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RESUMO

Este estudo objetivou avaliar a influéncia da idade da galinha Dekalb White na
composigao da casca e conteudo interno de ovos destinados ao consumo humano.
Foram estudadas duas amostras de 40 ovos cada em 10 diferentes idades (25, 30,
35, 40, 45, 50, 55, 60, 65 e 70 semanas) no mesmo lote de galinhas. A amostra A foi
formada de ovos com pesos médios crescentes e determinados segundo tabela da
linhagem e a amostra B foi formada de ovos com pesos médios constantes.
Analisou-se de cada componente do ovo caracteristicas fisicas e bromatoldgicas. A
partir disso foi possivel observar que a gravidade especifica diminuiu com o aumento
da idade da ave, demonstrando relagcdo dessa variavel com a idade da galinha e nao
com o tamanho do ovo. A porcentagem e espessura de casca foram inversamente
proporcionais a idade da galinha e ndo houve correlagédo direta com o peso do ovo.
A deposicdo mineral da casca foi constante permitindo concluir que a mesma é
proporcional ao tamanho do ovo. A porcentagem de calcio e fésforo reduziu na
razao direta do aumento da idade nas duas amostras. O albumen aumentou de peso
em A e diminuiu em B, mostrando relagcdo com o tamanho do ovo. A porcentagem
de umidade do albumen aumentou com o avanc¢o da idade da galinha e ndo mostrou
relagdo com o peso do ovo. A porcentagem de proteina do albumen foi constante ao
longo das idades pesquisadas e entre amostras, demonstrando relagcdo com o peso
do ovo. O pH do albumen aumentou na razéo direta da idade da galinha. Peso e
porcentagem de gema aumentaram com o aumento da idade da galinha. A
porcentagem de umidade da gema diminuiu a medida que a idade da galinha
aumentou. Proteina bruta e extrato etéreo da gema mantiveram constante
independente do tamanho do ovo, demonstrando deposicdo crescente desses
nutrientes na gema. A porcentagem de matéria mineral diminuiu a medida que a
idade aumentou independente do peso dos ovos. O pH da gema manteve-se
constante independente do tamanho e da idade da ave. Ao final deste estudo, foi
possivel verificar que a idade da galinha leve, portanto, influenciou a gravidade
especifica; a porcentagem, espessura, numero de poros, porcentagem de calcio e
fésforo da casca; umidade e pH do albumen; peso, porcentagem, umidade, proteina,
gordura e matéria mineral da gema.

PALAVRAS-CHAVE: qualidade ovo, analises fisicas, analises bromatoldgicas.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the influence of age of Dekalb White hens in the
composition of the shell and internal contents of eggs for human consumption. We
studied two samples of 40 eggs each in 10 different ages (25, 30, 35, 40, 45, 50, 55,
60, 65 and 70 weeks) in the same batch of chickens. The sample A was formed with
average weights of eggs and growing certain second line of table and sample B was
formed with average weights of eggs set. It was analyzed each component of egg
characteristic physical and chemical. From this it was possible to observe that the
specific gravity decreased with increasing age of the bird, showing relation of this
variable with age of the chicken and not with the size of the egg. The percentage and
shell thickness were inversely proportional to the age of the chicken and there was
no direct correlation with the weight of the egg. The mineral deposition in the bark
was concluded that allowing the deposition of the mineral shell is proportional to the
size of the egg. The percentage of calcium and phosphorus decreased in direct ratio
of the increase of age in the two samples. The albumen weight increased in A and
decreased in B, showing respect to the size of the egg. The percentage of moisture
of albumen increased with increasing age of the chicken and showed no relation with
the weight of the egg. The percentage of protein of the albumen was constant
throughout the ages studied and between samples, showing relationship with the
weight of the egg. The pH of the albumen increased in direct ratio to age of hen.
Weight and percentage of egg yolk increased with increasing age of hen. The
percentage of moisture from the yolk decreased as the age of the hen increased. At
the end of this study, we observed that the age of the chicken light, therefore,
influenced the specific gravity, percentage, thickness, pore number, percentage of
calcium and phosphorus in the shell; moisture and albumen pH, weight, percentage,
moisture , protein, fat and mineral content of the yolk.

KEY-WORDS: egg quality, physical analysis, chemical analysis.
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INTRODUGAO

O segmento de produgdo de ovos de consumo tem crescido
consideravelmente em todo o mundo (35,1%). No Brasil, o crescimento entre 1995 e
2004 foi de 10,2%, indice um terco menor do que a média mundial. Este fato deve-
se ao baixo consumo per capita de ovos no pais. Considerando a populagao
brasileira de 184 milhées em 2006 o consumo por habitante ano foi de 142 ovos,
bem abaixo de paises como o México, com um consumo de 375 ovos, o Japdo com
347 ovos e Estados Unidos com 258. No entanto, o desempenho das exportagdes
neste periodo apresenta resultados melhores. As vendas externas de ovos em
casca passaram de US$ 300 mil, em janeiro de 2007 para US$ 1,7 milhdes em
dezembro do mesmo ano, destacando-se perspectivas de crescimento nos proximos
anos (UBA, 2007).

E conhecida e descrita ha muito tempo a importancia do ovo de galinhas como
alimento, devido a sua ampla composi¢ao de nutrientes necessarios a saude do ser
humano. Sua composi¢cdo, com elementos essenciais a uma boa nutricdo e seu
baixo valor comercial, torna-o acessivel a maioria dos consumidores.

Varios fatores podem influenciar a composi¢éo da casca e do conteudo interno
dos ovos comprometendo a sua qualidade, destacando-se entre eles a genética e a
idade da ave, nutrigdo, doencgas e praticas de manejo (FARIA, 1996). A qualidade da
agua para consumo, densidade populacional, temperatura, fatores de estresse,
transporte e armazenamento dos ovos produzidos, também causam grandes
impactos nas caracteristicas fisico-quimicas dos ovos.

Nas ultimas décadas, o melhoramento genético da galinha de postura tem
proporcionado constantes ganhos na produtividade, devido a selecédo de
caracteristicas de interesse zootécnico, como alta produgao e baixa mortalidade. No
entanto, pouco se evoluiu nos aspectos ligados a qualidade da casca dos ovos da
poedeira moderna, pois ainda séo registradas perdas econdmicas significativas
relacionadas a quebras de ovos desde o galpdo de produgdo até o mercado ou
ainda com interferéncias no desempenho da eclosao.

A extensdo dessa perda é dificil de ser avaliada devido a falta de padronizagéo
nos procedimentos de controle e, até mesmo, a falta de qualquer tipo de controle
(BAIAO e CANCADO, 1997). No entanto é uma constante preocupacéo dos
produtores, pois constitui em desperdicio na producdo de ovos férteis e ovos de

consumo. Campos et al. (1981), estimaram que no Brasil a perda de ovos devido a
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danos sofridos na casca era de 7,4%; indice muito semelhante aos achados de
Roland (1977) nos Estados Unidos (6,4%); Anderson e Carter (1976) na Alemanha
(8%) e Reino Unido (6,7%). Roland (1977) ainda concluiu que de um total de 81
milhdes de ovos produzidos, cerca de 6,7% quebravam durante o processo de
selecao e classificagao devido a fragilidades na casca e que 6,1% nao podiam ser
coletados, pois quebravam ainda nas gaiolas ou caindo no chdo, ndo sendo
computados entre os perdidos. Somando-se a estas duas perdas chegou-se a
12,8% de ovos perdidos devido a avarias na casca. Hamilton (1982) mostrava cinco
anos mais tarde que o prejuizo dos produtores devido a ovos quebrados nos
Estados Unidos chega a 100 milhdes de ddlares anuais.

No Brasil, segundo a Unido Brasileira de Avicultura a producgao total de ovos
comerciais no ano de 2007 foi de mais de 67 milhdes de caixas e levando-se em
consideragdo que o custo de producao girava em torno de R$ 38,00 por caixa, com
uma perda estimada de 7,4% tem-se um prejuizo anual de mais de R$ 2 milhdes
(CAMPOS et al. 1981). As perdas inerentes a ma qualidade de casca ndo se
resumem somente aos ovos trincados ou quebrados, visto que a casca esta
relacionada com trocas gasosas favorecendo a desidratacdo e a contaminacgao
durante o processo de armazenamento e incubagdo, o que compromete o
rendimento da incubag&o com reducgao na eclosao e na qualidade dos pintos.

Além da casca é de se esperar que com o ganho de idade das galinhas,
também o albumen e a gema sofram modificagcbes na sua composicdo, e
consequentemente no seu valor nutricional. A clara é essencialmente rica em
proteinas enquanto a gema é composta de gordura, vitaminas e minerais.
Correlacbes entre fatores como qualidade da casca, tempo e condigdes de
armazenagem com a idade da galinha poedeira tem sido largamente investigados
para melhor entender as alteragcdes na composi¢cao dos ovos.

O conhecimento do efeito da idade reprodutiva das galinhas sobre a qualidade
da casca e da composigao interna dos ovos pode contribuir com a industria avicola
em varios segmentos, permitindo estabelecer estratégias de produgao que visem a
preservacao da qualidade do produto, reduzindo perdas econémicas na producao de
OVOS.

Neste sentido, este estudo tem como objetivo acompanhar a influéncia da
idade ao longo do ciclo economicamente produtivo da galinha Dekalb White na

composig¢ao da casca e conteudo interno dos ovos destinados ao consumo humano.
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1. REVISAO DA LITERATURA

1.1. O ovo e seus componentes

1.1.1. Ovo

O ovo contém varios nutrientes importantes ao organismo, sendo considerado
pela Organizagcao Mundial de Saude (OMS) como um alimento de proteina padrao e
de alto valor biolégico. Em sua composigao inclui vitaminas A, D, E, K e complexo B,
além de minerais como ferro, fosforo, manganés, potassio e sodio.

O peso do ovo integro incorpora trés componentes; a gema, o albumen e a
casca, mas a proporcao entre estas partes € determinada principalmente pela
linhagem e idade da poedeira (AKBAR et al., 1983). O ovo aumenta de peso com a
idade da poedeira. Fatores associados a ave como genética, idade, precocidade
sexual, nutricio e ambiente também influenciam no peso do ovo (LARBIER e
LECLERCQ, 1992).

Scott e Silversides (2000) compararam duas linhagens comerciais e
observaram que quanto mais velha a poedeira, maior € o tamanho do ovo e a
percentagem de gema, mas a percentagem e a altura do albumen reduzem. Com o
aumento da idade, o tamanho do ovo e o peso da gema aumentaram. O peso do
albumen aumenta, mas comparando a percentagem de albumen e casca do ovo,
ambos diminuiram com o aumento da idade (SILVERSIDES e SCOTT, 2001).

Segundo Brandalize (2001), os trés componentes dos ovos estdo divididos
em gema — 32 a 35%, albumen — 52 a 58% e casca — 9 a 14%. Alves (2004)
analisando a relagdo gema / albumen em duas linhagens de matrizes pesadas em
diferentes idades observou valores maiores dessa relagdo para gema de ovos
postos por aves com 28 semanas quando, comparado com ovos de aves com 67
semanas, evidenciando assim um aumento na percentagem de gema com o
aumento da idade da poedeira. Da mesma forma que Silva et al. (2004),
demonstraram que o tamanho e a quantidade de soélidos totais dos ovos,
percentagem de gema e de albumen séo influenciadas pela idade da galinha.

