prateleira em diferentes periodos de armazenamento.

Dias Temperatura de 5,74°C Temperatura de 25,78°C
Normal(%) Vitreo(%) Normal(%) Vitreo(%)
0 51,09(+12,32)** 53,53(+2,40)** 51,09(+12,32)*  53,53(+2,40)*"
7 54,39(+2,60)**  52,22(+3,86)*  49,13(+4,13)"®  48,36(+2,89)"
14 54,27(+3,98)**  53,52(+3,07)**  47,45(+3,45)®  48,52(+2,24)"
21 52,15(+2,53)**  52,07(+3,66)**  50,06(+3,17)**  48,36(+4,03)**

Médias seguidas de mesma letra mailuscula na linha, e médias seguidas de mesma letra minuscula

na coluna, sdo iguais estatisticamente por meio do teste de Kruskal-Wallis (P< 0,05).

Nao houve diferenga estatistica entre ovos de casca normal e vitrea, com
excecao dos ovos de casca vitrea que a partir da analise de sete dias de estoque
tiveram aumento de percentual de albumen.

Os resultados obtidos no presente estudo podem ser atribuidos a
transferéncia de agua do albumen para a gema, através da membrana vitelinica,
ocasionando redug¢ao na propor¢ao do albumen com o tempo de armazenamento
dos ovos.

Esses resultados estdo de acordo com os encontrados por Santos (2005),
Sauveur (1993), Garcia (2010) e Scott e Silversides (2000) que estudando qualidade
de ovos de poedeiras comerciais verificaram que a porcentagem de albumen,
independente da temperatura de estocagem,apresentou redugao linear em relagao
aos dias de armazenamento, porém os ovos que foram armazenados em

temperatura refrigerada, esta redugcao se apresentou de maneira mais acentuada.
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4.3.2 indice de albimen

Os resultados de indice de albumen, dos ovos de casca vitrea e casca
normal, de poedeiras comerciais, submetidos a temperatura de refrigeracao e dias
de armazenamentos, seguidos dos seus desvios padrbes, encontram-se na Tabela
6.

Tabela 6- indice de albumen dos ovos de casca normal e vitrea armazenados em

geladeira em diferentes periodos de armazenamento.

Dias Temp. de 5,74°C
Normal Vitreo
0 0,39(+0,05)* 0,41(+0,08)**
7 0,34(+0,03)®" 0,35(+0,05)**
14 0,32(+0,03)** 0,34(£0,04)%*
21 0,28(+0,03)** 0,31(+0,04)**

Médias seguidas de mesma letra mailuscula na linha, e médias seguidas de mesma letra minuscula

na coluna, s&o iguais estatisticamente por meio do teste de Kruskal-Wallis (P< 0,05).

Nao se observou diferenca comparando diferentes dias de armazenamento e
diferentes tipos de casca.

No entanto observa-se, uma diminui¢éo do indice de albumen a partir dos 14
dias de armazenamento em ovos de casca normal, e naqueles de casca vitrea essa
diminuicdo foi significativa aos 21 dias.

Esse resultado se deu devido a exposicdo a maior temperatura e periodos
prolongados de estocagem, que acarretam na perda de sua consisténcia, em
consequéncia disso, a gema desloca-se para um lado e finalmente rompe-se a
membrana vitelina (SANTOS, 2005), por esse motivo ndo conseguimos ter as
medidas de diametro de albumen em ovos armazenados a temperatura ambiente.

Magalhdes (2007), estudando a qualidade de ovos comerciais, tipo de
embalagens e tempo de armazenamento, observou reduc¢do no indice de albumen
com o aumento do tempo de armazenamento, sendo observados valores médios de
0,34, e 0,30; para o primeiro e décimo quarto dia de armazenamento,

respectivamente.
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Singh e Panda (1990) e Leandro et al. (2005) em estudo com ovos de galinha,
observaram que a clara densa se manteve consistente por mais tempo quando em
refrigeragdo, contudo, relatam que os ovos apresentaram pior qualidade quando

expostos a temperatura ambiente em fungédo do tempo de armazenamento.

4.3.3 pH do albumen

Os resultados de pH de albumen dos ovos de casca vitrea e casca normal de
poedeiras comerciais, submetidos a diferentes temperaturas e dias de

armazenamentos, seguidos dos seus desvios padrdes encontram-se na Tabela 7.

Tabela 7- pH do albumen dos ovos de casca normal e vitrea armazenados em

geladeira e prateleira em diferentes periodos de armazenamento.

Dias Temperatura de 5,74°C Temperatura de 25,78°C
Normal Vitreo Normal Vitreo
9,40(+0,08)**  9,36(+0,03)*" 9,40(+0,08)**  9,36(+0,03)*"
7 9,34(+0,04)**  9,29(+0,03)** 9,60(+0,05)**  9,62(+0,04)*
14 9,37(x0,04)*  9,31(0,05)** 9,83(+0,05)**  9,76(+0,05)*
21 9,36(+0,05)**  9,36(+0,06)** 9,91(+0,06)*®  9,89(0,06)*®

Médias seguidas de mesma letra mailuscula na linha, e médias seguidas de mesma letra minuscula

na coluna, sao iguais estatisticamente por meio do teste de Kruskal-Wallis (P< 0,05).

Nao houve diferenca estatistica ao compararmos mesmo tipo de casca e
diferentes dias de armazenamento em ambiente refrigerado ou a temperatura
ambiente, no entanto ao compararmos os valores de pH do albumen aos 21 dias de
estocagem em geladeira e prateleira observa-se um valor maior em ovos
armazenados em prateleira.

O aumento do pH do albumen se deu devido a dissociacdo do acido
carboOnico, que € um dos componentes-tampao do albumen, formando agua e gas
carbonico. Sob condigbes naturais, o gas carbdnico formado se difunde através da
casca e se perde no ambiente. Como ocorre perda de CO, do conteudo interno dos
ovos com o passar do periodo de estocagem, consequentemente, os valores de pH

do albumen aumentam, o que piora os valores de unidade Haugh e altera o sabor
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dos ovos, uma vez que o pH alcalino influencia negativamente a membrana vitelinica
(ROMANOFF; ROMANOFF , 1963; STADELMAN; COTTERILL, 1995).

O pH normal da clara do ovo e da gema é proximo a 7,9 e 6,2
respectivamente. No entanto, esses valores podem se elevar devido ao periodo
longo de armazenamento em condigdes inadequadas de temperatura e umidade
(SEIBEL, 2005). Alleoni e Antunes (2001) relataram que o pH do albumen de ovos
recém posto varia entre 7,6 e 7,9 , mas, apos uma semana de armazenamento em
temperatura ambiente (25°C) e refrigeragao (8°C) o albimen elevou o pH a 9,34.

Resultados coerentes foram encontrados por Stadelman e Cotterill (1994),
Xavier et al. (2008), Garcia et al. (2010), Scott e Silversides (2000) e Leandro et al.
(2005) que estudando o efeito da temperatura e dias de armazenamento de ovos
comerciais verificaram que ocorre um aumento do pH com o aumento no tempo de

armazenagem.
4.4 Gema
4.41 Porcentagem de gema
Os resultados de porcentagem de gema dos ovos de casca vitrea e casca
normal de poedeiras comerciais, submetidos a diferentes temperaturas e dias de

armazenamentos, seguidos dos seus desvios padrdes, encontram-se na Tabela 8.

Tabela 8- Percentual de gema dos ovos de casca normal e vitrea armazenados em

geladeira e prateleira em diferentes periodos de armazenamento.

Dias Temperatura de 5,74°C Temperatura de 25,78°C

Normal(%) Vitreo(%) Normal(%) Vitreo(%)

29,96(+7,16)**  28,11(+2,08)**  29,96(+7,16)*"  28,11(+2,08)*"

27,57(+9,31)**  29,31(+2,46)**  30,59(+2,22)*®  28,71(+9,78)%"8
14 28,09(+2,34)"  29,10(x2,42)**  31,22(+1,011)®®  29,85(+7,25)"®
21 31,00(+6,57)**  29,14(+1,98)**  30,31(+1,78)**  32,33(+3,02)*"

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha, e médias seguidas de mesma letra minuscula

na coluna, sdo iguais estatisticamente por meio do teste de Kruskal-Wallis (P< 0,05).
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Nao houve diferenca estatistica entre ovos de casca normal e vitrea, com
excecao dos ovos de casca vitrea que a partir da analise de 14 dias de estoque
tiveram aumento de percentual de gema.

O aumento da porcentagem da gema inicia-se logo apos a postura, pois, no
momento da postura, existe um gradiente de pressdo osmatica entre a clara e a
gema, que se acentua depois de forma progressiva, a medida que a agua passa da
clara para a gema, e essa aumento € acelerado em temperaturas mais elevadas
(SAUVEUR, 1993)..

Resultados semelhantes foram encontrados por Vercese (2010), avaliando o
efeito da temperatura sobre o desempenho e a qualidade dos ovos de codornas
japonesas nao encontraram diferenca significativa para o percentual de gema entre
as temperaturas.

Resultados diferentes foram encontrados por Santos (2005), por Barbosa et
al. (2008), Garcia et al. (2010) e Sauveur (1993) que estudando ovos de poedeiras
comerciais estocados em temperatura ambiente e refrigerada, verificou que ovos
armazenados em temperatura ambiente apresentaram significativamente maior

(P<0,05) porcentagem de gema.