Britton (1976) relacionou a perda na qualidade interna e externa do ovo ao
avanco da idade das aves destacando o significativo aumento do peso do ovo das
aves em final de postura. A qualidade intemna decresce a medida que avanca a

idade da poedeira, sendo este um fenémeno irreversivel (LLOBET et al.,1989).
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Em estudo realizado com o objetivo de avaliar a qualidade interna de ovos de
poedeiras com 30, 45, 60 e 75 semanas de idade, verificou-se que o0 peso do ovo
aumenta com a idade; a percentagem de gema aumentou até 60 semanas e depois
diminuiu; o peso do albumen aumentou com a idade, porém, a percentagem deste
diminuiu até 60 semanas, embora tenha demonstrado um aumento com 75
semanas; o peso da casca aumentou até 45 semanas e depois voltou a diminuir,
sendo que em poedeiras com 75 semanas 0 peso da casca foi o menor e a
percentagem de casca diminuiu com a idade (SILVERSIDES, 1994).

Em estudo realizado por Ahn et al. (1997) observou-se aumento do conteudo
de solidos do ovo de 23,2% para 24,6% com o ganho da idade. Eles avaliaram
poedeiras com 28, 55, 75 e 97 semanas em relacdo ao conteudo de sodlidos do ovo,
gema e albumen. Os ovos de poedeiras com 97 semanas apresentaram um maior
conteudo de solidos da gema que os ovos de outras idades. O conteudo de solidos
do albumen foi maior com 28 semanas e menor com 55 semanas de idade.

Segundo Cotta (1997), a qualidade interna e externa do ovo tende a piorar
com a idade da poedeira, levando a um aumento da quantidade de ovos trincados.
Diferencas entre ragas, linhagens, familias e individuos determinam diferencas na
cor, no tamanho, na forma e na textura da casca do ovo e influenciam os atributos
de qualidade do albumen e da gema.

Carvalho et al. (2007) estudaram o efeito linhagem e idade de galinhas
poedeiras comerciais sobre a qualidade interna e da casca do ovo recém-posto.
Verificaram aumento do tamanho com o avancar da idade, mostrando que,
independentemente da linhagem, a qualidade interna do ovo tende a piorar com o
aumento da idade das poedeiras. Também concluiram que a percentagem de
albumen diminuiu de 62,10% para 60,69% e a percentagem de gema passou de
24,69% para 26,56% com o aumento da idade.

1.1.2. Casca

Powrie (1993) relatou que a casca representa 8 a 11 % do peso total do ovo,
segundo Brandalize (2001), esse intervalo esta entre 9 e 14%.

Para Petersen (1965), trés sdo os fatores mais comumente usados para
explicar o declinio da qualidade da casca de ovos de galinhas conforme a idade. A
primeira sugere que a capacidade de absorver calcio diminui com a idade; a

segunda hipdtese propde que a capacidade de mobilizar calcio esquelético também
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diminui com a idade e a terceira hipotese € que o potencial genético para produgao
de ovos aumentou mais rapidamente que sua habilidade de manter uma adequada
deposicao de casca. No entanto, experimentos conduzidos por Roland et al. (1978),
sugeriram que as duas primeiras afirmativas poderiam ndo estar corretas e que um
aumento no peso do ovo sem um proporcional aumento na deposi¢ao de casca seria
responsavel pela diminuicdo na qualidade da casca.

A casca do ovo é composta de 10% de umidade e 90% de matéria mineral
dos quais 98% sado de calcio em forma de calcita. Fésforo e magnésio estao
presentes em pequenas quantidades e se encontram tracos de potassio, zinco,
manganés, ferro e cobre (MATEOS, 1991). Powrie (1993) relatou que a casca é
constituida por 98,2% de carbonato de calcio, 0,9% de magnésio e 0,9% de fosforo
presente na forma de fosfato. Deponti (2000) encontrou 91,19% de matéria mineral,
47,23% de célcio e 0,87% de fésforo na casca dos ovos.

Dentre os fatores que influenciam a qualidade da casca de ovos comerciais
destaca-se a idade da ave (ROQUE, SOARES, 1994; LAPAO et al., 2005), tipo e
formas de alimentagdao (FARMER et al., 1983; ORBAN et al., 1993; BACKHOUSE,
GOUS, 2005; PAPPAS et al., 2005), genética (ZHANG et al., 2005; DUNN et al.,
2005) e o fotoperiodo (BACKHOUSE et al., 2005).

A casca do ovo quebra quando a sua resisténcia € menor que a forca de
agressao a qual é exposta. Desta forma os fatores que influenciam a quebra ou séo
ligados a resisténcia da casca ou ligados a forca de agressao externa aos mesmos
(CARTER, 1970).

Potts e Washburm (1974) em seus estudos verificaram que ovos vermelhos com
casca mais fina eram mais resistentes a quebra que ovos brancos com casca mais
grossa. Voisey e Hunt (1974) relataram que existem outras variaveis a serem
consideradas na resisténcia de casca de ovos como sua densidade, porosidade,
dureza e composigao quimica.

Hamilton (1978) mostrou que em aves de 23 para 70 semanas de idade havia
um aumento no peso do ovo de 32,2%, enquanto que o peso da casca aumentava
apenas 12,3%; consequentemente, a percentagem de casca que as 23 semanas era
de 14,7% em 70 semanas caia para 6,7%. David e Roland (1979) relataram que a
espessura da casca diminui significativamente ao se comparar ovos de aves com 32

e com 56 semanas de idade.
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Para Christensen (1983) e Roland (1982), a piora na qualidade da casca de
ovos produzidos por galinhas velhas deve-se ao tamanho dos ovos, pois do inicio ao
final do ciclo de postura o ovo chega a aumentar 20% de seu tamanho, enquanto a
guantidade de calcio depositada na casca permanece constante por todo o ciclo de
postura. De acordo com Llobet et al. (1989) todo calcio presente para formacao da
casca precisa ser distribuido por uma superficie cada vez maior favorecendo uma
maior condutancia de vapores de agua, aumentando também as trocas gasosas do
interior dos ovos para o meio externo.

Segundo Roland (1978), na formagcdo da casca do ovo, ha demanda de
suprimento de ions carbonato no fluido interno do utero em quantidade suficiente
para formar carbonato de calcio. O suprimento de calcio vem da alimentacao e o ion
carbonato origina-se do CO, e agua, mediada pela enzima anidrase carbénica
encontrada na mucosa do utero. Mateos (1991) demonstrou que aves velhas, assim
como aquelas que produzem casca de ma qualidade, possuem menor atividade
enzimatica de anidrase carbénica, levando a menos calcificagdo da casca do ovo,
enquanto Elaroussi et al. (1994), afirmaram que aves idosas possuem menor
capacidade de absorcdo de calcio intestinal e de mobilizagcdo do calcio ésseo, além
de menor taxa de retencéo de calcio.

Baido (1997) cita que é facil provocar alteragdes negativas na qualidade da
casca através da manipulacido dos elementos que participam direta ou indiretamente
no seu processo de formacao. O calcio é o principal dentre estes elementos, pois se
origina exclusivamente da dieta, enquanto o ion carbonato do CO, produzido no
metabolismo da ave. Um ovo de tamanho médio tem aproximadamente 2,5g de
calcio.

A concentracado de calcio na dieta para poedeiras torna-se um desafio, pois
suas exigéncias nutricionais envolvem fatores como: mudanga constante no
potencial genético para incremento da capacidade de produgado, diferengas nas
exigéncias de calcio entre as linhagens, envolvimento do calcio com outros
nutrientes, especialmente fosforo e vitamina D3, tamanho da particula da fonte de
calcio, sua biodisponibilidade, palatabilidade da racdo e a habilidade da ave em
ajustar o consumo de alimento (ROLAND, 1982).

A taxa de retencado do calcio varia de acordo com a idade, sendo que nas

aves jovens este valor é de cerca de 60% e, para as mais velhas, de apenas 40%,



19

demonstrando que aves mais velhas possuem menor capacidade de absorcéo
intestinal e de mobilizagao 6ssea de célcio (KESHAVARZ e NAKAJIMA, 1993).

A vitamina D3 na dieta ndo esta na forma ativa. Ao ser absorvida da ragao cai
na corrente circulatéria indo até o figado onde sofre uma hidroxilagao,
transformando-se em 25-hidroxi—colicalciferol. Posteriormente, este metabdlito ao
alcancgar os rins, sofre uma segunda hidroxilagao, transformando-se na forma ativa
1,25—diidroxi—colicalciferol. Esta vitamina tem papel importante na homeostasia do
calcio e do fésforo, estimulando absorgcéo de calcio a nivel intestinal. Em galinhas
velhas, ha uma reducio na capacidade de hidroxilacdo da vitamina D3 nos rins, o
gue poderia ser a causa da baixa qualidade da casca dos ovos naquelas aves. A
guantidade suficiente de vitamina D3 na dieta de poedeiras para que se possa obter
uma boa qualidade de casca de ovo € 2000mg/Kg de ragcéo (ABE et al., 1982;
GONZALES et al., 1998; HUNTON, 2004).

Algumas doengas como enterites, Newcastle e bronquite infecciosa, podem
comprometer a resisténcia da casca do ovo. Medicamentos como sulfonamidas e a
nicarbazina reduzem a espessura da casca (RADWAN et al., 1992; JONES et al.,
1990). Mongin (1968) cita que em altas temperaturas, a ave perde calor por
mecanismo evaporativo, ha um aumento da frequéncia respiratéria, hiperventilagao
pulmonar, reducdo da concentracdo de CO,, o que leva a uma alcalose, que é
parcialmente compensada pela eliminagcdo de ions carbonato através dos rins. De
acordo com Mateos (1991), o aumento da temperatura ambiente diminui a qualidade
da casca.

Segundo Baido e Aguilar (2001) a casca do ovo contém pequena quantidade
de fésforo heterogeneamente distribuida, é concentrada mais nas camadas externas
pois é depositado no periodo final de formacdo do ovo. Ao contrario do calcio, o
nivel de fésforo no plasma sanguineo, ndo tem o mecanismo de regulacgéao eficiente
e varia muito com o nivel de fésforo oferecido na dieta e a qualidade da casca pode
ser prejudicada tanto com o baixo quanto com o alto nivel de fésforo na dieta.

A qualidade da casca esta relacionada com as trocas gasosas, desidratagéo e
grau de contaminagdo dos ovos, assim a qualidade influencia o resultado de
armazenamento, rendimento de incubacgao e qualidade dos pintos.

Diferentes métodos podem ser utilizados para avaliar a qualidade interna e
externa do ovo. Os métodos diretos avaliam cada um dos componentes e, por isso,

ha que quebrar os ovos, enquanto os métodos indiretos eles ndo sdo quebrados
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podendo ser posteriormente destinados a incubagdo ou consumo como alimento.
Dentre os métodos diretos mais comumente empregados, Baido e Cangado (1997)
citam a espessura da casca, a percentagem da casca em relagdo ao peso do ovo, €
0 peso da casca por unidade de superficie de area. Pressdo quase estatica e
porosidade também sao exemplos de meétodos diretos de avaliagcdo da qualidade da
casca de ovos (HAMILTON, 1982). Por outro lado, o peso especifico do ovo
caracteriza-se como método indireto (MOUNTNEY e VANDERZANT, 1957).