4.4.2 indice de gema

Os resultados de indice de gema dos ovos de casca vitrea e casca normal de

poedeiras comerciais, submetidos a diferentes temperaturas e dias de

armazenamentos, seguidos dos seus desvios padrdes, encontram-se na Tabela 9.

Tabela 9- indice de gema dos ovos de casca normal e vitrea armazenados em

geladeira e prateleira em diferentes periodos de armazenamento.

Dias Temperatura de 5,74°C Temperatura de 25,78°C
Normal Vitreo Normal Vitreo
0,34(x0,02)**  0,34(+0,02)** 0,34(x0,02)**  0,34(0,02)**
7 0,33(x0,02)**  0,32(+0,06)** 0,23(x0,03)**  0,22(+0,03)**
14 0,35(+0,02)**  0,36(+0,03)** 0,18(+0,03)*®  018(0,03)"®
21 0,33(+0,04)**  034(+0,02)** 0,14(+0,03)*®  0,14(0,03)*®

Médias seguidas de mesma letra mailuscula na linha, e médias seguidas de mesma letra mindscula

na coluna, sdo iguais estatisticamente por meio do teste de Kruskal-Wallis (P< 0,05).
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Nao houve diferenca entre os tipos de casca. Porém ovos armazenados em
temperatura ambiente tiveram seus valores de indice de gema reduzidos a partir dos
sete dias de armazenamento se mantendo constantes até o final do experimento.

Em temperatura ambiente foram verificados valores de indice de gema
inferiores ao limite padrao de 0,30 a 0,50 estimado para ovos frescos (CEDRO,
2008). Esse resultado pode ser justificado pela temperatura de 25,78°C na qual os
ovos foram armazenados, pois 0 armazenamento de ovos em temperaturas
elevadas provoca o aumento da permeabilidade da membrana vitelinica, facilitando
a saida de agua do albumen para a gema, fazendo com que este constituinte perca
sua forma original, reduzindo com isso, o indice de gema e aumentando a
possibilidade de rompimento desta estrutura durante a manipulacdo do ovo
(SAUVEUR, 1993).

Os valores observados estdao de acordo com aqueles relatados por Seibel e
Soares (2004), Englert (1998), Samli et al. (2005) e Stadelman e Cotterill (1994), que
segundo estes autores a redugao nos indices de gema ocorre devido ao movimento
da agua da clara para a gema ocasionando o alargamento da mesma, com

consequente diminuigdo do indice gema no decorrer do tempo de armazenamento.

4.4.3 pHdagema

Os resultados de pH de gema dos ovos de casca vitrea e casca normal,

poedeiras comerciais, submetidos a diferentes temperaturas e dias de

armazenamentos, seguidos dos seus desvios padroes, encontram-se na Tabela 10.
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Tabela 10- pH da gema dos ovos de casca normal e vitrea armazenados em
geladeira e prateleira em diferentes periodos de armazenamento.
Dias Temperatura de 5,74°C Temperatura de 25,78°C

Normal Vitreo Normal Vitreo
6,27(+0,05)**  6,23(x0,02)* 6,27(+0,05)**  6,23(+0,02)**
6,38(x0,08)**  6,39(+0,05)* 6,49(x0,06)**  6,45(+0,06)*"

14 6,24(+0,04)**  6,26(+0,09)*® 6,60(x0,09)°®  6,60(+0,04)"®
21 6,31(x0,05)**  6,30(x0,06)** 6,62(+0,06)**  6,61(+0,06)**

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha, e médias seguidas de mesma letra minuscula

na coluna, sao iguais estatisticamente por meio do teste de Kruskal-Wallis (P< 0,05).

Nao houve diferenca entre os ovos de casca normal e vitrea, com excegao
do décimo quarto dia de analise em ovos de casca vitrea, que mostrou aumento de
pH.

O pH normal da gema é proximo 6,2. No entanto, esses valores podem se
elevar devido ao periodo longo de armazenamento em condigdes inadequadas de
temperatura e umidade (SEIBEL, 2005)

Esses resultados diferem daqueles encontrados por Akyurek e Okur (2009) e
Solomon (1991) que observaram aumento no pH da gema em fungéo do tempo de

armazenamento e da temperatura de conservagado dos ovos.

5. CONCLUSAO

O conteudo de ovos de casca vitrea e ovos de casca normal armazenados
em temperatura ambiente ou geladeira mostraram perda de qualidade interna
semelhante dentro de cada condi¢do de armazenamento, durante 21 dias.

Para ovos de casca normal e vitrea os parametros de qualidade sao mais

duradouros quando armazenados em geladeira.
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