Romanoff e Romanoff (1949) concluiram que a regido equatorial deve ser
escolhida para medida da espessura, pois variacdes na espessura da casca tendem
a ser menores nesta regido. A espessura da casca nao é uniforme, normalmente é
grossa no polo menor do ovo, fina na regido equatorial e intermediaria no pélo maior
(TYLER, 1961).

Fernandes (1998) relata que em trabalhos cientificos os métodos diretos sao
de grande valor devido sua precisao, todavia, nem sempre sao recomendados para

procedimentos industriais, pois incluem a quebra dos ovos.

1.1.3. Albumen

O albumen representa 52 a 58% do peso total do ovo (BRANDALIZE, 2001).
Entre seus componentes a agua esta presente em maior quantidade, seguido de
10% de proteina, alguns minerais, glicose e lipideos.

De acordo com Scott e Silversides (2000) quanto mais velha a poedeira menor
a percentagem e a altura de albumen. Com o ganho de idade, o tamanho do ovo e o
peso do albumen aumentam, mas comparando a percentagem de albumen e casca
do ovo, ambos diminuiram com o aumento da idade (SILVERSIDES E SCOTT,
2001). Silva et al. (2004), demonstraram que a percentagem de albumen é
influenciada pela idade da galinha.

A qualidade interna do ovo depende, em parte, da presenca e estabilidade da
camada de albumen densa, que é dada pela proteina ovomucina (STEVENS, 1996),
e esta qualidade podem ser influenciadas por diversos fatores como os ligados a ave
(idade, genética), nutricdo (matérias-primas, microingredientes) e meio (temperatura,
armazenagem e manejo do ovo) (GONZALES MATEOS e BLAS BEORLEGUI,
1991). Segundo estes autores, os fatores que mais afetam a qualidade do albumen
sdo as condicdées e tempo de armazenamento. O CO, dissolvido no albumen

durante o processo de formagao do ovo, apds oviposi¢cao, passa a atmosfera como
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consequéncia de um gradiente negativo de concentragao. Essa perda de CO; causa
aumento do pH e fluidificacdo do albumen. A fluidificacdo, por ser um processo
bioquimico, é acelerada com o aumento da temperatura. Além disso, com o calor o
ovo transpira e perde, ainda mais, CO, e agua.

Ahn et al. (1997) avaliaram poedeiras com 28, 55, 75 e 97 semanas em
relagdo ao conteudo de solidos do ovo, gema e albumen. Observaram um maior
conteudo de solidos do albumen em ovos de poedeiras com 28 semanas e menor

com 55 semanas de idade.

1.1.4. Gema

A gema € composta por agua, lipidios, proteinas, carboidratos e cinzas
(TORRES et al., 2000). Representa 32 a 35% do peso total do ovo (BRANDALIZE,
2001). Silversides (1994) realizou um experimento com o objetivo de avaliar a
qualidade interna de ovos de poedeiras com diferentes idades. Utilizaram-se animais
com 30, 45, 60 e 75 semanas de idade e verificou-se que a percentagem de gema
aumentou até 60 semanas diminuindo posteriormente.

Ahn et al. (1997) avaliaram poedeiras com 28, 55, 75 e 97 semanas em
relagdo ao conteudo de solidos da gema. Observaram que os ovos de poedeiras
com 97 semanas apresentaram um maior conteudo de sélidos da gema que 0s ovos
de outras idades. Em estudo comparando duas linhagens comerciais, Scott e
Silversides (2000) observaram que quanto mais velha a poedeira maior a
percentagem de gema. Silversides e Scott (2001) observaram que o peso da gema
aumenta com o aumento da idade.

Alves (2004), estudando duas linhagens de matrizes pesadas em diferentes
idades, observou um aumento nos valores de gema de ovos postos por aves com 28
semanas, comparado com ovos de aves com 67 semanas, evidenciando aumento
na percentagem de gema com o aumento da idade da poedeira. Silva et al. (2004)
demonstraram que a percentagem de gema € influenciada pela idade da galinha.

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

aumento da idade.
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3. MATERIAL E METODO

3.1. Local

As coletas das amostras para analise foram realizadas na empresa Natu’Ovos
Alimentos Ltda., com sede na cidade de Uberlandia, Minas Gerais. As analises
foram realizadas no Laboratdrio de Nutricdo Animal da Universidade Federal de

Uberlandia.

3.2. Animais e amostragem

O experimento foi realizado a partir de um lote comercial de galinhas de
postura da linhagem Dekalb White alojado num galp&do em sistema de gaiolas. O lote
foi criado e recriado na granja, alojado no setor de postura com 15 semanas de
idade em densidade de 375 cm? por ave, teve seu inicio de postura com 18 semanas
de idade e atingiu o pico de postura em 28 semanas de idade.

Todos os ovos foram oriundos do mesmo lote e eram colhidos diretamente no
proprio galpdo, no inicio da manha, garantindo-se serem ovos postos no dia.
Durante a coleta os ovos eram pesados e selecionados dentro das faixas de peso
programado para o periodo, individualmente identificados eram encaminhados
imediatamente para o Laboratério para as analises. As amostras de ovos foram
colhidas nas idades de 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70 semanas do lote.

3.2.1. Programa nutricional

As aves de reposicao foram submetidas a uma ragao inicial até completar oito
semanas de idade, seguido de duas ragbes de recria sendo a primeira de nove a
doze semanas e a segunda de treze semanas até o inicio da produgdo de ovos.
Durante este periodo as aves foram acompanhadas semanalmente através da
pesagem de amostragem para determinar o peso médio do lote e sua uniformidade,
e assim a determinagao da quantidade de ragao a ser oferecida ao lote diariamente.

No inicio da producdo, as aves receberam uma quantidade crescente de
alimento até atingir um consumo médio diario de 108 gramas de ragao por ave por
dia, concomitante com o pico de postura, e mantendo-se esta quantidade até a
eliminacao do lote. Neste periodo foram oferecidos trés tipos de racéao, distribuidas

da seguinte forma: Racdo Pico de Postura (do primeiro ovo com 35 semanas),
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Postura | (36 a 45 semanas) e Postura Il (46 semanas ao descarte), formuladas e

produzidas conforme a tabela 1, que se segue.

Tabela 1- Composi¢ao nutricional e de ingredientes das ragbdes por periodo de postura,

Uberlandia-MG, 2007

NUTRIENTES UNID PICO POSTURAI POSTURAII
POSTURA
Energ.Metabolizavel Kcal/kg 2.820 2.760 2.720
Proteina Bruta % 17,50 17,00 16,00
Calcio % 3,65 3,75 4,00
Fosforo Disponivel % 0,48 0,45 0,35
Sadio % 0,16 0,16 0,16
Metionina Digestivel % 0,38 0,36 0,33
Met+Cis Digestivel % 0,60 0,58 0,54
Lisina Digestivel % 0,80 0,75 0,70
Treonina Digestivel % 0,55 0,54 0,51
Triptofano % 0,17 0,16 0,16
Digestivel
Acido Linoléico % 2,05 1,52 1,32
INGREDIENTES
Sorgo gréao % 64,23 66,28 67,98
Farelo de Soja % 18,86 17,96 17,17
Calcario % 7,36 7,78 8,93
Far. Carne e Ossos % 6,54 6,03 4,33
Oleo Deg. de Soja % 2,15 1,12 0,74
Sal - NaCl % 0,22 0,23 0,26
L-Lisina HCI % 0,09 0,06 0,06
DL-Metionina % 0,05 0,04 0,01
Premix Postura % 0,40 0,40 0,40

3.2.2. Programa de vacinagao

As aves foram protegidas com vacinas comerciais ao longo do periodo de cria

e recria contra as seguintes doencas: bronquite infecciosa das aves (H120), doencga

de New Castle (HB1 e La Sota), doenga de Gumboro, coriza infecciosa das aves,

bouba aviaria, encefalomielite e EDS (Sindrome da queda de postura). Durante a
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fase de producao as aves foram vacinadas, via spray, contra bronquite infecciosa

das aves em intervalos regulares de dez semanas.

3.3. Delineamento experimental

Partindo-se de caracteristicas consideradas de qualidade externa (casca) e
interna (albumen e gema) do ovo, buscou-se acompanhar o efeito da evolu¢cdo da
idade da galinha poedeira sobre estas caracteristicas desde o inicio de postura até o
final de seu ciclo produtivo economicamente viavel. O experimento constou de um
esquema fatorial composto de duas amostras (A e B) e dez idades do lote de
galinhas (25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70 semanas) a intervalos de cinco
semanas e 20 repeticdes (ovos) colhidos durante toda a vida economicamente
produtiva assim distribuida:

»  Amostra A — composta de ovos cujos pesos foram crescentes com o
ganho de idade das aves e dentro de uma faixa prevista pelo manual linhagem
(Tabela 2, Figura 1).

»  Amostra B — composta de ovos cujos pesos foram mantidos constantes
dentro de uma mesma faixa ao longo da idade das aves (Tabela 2, Figura 1).

As amostras A e B foram projetadas para se avaliar a hip6tese de que o peso
do ovo influencia suas caracteristicas de qualidade externa e interna
(CHRISTENSEN, 1983 e ROLAND, 1978).

As amostras coletadas ao longo da vida produtiva do lote foram desenhadas
para testar a hipdtese do efeito idade da galinha sobre as caracteristicas de
qualidade externa e interna dos ovos (COTTA, 1997).

Todos os ovos da amostra A foram numerados de 1 a 20 e os da amostra B de
21 a 40, dentro de cada faixa etaria, sendo pesados individualmente em balanga
analitica e seu peso expresso em gramas ainda na granja de produgéo. Desta forma
foram utilizados 200 ovos de cada tratamento, num total de 400 ovos. Para as
analises bromatologicas, foi necessario o agrupamento de quatro ovos, em seus
componentes separadamente, para se ter uma quantidade de amostra suficiente as
determinagdes. Desta forma as variaveis estudadas passaram a ter cinco repetigdes

dentro de cada tratamento.
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Tabela 2- Peso proposto dos ovos a serem coletados nas idades utilizadas, de acordo com
as amostras A e B, Uberlandia-MG, 2007

IDADE AMOSTRA A (Gramas) AMOSTRA B (Gramas)
(Semanas)
25 53-55 57-59
30 55-57 57-59
35 57-59 57-59
40 58-60 57-59
45 60-62 57-59
50 60-62 57-59
55 60-62 57-59
60 62-64 57-59
65 62-64 57-59
70 64-66 57-59
66
65 -
64 -
63 -
62 -
61 1
e
E 60
2
D 59
o)
L 58 -
o
57 A
56 -
55 -
54 - [
53
20 25 30 35 4¢ 45 50 55 G0 65 70 75
Idade (semanas)

Figura 1- Representagdo grafica do peso dos ovos efetivamente coletados nas idades
pesquisadas, de acordo com as amostras A e B



26

3.4. Analises realizadas

3.4.1. Analises fisicas

Foram realizadas as seguintes analises:

¢ Peso individual dos ovos: realizado em balancga eletronica marca Astral, com
escala de 0,5g.

e Gravidade especifica dos ovos: determinada a partir da imersao individual de
cada ovo da amostra em solugdes salinas de acordo com o método proposto por
Hamilton (1982). Cinco solugdes salinas nas densidades de 1.075, 1080, 1085, 1090
e 1095 foram preparadas. A densidade foi determinada na solugédo em que cada ovo
flutuava, determinando-se entdo a média geométrica dos ovos das amostras de
cada idade.

Os ovos foram seccionados com tesoura manual reta de ponta fina no sentido
diagonal e seu conteudo interno removido, separado em casca, albumen e gema,
pesados individualmente em balanca analitica e seus respectivos pesos expressos
em gramas.

e Percentagem de casca integra: a casca de cada ovo foi pesada e a seguir
lavada em agua corrente para a retirada da membrana da casca. Posteriormente
foram secas em estufa a temperatura de 80° C durante duas horas.

e Numero de poros por cm® apds a secagem das cascas, estas foram
preparadas com uma solugcdo de azul de metileno (1g/100ml de etanol a 70%)
aplicado na parte interna para melhor difusdo. Apés a secagem da coloragao
preparou-se a casca para contagem de poros na face externa de acordo com o
método de Peebles e Brake (1985). Uma area delimitada de 1cm? foi marcada na
regiao equatorial do ovo, e com o auxilio de uma lupa com aumento de 3,6 vezes
realizou-se a contagem visual dos poros.

e Espessura da casca: com auxilio de paquimetro (Mitutoyo-0,05mm), foi feita
medida da espessura da casca na mesma regido onde se contou os poros, €

expressa em milimetros (mm).

3.4.2. Analises bromatolégicas
Para as analises bromatolégicas dos componentes do ovo foram agrupadas as
cascas, os albumens e as gemas de quatro ovos de cada amostra, constituindo-se

cinco repeticdes dentro de cada tratamento. Os procedimentos laboratoriais
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seguiram as recomendagdes do Guia de Métodos Analiticos do Compéndio
Brasileiro de Alimentacao Animal (1998).

- Analises Bromatoldgicas da Casca — cada amostra de casca foi triturada em
moinho convencional (Elo) e peneirada em tela de dois milimetros. Foram
determinadas as concentragoes:

e Matéria Mineral da Casca (%): a amostra foi pesada e colocada em mufla a
600°C durante 2 horas e as cinzas apos resfriadas em dessecador foram pesadas.
Os referidos teores foram determinados em percentagem sobre a matéria seca.

e Calcio (%): método de oxidimetria.

e Fésforo (%): método colorimétrico.

- Analises Bromatologicas do Albumen — cada amostra de albumen
(agrupamento de quatro ovos) foi homogeneizada e preparada para os
procedimentos de analises. Foram determinados os teores:

o Umidade (%): a amostra foi pesada em pesa filtro de vidro e disposta
em estufa de circulacado forcada por 24 horas, retirada, esfriada em dessecador e
novamente pesada.

e Proteina Bruta (%): a amostra foi submetida ao método macro Khjedal.

e pH: o bulbo do peagametro digital marca Gehaka foi imerso na amostra
ap6s homogeneizagdo por um tempo médio de um minuto até que os valores se
estabilizassem, sendo feita a leitura do pH da amostra. O medidor de pH foi
calibrado a cada dia de avaliagéao.

- Analises Bromatolégicas da gema — cada amostra de gema (agrupamento
de quatro ovos) foi homogeneizada e preparada para os procedimentos de analises.
Foram determinados os teores de:

e Umidade (%): a amostra foi pesada em pesa filtro de vidro e disposta em
estufa de circulagdo forcada por 24 horas, retirada, esfriada em dessecador e
novamente pesada.

e Proteina Bruta (%): a amostra foi submetida ao método macro Khjedal.

e Gordura (extrato etéreo) (%): método de Goldfish.

e Matéria Mineral (%): a amostra foi pesada e colocada em mufla a 600°C
durante 2 horas e as cinzas ap6s resfriadas, foram pesadas.

epH: o0 bulbo do peagametro digital foi imerso na amostra apos

homogeneizagdo por um tempo médio de um minuto até que os valores se
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estabilizassem, sendo feita a leitura do pH da amostra. O medidor de pH foi
calibrado a cada dia de avaliagéao.

As variaveis foram submetidas a Analise de Variancia e teste de F para
determinar a significancia dos tratamentos e interagdes (p<0,05) e as médias dos
tratamentos comparadas entre si pelo teste de Scott-Knott. Os tratamentos foram

ainda submetidos a anélise de regresséo.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Analises fisicas

4.1.1. Peso do ovo e de seus componentes

Os resultados encontrados e analisados sobre a influéncia da idade da
poedeira no peso do ovo, albumen, gema, casca e de suas respectivas
porcentagens nas amostras A e B, podem ser visualizadas nas tabelas 3 e 4
respectivamente.

Os ovos da amostra A foram obtidos com pesos crescentes acompanhando o
desenvolvimento fisiolégico do tamanho dos ovos em relagdo a idade da ave. Estes
pesos foram comparados e demonstraram ser estatisticamente diferentes, haja vista,
as 25 semanas o peso meédio foi de 53,99g enquanto as 70 semanas atingiam valor
de 64,19g. Os ovos constantes da amostram B foram colhidos dentro de uma faixa

constante de peso ao longo do periodo pesquisado.

Tabela 3- Comportamento de peso do ovo e peso e percentagem de seus componentes
produzidos por galinhas Dekalb White de 25 a 70 semanas de idade — pesos crescentes
(amostra A), Uberlandia-MG, 2008.

Idade Ovo Casca Albumen Gema

(semanas) | (qg) @ [ (% @ | (% @ [ (W
25 53,99h 7,53d 13,80b 30,78d 57,00a 14,27 c 26,35c

30 56,16g 7,96c 14,20b 3160c 56,20a 14,95c 26,65c¢c
35 58,13e 864a 14,85a 32,32c 5565b 1537c 26,40c
40 59,39d 840b 14,15b 31,87c 53,75b 17,34b 29,20 a
45 61,13¢c 7,96 c 13,00c 34,80a 56,95a 16,85b 27,60Db
50 61,07c 8,78a 14,30b 31,11c 50,95c 18,66a 30,40 a
55 61,44c 7,27d 11,95d 33,86b 5520b 17,14b 27,95Db
60 62,83b 8,15b 13,00c 34,58a 5500b 17,78b 28,30 a
65 6291b 8,26b 13,10c 34,89a 5540b 17,93b 28,45a

70 64,19a 8,17b 1265c 3535a 5515b 19,12a 29,70 a
* Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente por meio do teste Scott-Knott (p<0,05).
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Tabela 4- Comportamento de peso do ovo e peso e percentagem de seus componentes
produzidos por galinhas Dekalb White de 25 a 70 semanas de idade — pesos constantes
(amostra B) ,Uberlandia-MG, 2008

Idade Ovo Casca Albumen Gema
(semanas)| (g) | (g) | (%) (g) % | (@ | (%)
25 57,60f 7,97c 13,75b 33,39b 58,05a 14,75¢c 2555c

30 58,13e 8,18b 14,00b 33,24b 57,15a 1522c 26,10c
35 58,25e 892a 1535a 3251c 5585b 1542c 26,50c
40 57,89e 848b 1465a 2992d 51,75c 17,39b 30,05a
45 58,10e 7,93c 13,65b 3281b 56,55a 16,33b 28,10b
50 58,11e 8,36b 14,35b 29,83d 51,30c 17,63b 30,40 a
55 58,66 e 7,27d 12,35d 3167c 54,00b 17,31b 29,70 a
60 58,19e 7,67d 13,30c 31,87c 5460b 17,17b 29,45a
65 58,12e 7,63c 13,80b 31,45c 54,15b 17,04b 29,25a

70 57,43f 7,40d 12,85c¢c 31,37c 5460b 17,40b 30,30 a
* Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente por meio do teste Scott-Knott (p<0,05).

4.1.2. Gravidade especifica do ovo

Os valores da gravidade especifica (GE) dos ovos nas diferentes idades
analisadas estao apresentados na tabela 5 e figura 2.

Observa-se nos ovos da amostra A que a GE diminuiu com o avango da idade.
As 25 semanas de idade as aves botaram ovos com uma densidade de 1094, mas a
cada cinco semanas de ganho de idade esta densidade veio reduzindo até atingir
um valor de 1085, muito embora ainda considerado bom, como determinante da
qualidade da casca de ovos, conforme Olsson (1934). Na amostra B, onde o peso
do ovo foi constante, a GE teve comportamento semelhante a amostra A, diminuindo
na razdao de ganho de idade das aves. A figura 2 ilustra este comportamento
observado nas duas amostras pesquisadas.

Segundo Olsson (1934), citado por Hempe et al. (1988), a GE dos ovos
apresenta relagao direta com o percentual de casca, podendo ser utilizada como
meétodo indireto na determinacéo da qualidade da casca.

Os resultados encontrados nesse trabalho foram semelhantes a David e
Roland (1979) que também observaram que a GE diminuia com a idade. Mas se

compararmos as duas amostras de ovos pesquisadas, estes resultados demonstram
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ser a alteragdo da gravidade especifica dependente da idade da galinha, nédo se
relacionando com o tamanho do ovo que aumenta na razao direta com a idade.

Por outro lado, Abdallah et al, (1993) correlacionaram aumento do indice de
ovos trincados e quebrados com a redugdo da gravidade especifica, 0 que pode
também justificar um maior indice de perdas de ovos devido a qualidade da casca

com o ganho de idade das galinhas, ja que GE se reduz.

Tabela 5- Comportamento da gravidade especifica dos ovos produzidos por galinhas Dekalb
White de 25 a 70 semanas de idade — pesos crescentes (amostra A) e pesos constantes
(amostra B) ,Uberlandia-MG, 2008

GRAVIDADE ESPECIFICA

Idade (semanas)

A B
25 1094,00 1094,00
30 1089,25 1089,00
35 1086,75 1086,75
40 1091,75 1091,50
45 1087,25 1087,50
50 1086,75 1088,00
55 1088,50 1091,00
60 1087,25 1088,00
65 1086,50 1089,00
70 1085,00 1087,25

4.1.3. Peso e percentagem de casca

O peso médio da casca da amostra A dos ovos de menor peso produzidos por
galinhas na fase inicial do seu ciclo de postura mostrou-se (Tabela 6, Figura 3)
inferior (p<0,05) ao observado na casca dos ovos das mesmas poedeiras na fase
final do ciclo reprodutivo. Porém, a média de percentagem de casca (Tabela 6) na
amostra diminuiu com o aumento da idade (p<0,05) demonstrando que a taxa de
aumento de peso observado para a casca dos ovos entre 25 e 70 semanas de idade
das aves, foi bem menor que a taxa de aumento de peso do ovo no periodo,
tornando a casca percentualmente cada vez menor em relagéo a idade da galinha.

Na amostra B, onde o peso do ovo foi mantido constante durante o periodo de

vida produtiva analisada, o peso médio da casca de poedeiras na fase inicial do seu
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ciclo de postura (Tabela 6) foi também superior (p<0,05) ao observado na casca dos
ovos das mesmas aves em idade avancada. Aqui também verificou que a média de
percentagem de casca (Tabela 6, Figura 4) diminuiu com o aumento da idade
(p<0,05), caracterizando assim uma menor deposi¢do de casca com o ganho de

idade da galinha, pois nesta amostra os ovos tinham tamanho constante.

Tabela 6- Comportamento de peso e percentagem da casca de ovos produzidos por
galinhas Dekalb White de 25 a 70 semanas de idade — pesos crescentes (amostra A) e
pesos constantes (amostra B) ,Uberlandia-MG, 2008

Amostra A Amostra B
Idade
(semanas) Ovo Casca Casca Ovo Casca Casca
(9) (9) (%) (9) (9) (%)
25 53,99 h 7,53d 13,80 b 57,60 f 7,97 c 13,75 b
30 56,16 g 7,96 c 14,20 b 58,13 e 8,18 b 14,00 b
35 58,13 e 8,64 a 14,85 a 58,25 e 8,92 a 15,35 a
40 59,39d 8,40 b 14,15 b 57,89 e 8,48 b 14,65 a
45 61,13 c 7,96 c 13,00 c 58,10 e 793 c 13,65 b
50 61,07 c 8,78 a 14,30 b 58,11 e 8,36 b 14,35 b
55 61,44 c 7,27d 11,95 d 58,56 e 7,27d 12,35d
60 62,83 b 8,15b 13,00 c 58,19 e 7,67 d 13,30 ¢
65 62,91 b 8,26 b 13,10 ¢ 58,12 e 7,63 c 13,80 b
70 64,19 a 8,17 b 12,65 ¢c 57,43 f 7,40d 12,85 ¢

* Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente por meio do teste Scott-Knott (p<0,05).

Estes resultados encontrados de forma consistente nas duas amostras
testadas demonstram que a percentagem de casca € dependente da idade da ave,
sendo inversamente proporcional, e ndo estando correlacionada diretamente com o
peso do ovo. Roberts (2004) observou aumento do peso do ovo com a idade da
poedeira sem um aumento proporcional do peso da casca, resultando em menor
percentagem de casca com o aumento da idade, o que pode ser um indicativo de
gue a galinha coloca menos quantidade de casca a medida que a idade aumenta.

Esta observacdo encontrada neste trabalho contraria os resultados relatados
por Oliveira (1991) e Llobet et al. (1989) de que a quantidade de calcio depositado
na casca € constante durante o ciclo de postura e que o aumento da idade e,
consequentemente, do tamanho do ovo, menor quantidade de célcio passa a ser

depositada por unidade de superficie durante a formagdo da casca. Também
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Roland, (1982) e Christensen, (1983) afirmaram que do inicio ao final do ciclo de
postura o ovo chega a aumentar 20% de seu tamanho, enquanto a quantidade de
calcio depositada na casca permanece constante por todo o ciclo de postura.

No entanto, a observacdo encontrada de que houve uma oferta de calcio cada
vez menor a medida que a galinha ganhava idade, tornando o ovo com uma menor
percentagem de casca, pode ser explicada por Roland (1978) ao esclarecer a
bioquimica da formacéo da casca a partir do suprimento de ions carbonato no fluido
interno do utero transformando-se em carbonato de calcio. O suprimento de calcio
vem da alimentacdo e o ion carbonato origina-se do CO;, e agua, mediada pela
enzima anidrase carbbnica encontrada na mucosa do utero. Mateos (1991)
demonstrou que aves velhas, assim como aquelas que produzem casca de ma
qualidade, possuem menor atividade enzimatica de anidrase carbdnica, levando a
menos calcificacdo da casca do ovo, da mesma forma que Elaroussi et al. (1994),
afirmaram que aves idosas possuem menor capacidade de absor¢cao de calcio

intestinal e de mobilizacdo do calcio 6sseo, além de menor taxa de retengao de

calcio.
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Figura 3- Representacao grafica do comportamento do peso da casca de ovos produzidos
por galinhas Dekalb White de 25 a 70 semanas de idade — amostra A e amostra B



34

16,5

15,5

145 4

Porcentagem
P
o
1

12,5

11,5

10,5

20 25 30 35 40 45 50 35 a0 G5 7o T3
Idade {semanas}

Figura 4- Representacdo grafica do comportamento da percentagem da casca de ovos
produzidos por galinhas Dekalb White de 25 a 70 semanas de idade — amostra A e amostra
B

4.1.3.1. Espessura da casca

A espessura da casca dos ovos cujo peso aumentou ao longo da vida
reprodutiva da ave (A), demonstrou uma reduc¢ao significativa com o ganho de idade
da galinha, conforme demonstrado na tabela 7, que se segue. O mesmo
comportamento foi também observado quando os ovos foram mantidos com peso
constante (B).

A espessura média da casca, nas duas amostras, no inicio da vida reprodutiva
das aves era em torno de 0,48 a 0,51mm, sendo reduzida significativamente entre
25 e 30 semanas de idade em B. Entre 30 e 45 semanas né&o foi observada uma
alteracdo de espessura, mas outra reducao foi observada a partir de 50 semanas,
mantendo-se constante até a idade de 70 semanas. Comparando-se estas duas
amostras, verificou-se que a reducao de espessura teve o0 mesmo comportamento, o
que demonstra que este enfraquecimento da casca é fruto da idade (Tabela 7,
Figura 5).

David e Roland (1979) também relataram uma significativa diminuigdo na
espessura da casca ao comparar ovos de aves com 32 e 56 semanas de idade,
confirmando nossos resultados, que por outro lado, podem ser explicados

fisiologicamente por Mateos (1991), que relacionou a menor calcificagdo da casca
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em aves velhas com uma menor atividade enzimatica de anidrase carbdnica ou
também, a uma menor absorcdo de calcio intestinal, mobilizacdo do calcio ésseo e

menor taxa de retengao deste elemento, conforme Elaroussi et al. (1994).

Tabela 7- Comportamento de espessura da casca de ovos produzidos por galinhas Dekalb
White de 25 a 70 semanas de idade — pesos crescentes (amostra A) e pesos constantes
(amostra B) ,Uberlandia-MG, 2008

Espessura da casca (mm)

Idade (semanas)

A B
25 0,48 b 0,51a
30 0,47 b 0,43 c
35 0,41 ¢ 0,38 C
40 0,40 ¢ 0,39 ¢
45 0,40 ¢ 0,40 ¢
50 0,33 d 0,35d
55 0,34 d 0,32 d
60 0,33 d 0,32 d
65 0,30 d 0,32 d
70 0,31d 0,32 d

* Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente por meio do teste Scott-Knott (p<0,05).

As equagdes de regressdo dos valores da espessura da casca A e B em
funcdo do aumento da idade da galinha sdo apresentadas na tabela 8 e suas

representagdes graficas na figura 5.

Tabela 8- Equagdes de regressdo dos valores da espessura da casca A e B em fun¢do do
aumento da idade da galinha em ensaio realizado FAMEV/UFU em 2007

Variavel Equagdes R? (%)

ldade A y = 0,567 - 0,004x 88,99

ldade B y = 0,547 - 0,003x 79,72
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Figura 5- Grafico de regressao dos valores da espessura da casca A e B em fungéo do
aumento da idade da galinha em ensaio realizado FAMEV/UFU em 2007

4.1.3.2. Porosidade da casca

O numero médio de poros por centimetro quadrado de casca nas idades
estudadas encontra-se na tabela 9 e figura 6. Observa-se nas duas amostras,
independente do tamanho do ovo, uma diminuicdo no numero de poros com O
avango da idade da poedeira.

Este resultado pode ser confirmado por Christensen (1983) que relatou que o
numero de poros diminui com a idade, porém, o autor relacionou essa diminui¢gao ao
aumento do tamanho do ovo, mas podemos afirmar pelos nossos resultados que

esta reducgao nao foi motivada pelo tamanho, mas sim pela idade.

Tabela 9- Comportamento do nimero de poros da casca de ovos produzidos por galinhas
Dekalb White de 25 a 70 semanas de idade — pesos crescentes (amostra A) e pesos
constantes (amostra B) ,Uberlandia-MG, 2008

Porosidade média (cm?)

Idade (semanas)

A B
25 95,32 b 112,67 a
30 116,25 a 119,90 a
35 115,00 a 103,20 b
40 113,92 a 119,97 a
45 118,82 a 107,75 a
50 113,35 a 110,45 a
55 116,40 a 93,90 b
60 99,15 b 96,77 b
65 97,85 b 103,62 b
70 116,30 a 102,97 b

* Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente por meio do teste Scott-Knott (p<0,05).
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Figura 6- Representacao grafica do comportamento do nimero de poros da casca de ovos
produzidos por galinhas Dekalb White de 25 a 70 semanas de idade — pesos crescentes
(amostra A) e pesos constantes (amostra B)

4.1.4. Peso e percentagem de albumen

Na amostra A, o albumen aumentou (p<0,05) de peso na razdo do aumento da
idade produtiva da galinha, passando de 30,78g as 25 semanas de idade para um
peso de 35,35g as 70 semanas de idade, representando um crescimento de 15%
neste periodo. Ja na amostra B de peso constante dos ovos observamos que a
guantidade de albumen diminuiu (p<0,05) a medida que a idade produtiva da galinha
aumentava, passando de 33,39g para 31,379, ou seja, uma redugédo de cerca de
8%. Estes resultados nos levam a observar que ha uma relagdo do albumen com o
tamanho do ovo, muito embora, sua secrecio pela ave tende a diminuir em razdo da
idade (Tabela 10, Figura 7).

Estes achados refletem aqueles encontrados por Fletcher et al. (1993) que
observaram maior peso médio de albumen dos ovos na fase final de produgao e
ainda por Silversides e Buldgell (2004) que relacionaram aumento do peso do

albumen com o aumento da idade em ovos de pesos crescentes.
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Tabela 10- Comportamento de peso e percentagem do albumen de ovos produzidos por
galinhas Dekalb White de 25 a 70 semanas de idade — pesos crescentes (amostra A) e
pesos constantes (amostra B) ,Uberlandia-MG, 2008

Idade Amostra A Amostra B
(semanas) Peso Albimen Albumen Peso total Albimen Albumen
total (9)  (9) (%) (9) (9) (%)
25 53,99h 30,78d 57,00 a 57,60f 33,39b 58,05a
30 56,16g 31,60c 56,20 a 58,13e 33,24b 57,15a
35 58,13e 32,32c 5565b 58,25e  32,61c 5585b
40 59,39d 31,87c 53,75b 57,89e  29,92d 51,75c¢
45 61,13c 34,80a 56,95a 58,10e 3281b 56,55a
50 61,07c 31,11c 50,95¢c 58,11e 29,83d 51,30c
55 61,44c 33,86b 5520b 58,56 e 31,67c 54,00b
60 62,83b 3458a 5500b 58,19e 31,87c 54,60b
65 6291b 34,80a 5540b 58,12e 31,45c 54,15b
70 64,19a 3535a 55/15b 57,43f 31,37c 54,60b

* Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente por meio do teste Scott-Knott (p<0,05).
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Figura 7- Representacdao grafica do comportamento do peso do albumen de ovos
produzidos por galinhas Dekalb White de 25 a 70 semanas de idade — pesos crescentes
(amostra A) e pesos constantes (amostra B)
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Para a variavel percentagem de albumen observamos que em relagao as duas
primeiras idades testadas, 25 e 30 semanas, houve uma redugdo significativa
(p<0,05) da proporcao de clara com o aumento da idade da poedeira nas amostras
de ovo de peso crescente ou de peso constante (Tabela 10). Demonstramos
anteriormente que a quantidade (gramas) deste componente reduz-se em fungao da
idade, caracterizando assim a sua reducgao percentual em relacdo ao aumento da
idade da galinha e ndo em relacdo ao peso do ovo. A figura 8 representa este

comportamento ao longo do ciclo estudado.
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Figura 8- Representagado grafica do comportamento da percentagem do albumen de ovos
produzidos por galinhas Dekalb White de 25 a 70 semanas de idade — pesos crescentes
(amostra A) e pesos constantes (amostra B)

4.1.5. Peso e percentagem de gema

Na tabela 11 estdo expressos 0s pesos e porcentagens de gema nas duas
amostras testadas e ao longo do ciclo estudado. Observa-se que na amostra A as
gemas passaram de 14,27g para um peso final as 70 semanas de 19,12g. A
evolugéo destes pesos nao foi constante, pois de 25 a 35 semanas foram iguais,

aumentando na semana 40, mantendo-se igual até 65 semanas e aumentando
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novamente as 70. Na amostra B as gemas de 14,75g mantiveram-se constantes até
35 semanas aumentando para 17,39g as 40 semanas e mantendo-se dessa forma
até o final do ciclo. Estes resultados demonstram que houve um aumento do peso
da gema em func¢ao da idade (Tabela 11, Figura 9).

Figueiredo (2008) comparando peso e percentagem de gema entre ovos de 57
a 59g, de galinhas de mesma linhagem as 33 e 60 semanas, também observou
maior peso médio e maior percentagem de gema em ovos das poedeiras mais
velhas. A percentagem de gema mostrou comportamento de crescimento
semelhante (Tabela 11, Figura 10) nas duas amostras, ratificando a conclusao de
que peso e percentagem de gema aumentam em func¢ao da idade da ave.

Comparando com os resultados de Silversides (1994), Silversides e Scott
(2001) o aumento do peso da gema dos ovos de poedeiras velhas resultou em
aumento do percentual desta fracdo. Esta conclusao parece contrariar nossos
resultados, mas devido ao crescimento do peso do ovo juntamente a idade da
galinha, chega-se a um resultado incompleto. Ao se usar uma amostra (B) de peso
constante como realizado neste trabalho e observar esta reducgao fica tacito a fungao

da idade e n&o do tamanho do ovo sobre a gema.

Tabela 11- Comportamento de peso e percentagem da gema de ovos produzidos por
galinhas Dekalb White de 25 a 70 semanas de idade — pesos crescentes (amostra A) e
pesos constantes (amostra B) ,Uberlandia-MG, 2008

ldade Amostra A Amostra B
(semanas) Peso Gema Gema Peso Gema Gema
total (9)  (g) (%) total (9)  (9) (%)
25 53,99h 1427c¢c 26,35c 57,60f 14,75¢c 2555c
30 56,16g 1495c 26,65¢c 58,13e 1522c 26,10c
35 58,13e 1537c 26,40c 58,25e 1542c¢c 26,50c
40 59,39d 17,34b 29,20 a 57,80e 17,39b 30,05a
45 61,13c 16,85b 27,60b 58,10e 16,33b 28,10b
50 61,07c 1866a 30,40a 58,11e 1763b 30,40a
55 61,44c 1714b 27,95D 58,66 e 17,31b 29,70a
60 62,83b 17,78b 28,30 a 58,19e 1717b 29,45a
65 6291b 1793b 28,45a 58,12e 17,04b 29,25a
70 64,199a 19,12a 29,70 a 57,43f 17,40b 30,30 a

* Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente por meio do teste Scott-Knott (p<0,05).
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As equacoes de regressao dos valores de peso da gema A e B em funcéo do
aumento da idade da galinha sao apresentadas na tabela 12 e suas representagoes

graficas na figura 5.

Tabela 12- Modelo matematico para peso da gema (y) em funcéo da idade em semanas (x)
da galinha poedeira em ensaio realizado FAMEV/UFU em 2007

Variavel Equacgbes R? (%)

ldade A y =12,46 + 0,094x 64,39

ldade B y = 13,895 + 0,056x 79,19

20,00 PESO GEMA A

1904 | | PESQO GEMA B
19,00

18,50 -
= 18,00 1
17,50 -
17,00 -
16,50 -
16,00 -
15,50 -
15,00 -
14,50 -
14,00 +—m—ouor———mmo—m

25 30 35 40 45 50 55 60 65 7O
IDADE (semanas)

PESO GEMA (

Figura 9 - Grafico de regressdo dos pesos das gemas A e B em fungdo do aumento da
idade da galinha em ensaio realizado FAMEV/UFU em 2007
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Figura 10- Representagao grafica do comportamento da percentagem da gema de ovos
produzidos por galinhas Dekalb White de 25 a 70 semanas de idade — pesos crescentes
(amostra A) e pesos constantes (amostra B)

4.2. Analises bromatolégicas

4.2.1. Andlises bromatolégicas da casca

4.2.1.1. Matéria mineral, calcio e fosforo

A percentagem de matéria mineral na amostra A (peso crescente) e na
amostra B (peso constante) esta representada na tabela 13 e figura 11. Ao
compararmos os resultados destas duas amostras fica evidente que nas idades de
25 a 35 semanas, a percentagem de matéria mineral da casca foi significativamente
maior (p<0,05) naqueles ovos de amostra B, diferindo assim dos ovos
correspondentes da amostra A. No entanto, a partir desta idade apesar do aumento
do peso do ovo (A) a percentagem de matéria mineral permaneceu
significativamente igual (p>0,05) praticamente em todas as semanas seguintes. A
percentagem de casca a partir de 40 semanas de idade até o final do experimento
mostrou-se inalterada dentro de cada amostra, bem como, entre as amostras (A x
B).
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Se observarmos que os ovos de (A) tiveram pesos crescentes e a
percentagem de matéria mineral permaneceu constante deduz-se que houve um
aumento concomitante da deposi¢cdo mineral nos ovos com o acréscimo de peso dos
mesmos. Por outro lado, na amostra B onde o peso dos ovos permaneceu
constante, também constante foi a percentagem de mineral, pode-se afirmar que a
deposicdo mineral da casca foi mantida constante independentemente da idade da
galinha.

Estes achados permitem concluir que a deposicdo mineral da casca foi
proporcional ao tamanho do ovo, mantendo-se inclusive percentualmente constante
e desta forma ha que se entender que houve um gradativo aumento da
mineralizagdo da casca, ha mesma razao do aumento do peso do ovo. Ratificando
esta conclusao, a percentagem de matéria mineral naqueles ovos de mesmo peso
(amostra B) foi significativamente igual (p>0,05), logo a quantidade mineral
depositada foi constante ao longo da vida produtiva daquelas aves.

Quanto aos valores percentuais encontrados, sdo muito semelhantes ao
Mateos (1991) e Deponti (2000) que observaram que a casca do ovo é composta de
90 e 91,19% de matéria mineral, respectivamente. Todavia, uma avaliacdo de sua
participagdo ao longo da idade e em diferentes tamanhos de ovos n&o foi

encontrada na revisao de literatura.

Tabela 13- Comportamento da percentagem de matéria mineral da casca de ovos
produzidos por galinhas Dekalb White de 25 a 70 semanas de idade — pesos crescentes
(amostra A) e pesos constantes (amostra B) ,Uberlandia-MG, 2008

Matéria Mineral (%)

Idade (semanas)

A B
25 92,36 ¢ 95,39 a
30 89,80 d 95,39 a
35 94,39 b 94,96 a
40 94,31b 93,86 b
45 89,63 d 90,01 d
50 90,30 d 88,83 e
95 90,05 d 90,55 d
60 90,63 d 89,93 d
65 90,31d 88,68 e
70 90,52 d 90,21 d

* Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente por meio do teste Scott-Knott (p<0,05).
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Figura 11- Representacao grafica do comportamento da matéria mineral da casca de ovos
produzidos por galinhas Dekalb White de 25 a 70 semanas de idade — pesos crescentes
(amostra A) e pesos constantes (amostra B)

A percentagem de calcio na amostra A (peso crescente) e na amostra B (peso

constante) esta representada na tabela 14. Ao compararmos os resultados destas

duas amostras fica evidente que nas idades de 25 e 30 semanas, a percentagem

deste mineral na casca foi significativamente maior (p<0,05) naqueles ovos de

amostra B, diferindo assim dos ovos correspondentes da amostra A.

Tabela 14- Comportamento da percentagem de calcio da casca de ovos produzidos por
galinhas Dekalb White de 25 a 70 semanas de idade — pesos crescentes (amostra A) e
pesos constantes (amostra B) ,Uberlandia-MG, 2008

Calcio (%)
Idade (semanas)
A B
25 44,63 ¢ 46,70 a
30 44,29 ¢ 4573 b
35 45,35b 4535b
40 47,38 b 45,15 b
45 41,80 d 42,02 d
30 41,11 e 41,39 d
55 41,45d 41,66 d
60 41,33 d 40,86 e
65 41,33 d 41,20 e
70 40,99 e 40,62 e

* Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente por meio do teste Scott-Knott (p<0,05).
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A partir desta idade os ovos da amostra A aumentaram de peso, nao
ocorrendo mesmo comportamento para a percentagem de calcio que permaneceu
significativamente igual de 35 a 65 semanas de idade. Assim a percentagem de
calcio durante 30 semanas mostrou-se inalterada (p>0.05) dentro da amostra A
independentemente do peso do ovo, da mesma forma que foi igual entre as
amostras (A x B). A partir de 60 semanas observou-se mais uma redugao (p<0,05)
na percentagem de calcio dos ovos da amostra B, mas com estes resultados
podemos observar € que a percentagem de calcio dos ovos a partir de 35 semanas
de idade da galinha permaneceu constante entre as duas amostras testadas, no
entanto houve uma redugdo na sua participagcdo percentual na razdo direta do
aumento da idade.

Este fato pode ser corroborado tanto naqueles ovos que tiveram aumento de
peso com a idade da galinha, como naqueles que mantiveram seus pesos
constantes. Ainda foram confirmados pelas equagdes de regressao que desenharam
os modelos matematicos dos ovos das duas amostras, conforme tabela 15.

Estes resultados ndo estdo no todo coincidentes com Roland, (1982) e
Christensen, (1983) ao afirmarem que do inicio ao final do ciclo de postura a
quantidade de calcio depositada na casca permanece constante, contribuindo para a
piora na qualidade da casca de ovos produzidos por galinhas velhas. Na amostra A
esses resultados parecem verdadeiros, mas os da amostra B deixam evidéncias de
que houve uma reducado de deposi¢cao também naqueles ovos de mesmo peso ao
longo da vida reprodutiva. Este achado nos transpde para uma visdo de um efeito
idade e isto pode ser confirmado por Keshavarz e Nakajima (1995) ao concluirem
gque aves mais velhas possuem menor capacidade de absorcdo intestinal e de
mobilizacdo éssea de calcio. Se o metabolismo de absorgao e mobilizagdo do calcio
fica comprometido com a idade, menor disponibilidade deste elemento
provavelmente sera dispensada na deposigao mineral da casca. Assim sendo, 0s
achados nesta pesquisa contribuem para elucidar ou esclarecer os fatos que levam
ao comprometimento da qualidade da casca em funcao da idade da ave.

As equacgdes de regressdo da percentagem de calcio na casca nas amostras A
e B em fungdo do aumento da idade da galinha sdo apresentadas na tabela 15 e

suas representacdes graficas na figura 12.
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Tabela 15- Modelo matematico para percentagem de calcio da casca (y) em fungdo da
idade em semanas (x) da galinha poedeira em ensaio realizado FAMEV/UFU em 2007

Variavel Equacgbes R? (%)
Idade A y = 47,72 - 0,104x 70,15
Idade B y =49,973 - 0,145x 87,1

CaCASCAA
- - - CaCASCAB

39,00 T T T T T T T T T

25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
IDADE (semanas)

Figura 12 - Grafico de regressao das porcentagens de calcio da casca A e B em funcéo do
aumento da idade da galinha em ensaio realizado FAMEV/UFU em 2007.

A composicao percentual de foésforo da casca esta demonstrada na tabela 16
que se segue. Comparando-se as duas amostras (AxB) observa-se que nao houve
diferenca significativa (p>0,05) na percentagem de fésforo da casca durante as cinco
primeiras semanas analisadas (30 e 35), bem entre 40 e 50 semanas e entre 55 e
70 semanas. Entretanto, quando se compara inicio e final do ciclo de producéo (25 e
70 semanas de idade), observa-se que houve diferenga significativa (p<0,05) na
percentagem de fosforo, diminuindo de 0,58% para 0,48% na amostra A e de 0,66%
para 0,48% na amostra B.

Esse resultado demonstrou claramente que a participacdo percentual do
fésforo na casca reduziu independentemente do tamanho do ovo, sugerindo um
efeito da idade da galinha. Estes achados foram confirmados pelas equagdes de
regressao que desenharam os modelos matematicos dos ovos das duas amostras,

conforme demonstra a tabela 17 e figura 13.
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Mais uma vez estes resultados n&o estdo no todo coincidentes com Roland,
(1982) e Christensen, (1983) ao afirmarem que do inicio ao final do ciclo de postura
a quantidade de minerais depositados na casca permanece constante. Se vistos
dentro da amostra A, parecem verdadeiros, mas os resultados da amostra B deixam
evidéncias de que houve uma reducédo de deposicao também naqueles ovos de
mesmo peso ao longo da vida reprodutiva. Este achado nos transpde para uma
visdo de um efeito idade, coincidentes com Lapao et al. (2005) ao relatarem que a

piora na qualidade da casca se deve a idade da galinha.

Tabela 16- Comportamento da percentagem de fésforo da casca de ovos produzidos por
galinhas Dekalb White de 25 a 70 semanas de idade — pesos crescentes (amostra A) e
pesos constantes (amostra B) ,Uberlandia-MG, 2008

Fésforo (%)

Idade (semanas)

A B
25 0,58 ¢ 0,66 a
30 0,60 c 0,63 b
35 0,58 c 0,63 b
40 0,52 e 0,54d
45 0,52 e 0,50 e
50 0,51e 0,51e
55 0,48 f 0,49 f
60 0,46 f 0,48 f
65 0,48 0,46 f
70 0,48 0,48 f

* Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente por meio do teste Scott-Knott (p<0,05).

As equagbes de regressao dos valores da percentagem de fésforo na casca A
e B, em funcdo da idade da galinha estdo apresentadas na tabela 17 e suas
representacgdes graficas na figura 13.

Tabela 17- Modelo matematico para percentagem de fosforo (y) em funcdo da idade em
semanas (x) da galinha poedeira em ensaio realizado FAMEV/UFU em 2007

Variavel Equagdes R? (%)

Idade A y = 0,665 - 0,003x 85,59

Idade B y = 0,750 - 0,004x 85,9
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Figura 13- Grafico de regressao das porcentagens de fosforo da casca A e B em funcao do
aumento da idade da galinha em ensaio realizado FAMEV/UFU em 2007

4.2.2. Andlises Bromatolégicas do Albumen

4.2.2.1. Umidade

A percentagem de umidade do albumen nas duas amostras estudadas
aumentou com o avango da idade da galinha (Tabela 18). Na amostra A, os ovos de
poedeiras novas (25 semanas) apresentaram 88% de umidade, enquanto as 70
semanas essa percentagem aumentou (p<0,05) para 89,57%. Na amostra B os ovos
em inicio de producéo (25 semanas) apresentaram 87,91% de umidade aumentando
para 90,03% as 70 semanas de idade.

Como pode ser visualizado na figura 14, na amostra B, onde o peso do ovo foi
constante durante a vida produtiva fica evidenciado pela linha de tendéncia mais
acentuada que a idade da galinha leva a um aumento da percentagem de agua do
albumen independentemente do tamanho do ovo.

Este resultado estda de acordo com Ahn et al. (1997) que observaram uma
diminuic&do do percentual de sélidos do albumen com o aumento da idade, passando
de 12,72% com 28 semanas, para 11,25% com 55 semanas, com consequente

aumento do teor de umidade.
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Tabela 18- Comportamento da percentagem de umidade do albumen de ovos produzidos
por galinhas Dekalb White de 25 a 70 semanas de idade — pesos crescentes (amostra A) e
pesos constantes (amostra B) ,Uberlandia-MG, 2008

Umidade Albumen (%)

Idade (semanas)

A B
25 88,00 d 87,91 d
30 90,49 a 89,07 ¢
35 88,94 ¢ 88,30 d
40 89,19 b 87,75 d
45 89,35 b 89,75 b
30 88,89 c 88,71 ¢
95 88,52 ¢ 88,57 ¢
60 88,40 c 89,72b
65 88,59 c 88,80 c
70 89,57 b 90,03 a

* Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente por meio do teste Scott-Knott (p<0,05).
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Figura 14- Representacdo grafica do comportamento da umidade do albimen de ovos
produzidos por galinhas Dekalb White de 25 a 70 semanas de idade — pesos crescentes
(amostra A) e pesos constantes (amostra B)

4.2.2.2. Proteina Bruta
Observa-se nas duas amostras que a percentagem de proteina mostrou-se

constante ao longo das idades pesquisadas e significativamente iguais (p>0,05)
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entre as amostras, apesar de alguns resultados apresentarem diferencas
significativas para menor (p<0,05) (Tabela 19). Ovos de pesos crescentes tiveram
percentagens constantes, deduzindo que a quantidade de proteina do albumen
aumentou proporcionalmente com o aumento do ovo. Por outro lado, para ovos de
pesos constantes também foram constantes a percentagem de proteina.

Conclui-se dessa forma, que a quantidade de proteina secretada para compor
a clara guarda uma relagdo com o peso do ovo e ndo com a idade da ave. Estes
achados sdo inversos aqueles relativos a percentagem de albumen, onde se
observa uma redugdo na percentagem de clara em razdo da idade da ave.
Contradizendo os resultados encontrados neste trabalho, Stevens (1996) relatou que
parte da qualidade interna do ovo depende da presenca e estabilidade da camada
de albumen densa, que é dada pela proteina ovomucina, que por sua vez pode ser

influenciada pela idade da ave.

Tabela 19- Comportamento da percentagem de proteina bruta do albumen de ovos
produzidos por galinhas Dekalb White de 25 a 70 semanas de idade — pesos crescentes
(amostra A) e pesos constantes (amostra B) ,Uberlandia-MG, 2008

Proteina Bruta Albumen (%)

Idade (semanas)

A B
25 9,71a 9,75a
30 9,55 a 9,64 a
35 9,23b 9,54 a
40 9,42 a 9,45a
45 9,24 b 9,50 a
30 9,42 a 9,09b
99 9,43 a 9,34b
60 9,20 b 9,27 b
65 9,24 b 9,24 b
70 9,51a 9,46 a

Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente por meio do teste Scott-Knott (p<0,05).

4.2.2.3. pH

O efeito da idade sobre o pH do albumen esta demonstrado na tabela 20, onde
pode-se observar um crescente aumento nos valores de potencial hidrogenidnico na
razao direta da idade da galinha e independente do tamanho do ovos, haja vista,

gue o mesmo comportamento foi visualizado nas duas amostras de ovos. A idade da
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poedeira influenciou nos valores de pH do albumen, conforme pode ser

demonstrado também na figura 15.

Tabela 20- Comportamento do valor de pH do albumen de ovos produzidos por galinhas
Dekalb White de 25 a 70 semanas de idade — pesos crescentes (amostra A) e pesos
constantes (amostra B) ,Uberlandia-MG, 2008

Idade (semanas) PH Albumen
A B
25 8,90d 8,84 d
30 8,43 f 8,35 f
35 8,28 f 8,36 f
40 8,69 e 8,62e
45 8,41f 8,49 f
50 9,58 b 9,58 b
99 9,64 b 9,70 a
60 9,46 C 9,55b
65 9,30 C 9,28 ¢
70 9,78 a 9,85 a

* Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente por meio do teste Scott-Knott (p<0,05).

Esse resultado contradiz Silversides e Scott (2001) que relataram que o pH do
albumen nao sofre influéncia da idade da poedeira. Silversides e Buldgell (2004)
observaram diferencas nos valores de pH entre diferentes idades, mas néo

relacionaram que ha um aumento de pH com o aumento da idade da poedeira.
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Figura 15- Representacao grafica do comportamento do pH do albumen de ovos produzidos
por galinhas Dekalb White de 25 a 70 semanas de idade — pesos crescentes (amostra A) e
pesos constantes (amostra B)
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4.2.3. Analises Bromatolégicas da Gema

4.2.3.1. Umidade

A percentagem de umidade da gema na amostra A (peso crescente) e na
amostra B (peso constante) esta representada na tabela 21 e figura 16. Observamos
nas duas amostras analisadas uma diminuicdo (p<0,05) na percentagem de
umidade da gema a medida que a idade da galinha avanga. Esse resultado
evidencia-se ao compararmos as poedeiras com 25 e 70 semanas de idade. No
inicio de produgéao (25 semanas) o valor de umidade foi de 52,34% para A e 53,2%
para B. No final do ciclo de postura (70 semanas) essa percentagem diminuiu
(p<0,05) para 46,15% e 46,01% respectivamente.

Embora algumas diferencas estatisticas entre as amostras terem sido
encontradas em algumas das idades testadas, fica evidenciado um comportamento
muito semelhante entre ovos de pesos crescentes (A) e ovos de pesos constantes
(B) (Figura 16), sugerindo que o teor de agua depositado nas gemas tem um
comportamento de redugao em funcédo da idade da ave, ndo se comportando em
funcdo do tamanho do ovo.

Ahn et al. (1997) avaliaram poedeiras com 28, 55, 75 e 97 semanas.
Concluiram que os ovos de poedeiras com 97 semanas de idade apresentaram um
maior conteudo de sdélidos da gema que os ovos das outras idades. Nossos
resultados sao coincidentes com estes autores, pois maior conteudo de sdlidos

concorre para uma menor participagéo de agua.
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Tabela 21- Comportamento da percentagem de umidade da gema de ovos produzidos por
galinhas Dekalb White de 25 a 70 semanas de idade — pesos crescentes (amostra A) e
pesos constantes (amostra B) ,Uberlandia-MG, 2008

Umidade Gema (%)

Idade (semanas)

A B

25 52,34b 53,20a
30 47,80d 46,66e
35 48,35d 47,81d
40 49,50c 50,12c
45 45,53f 46,61e
50 46,57e 46,92e
95 47,12e 48,4d

60 43,169 45,99f
65 49,50c 47,76d
70 46,15f 46,01f

* Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente por meio do teste Scott-Knott (p<0,05).
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Figura 16- Representagdo grafica do comportamento da umidade da gema de ovos
produzidos por galinhas Dekalb White de 25 a 70 semanas de idade — pesos crescentes
(amostra A) e pesos constantes (amostra B)
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4.2.3.2. Proteina Bruta

A influéncia da idade da poedeira na percentagem de proteina bruta da gema
esta apresentada na tabela 22. Quando se compara poedeiras em inicio de
produgdo (25 semanas) e poedeiras em final de produgdo (60 a 70 semanas)
observa-se que nao houve diferenga significativa (p>0,05) a medida que a idade da
galinha aumentou. Houve uma tendéncia (Figura 17) da proteina bruta da gema se
manter constante independente do tamanho do ovo, ou seja, quanto maior o ovo
maior a quantidade de proteina depositada em sua gema. E ainda interessante
ressaltar que comportamento semelhante observou-se para a proteina do albumen.

Esse resultado nos faz refletir sobre a real influéncia da idade na percentagem
de proteina bruta da gema. Poucos séo os trabalhos que discutem qualidade interna
dos ovos e ainda nenhuma referéncia foi encontrada sobre a proteina bruta.
Entretanto, alguns autores relacionaram a perda na qualidade interna do ovo ao
avanco da idade das aves destacando o significativo aumento do peso do ovo das
aves em final de postura e relatando ainda ser um fenémeno irreversivel (LLOBET et
al.,1989; BRITTON, 1976).

Tabela 22- Comportamento da percentagem de umidade da gema de ovos produzidos por
galinhas Dekalb White de 25 a 70 semanas de idade — pesos crescentes (amostra A) e
pesos constantes (amostra B) ,Uberlandia-MG, 2008

Proteina Bruta Gema (%)

Idade (semanas)

A B
25 15,89c¢ 15,62c
30 15,80c 16,33b
35 16,78b 17,382
40 15,73c 15,60c
45 16,51b 16,53b
50 17,04a 15,75¢c
55 16,62b 16,39b
60 15,93c 15,87c
65 15,89c¢ 15,54c
70 15,95¢ 15,72¢

* Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente por meio do teste Scott-Knott (p<0,05).
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4.2.3.3. Extrato Etéreo

Observam-se na tabela 23 os resultados para a concentragdo de gordura na
gema onde se descortina uma tendéncia de manutencao da percentagem de lipidios
da gema a medida que a idade da galinha aumenta independente do peso do ovo.
Este comportamento ja fora demonstrado neste experimento para as variaveis
proteinas da gema e do albumen. Se o peso do ovo cresceu com a idade da ave e a
percentagem de gordura manteve-se constante, temos mais uma vez uma
deposicdo crescente do nutriente.

Novamente esse resultado nos faz refletir sobre a real influéncia da idade da
ave na composi¢cao de nutrientes dos componentes internos do ovo e nos faz
acreditar que mesmo com o ganho de idade da galinha, uma redugdo em algumas
caracteristicas da casca, ha que destacar um esforco da galinha em aumentar a
concentragdo de nutrientes, proteina e gordura, no ovo. Poucos sdo os trabalhos
que discutem qualidade interna dos ovos, entretanto, alguns autores relacionaram
perda na qualidade interna do ovo com o avanco da idade das aves destacando que
0 aumento do peso do ovo em final de postura € um fenémeno irreversivel (LLOBET
et al.,1989; BRITTON, 1976).

Tabela 23- Comportamento da percentagem de extrato etéreo da gema de ovos produzidos
por galinhas Dekalb White de 25 a 70 semanas de idade — pesos crescentes (amostra A) e
pesos constantes (amostra B) ,Uberlandia-MG, 2008

Extrato Etéreo Gema (%)

Idade (semanas)

A B
25 30,38b 29,67c
30 30,41b 29,78c
35 30,43b 30,67b
40 29,84c 29,32c
45 29,02c 30,75b
50 30,34b 30,64b
95 30,88b 31,17a
60 31,56a 31,37a
65 30,76b 30,73b
70 30,80b 31,17a

* Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
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4.2.3.4. Matéria Mineral

A idade da galinha influenciou (p<0,05) a percentagem de matéria mineral da
gema (Tabela 24). A medida que a idade da poedeira aumentou, a percentagem de
matéria mineral diminuiu nas duas amostras estudadas. Observa-se que ndo houve
diferenca significativa (p>0,05) entre A e B as 25 até 70 semanas, mesmo com
pesos de ovos diferentes. Estes achados foram confirmados pelas equagdes de
regressao que desenharam os modelos matematicos dos ovos das duas amostras,
conforme demonstra a tabela 25 e figura 18.

Nao foram encontradas referéncias evidenciando qualquer comportamento
dessa variavel, porém através da tabela 25 e figura 18, conclui-se que independente
do peso do ovo a percentagem de matéria mineral da gema teve o mesmo
comportamento, sendo essa variavel analisada inversamente proporcional a idade

da galinha.

Tabela 24- Comportamento da percentagem de matéria mineral da gema de ovos
produzidos por galinhas Dekalb White de 25 a 70 semanas de idade — pesos crescentes
(amostra A) e pesos constantes (amostra B) ,Uberlandia-MG, 2008

Matéria Mineral Gema (%)

Idade (semanas)

A B
25 2,44a 2,42a
30 2,26a 2,13b
35 2,04b 1,88¢c
40 1,63d 1,43e
45 1,36e 1,36e
50 1,23f 1,13f
55 1,31f 1,25f
60 1,20f 1,25f
65 1,23f 1,18f
70 1,30f 1,15f

** Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
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Tabela 25- Modelo matematico para percentagem de matéria mineral da gema (y) em
fungéo da idade em semanas (x) da galinha poedeira em ensaio realizado FAMEV/UFU em

2007
Variavel Equagoes R? (%)
Idade A y=2,911-0,027x 78,3
Idade B y = 2,784 - 0,026x 77,35
2,30 MM GEMA A
2.10 - - - = MM GEMA B
1,90 -
9
é’ 1,70 -
w
O 1,50
=
=
1,30 -
1,10 -
0,90 T T T T T T T T T
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
IDADE (s emanas)

Figura 17- Grafico de regressao das porcentagens de matéria mineral da gema A e B em
funcdo do aumento da idade da galinha em ensaio realizado FAMEV/UFU em 2007

4.2.3.5. pH

Os valores de pH da gema estdo apresentados na tabela 26. Observam-se

valores constantes entre as semanas 25 e 35 e 55 e 70, nas duas amostras,

demonstrando uma tendéncia em se manter constante o valor do potencial

hidrogenidnico na gema do ovo independente do tamanho e da idade da ave. Este

resultado pode ainda ser confirmado na figura 19.
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Tabela 26- Comportamento do valor de pH da gema de ovos produzidos por galinhas
Dekalb White de 25 a 70 semanas de idade — pesos crescentes (amostra A) e pesos
constantes (amostra B) ,Uberlandia-MG, 2008

Idade (semanas) pH Gema
A B
25 6,51d 6.47d
30 6,39d 6.41d
35 6,47d 6.42d
40 6,94c 6.89¢
45 6,25¢ 6.25¢
50 7,24a 7.04b
55 6,47d 6.44d
60 6,43d 6.43d
65 6,41d 6.38d
70 6,55d 6.48d

* * Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
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Figura 18- Representagcao grafica do comportamento do pH da gema de ovos produzidos
por galinhas Dekalb White de 25 a 70 semanas de idade — pesos crescentes (amostra A) e
pesos constantes (amostra B)

Tal situagdo esta de acordo com Souza et al. (1994) que ndo observaram

influéncia da idade sobre essa variavel.
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5. CONCLUSOES

5.1. Andlises fisicas

» A gravidade especifica diminuiu com o aumento da idade da ave,
demonstrando relagéo dessa variavel com a idade da galinha e ndo com o tamanho
do ovo.

» A percentagem de casca foi inversamente proporcional a idade da galinha e
ndo esta correlacionada diretamente com o peso do ovo.

» Houve reducido na espessura da casca entre 25 e 70 semanas de idade e
este enfraquecimento da casca foi fruto da idade e ndo do tamanho do ovo.

> Independente do tamanho do ovo ocorreu uma diminuigdo no numero de
poros com o avango da idade da poedeira.

» Houve relagao da quantidade e percentual do albumen com o tamanho do
ovo.

» Com o aumento da idade da galinha o peso e percentagem de gema

também aumentaram.

5.2. Caracteristicas bromatolégicas

» A deposicdo mineral da casca foi mantida constante independentemente
da idade da galinha, o que permite concluir que a deposigdo mineral da casca foi
proporcional ao tamanho do ovo ocorrendo aumento gradativo da mineralizagdo da
casca na mesma razdo do aumento do peso do ovo.

» A percentagem de calcio da casca reduziu na raz&o direta do aumento da
idade mostrando néo ter relagdo com o peso do ovo.

» A participacao percentual do fésforo na casca reduziu independentemente
do tamanho do ovo o que sugere um efeito da idade da galinha nessa variavel.
Casca de ovos de galinhas as 25 semanas teve maior percentagem de fésforo que
casca de ovos de galinhas as 70 semanas.

» A percentagem de umidade do albumen aumentou com o avango da idade
da galinha, ndo mostrando relagdo com o peso do ovo.

» A percentagem de proteina do albumen manteve-se constante ao longo
das idades pesquisadas, demonstrando que a quantidade de proteina secretada

guarda uma relagdo com o peso do ovo e ndo com a idade da ave.
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» O pH do albumen aumentou na razdo direta da idade da galinha e
independente do tamanho do ovos.

» A percentagem de umidade da gema diminuiu a medida que a idade da
galinha avangou.

» A proteina bruta da gema se manteve constante independente do
tamanho do ovo.

» Observou-se a manutencao da percentagem de lipidios da gema a medida
que a idade da galinha aumentava independente do peso do ovo, demonstrando
também para essa variavel deposicao crescente do nutriente.

» A idade da galinha influenciou a percentagem de matéria mineral da
gema. A medida que a idade da poedeira aumenta, a percentagem de matéria
mineral diminuia.

» Os valores de pH da gema apresentaram-se constantes entre as semanas
25 e 70, demonstrando uma tendéncia em se manter constante independente do

tamanho e da idade da ave.
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