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RESUMO

Ovos, além de serem alimentos de alto valor nutricional, sdo proteinas de alto valor
biolégico. A producdo de ovos em sistemas alternativos vem crescendo nos ultimos
anos, porém ndo ha informagGes relativas aos critérios de qualidade desses ovos. O
presente trabalho caracterizou a qualidade externa e interna (fisico-quimicas) de ovos
organicos produzidos por galinhas poedeiras da linhagem Isa Brown®. Os parametros de
qualidade avaliados foram: dados produtivos da propriedade, peso dos ovos, gravidade
especifica (GE), shape index (SI), espessura da casca, altura do albdmen, unidade
Haugh (UH), tamanho da camara de ar, indice gema, cor da gema, umidade do albumen
e da gema, percentuais de casca, gema e albumen, e estabilidade da espuma (expressa
em mililitros de liquido drenado). Avaliaram-se quinzenalmente 6 ovos colhidos no dia
anterior as analises (totalizando 162 ovos), sendo que o periodo de postura avaliado foi
da 28?2 a 80? semana de idade das aves. A porcentagem de postura e 0 peso dos ovos das
aves da propriedade estudada foram menores que o0s preconizados pelo padréo da
linhagem. Com relacdo a qualidade externa dos ovos organicos, a GE teve uma
tendéncia de aumento com a idade das aves; o Sl e a espessura da casca diminuiram
com a idade das aves; a espessura da casca dos ovos organicos € maior que a de ovos
produzidos em sistemas convencionais. Ovos organicos tiveram indices de frescor
superiores ao longo do tempo, considerando os padrdes de frescor de ovos de postura
comercial. A cor da gema dos ovos estudados diminuiu nos periodos de altas
temperaturas, devido a diminuicdo da oferta de pasto verde (que contém carotenoides)
para as aves. Acredita-se que as altas temperaturas ambientais influenciaram a altura do
albumen e o tamanho de cadmara de ar, bem como no indice gema, comparando-se com
ovos convencionais. O liquido drenado da espuma do albimen dos ovos analisados
aumentou com a idade das aves. Os percentuais dos componentes dos ovos estudados
(gema, albamen e casca) ndo foram influenciados pelo sistema de producdo organica. A
umidade da gema dos ovos organicos foi menor do que ovos convencionais, indicando
um maior teor de sélidos; a cor da gema dos ovos estudados foi maior que a de ovos
convencionais, e aumenta com a idade das aves; ovos organicos tém melhor qualidade
de gema (indice gema) ao longo do periodo de postura. De acordo com os resultados
apresentados, pode-se concluir que, na maioria dos quesitos avaliados em relacdo a
inspecdo e qualidade de ovos, 0s ovos organicos apresentaram qualidade semelhante aos
de postura comercial convencional.

Palavras-chave: Ovos organicos. Caracteristicas fisico-quimicas. Postura comercial.



ABSTRACT

Eggs have a high nutritional value and are also protein with high biological value. The
production of eggs in alternative systems has been growing in recent years, but there is
no information on the quality criteria of such eggs. This study characterized the external
and internal (physical-chemical) quality of organic eggs produced by lIsa Brown®
chicken. Were evaluated, on a fortnightly basis, 6 eggs obtained on the day prior to the
analyses (totalizing 162 eggs), which were laid by chickens aged between the 28 and 80
weeks. The quality parameters evaluated were: production data of the property, egg
weight, specific gravity (GE), shape index (Sl), shell thickness, albumen height, Haugh
unit (UH), air cell size, yolk index, yolk color, aloumen and yolk moisture, shell, yolk
and albumen percentages and foam stability (expressed in milliliters of drained liquid).
The egg-laying percentage and the weight of the eggs laid by the hens from the property
studied were smaller than the values recommended for the breed. In relation to the
external quality of organic eggs, the GE tended to increase with chicken age, whereas
the Sl and shell thickness decreased with age; the shell thickness of organic eggs was
higher than that of eggs produced in conventional systems. Organic eggs presented
higher freshness indexes over time, considering the freshness standards observed in
commercial egg-laying. The yolk color of the eggs studied decreased during the hot
periods, due to a decrease in the availability of green pastures (which contain
carotenoids) for the chicken. We believe that high environmental temperatures affected
the albumen height, the size of the air cell and the yolk index, in comparison with
conventionally laid eggs. The liquid drained from the aloumen foam obtained from the
eggs analyzed increased with chicken age. The component percentages of the eggs
studied (yolk, albumen and shell) were not influenced by the organic production system.
The yolk moisture of organic eggs was smaller than that observed in conventional eggs,
indicating a higher solid content; the yolk color of the eggs studied was more intense
than that observed in conventional eggs, which increases with chicken age; organic eggs
have a better yolk quality (yolk index) over the egg-laying period. According to the
results presented, we can conclude that organic eggs, in terms of the aspects evaluated
related to inspection and quality, have a similar quality in comparison with commercial
eggs conventionally produced.

Keywords: Organic eggs. Physical-chemical characteristics. Commercial egg-laying
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1 INTRODUCAO

Através do intenso crescimento da avicultura nos ultimos 30 anos, 0 ovo,
juntamente com a carne de frango, tornou-se uma fonte de proteina de baixo custo,
podendo contribuir para melhorar a dieta de familias de baixa renda (GERMANO et al.,
2011).

Em 2008, a producdo mundial de ovos ficou em mais de 3 bilhdes de caixas de
30 duzias (3.214.825.694,4 caixas/1.157.337.250.000 unidades) (FAOSTAT, 2011). Em
2009, a producéo brasileira estimada de ovos foi de 61,5 milhdes de caixas de 30
duzias, 1,12% menor em relacdo a producdo de 2008 de 62,3 milhdes. A producédo de
0Vv0s comerciais esta bastante concentrada na regido Sudeste do pais, que responde por
55% da producdo de ovos brancos e 40% da producdo de ovos vermelhos. O consumo
por habitante foi mantido nestes dois anos na média de 120 unidades per capita/ano
(UNIAO BRASILEIRA DE AVICULTURA, 2010).

O interesse pelo bem-estar animal evoluiu concomitantemente com o progresso
filoséfico, ético e econdmico da populacdo humana. O bem-estar das galinhas poedeiras
esta cada vez mais sendo incluido como parte de programas de garantia requisitados por
varejistas de alimentos e utilizados por produtores, transportadores e abatedouros. 1sso
mostra que, muitas vezes, o bem estar animal é ferramenta importante no acesso ao
mercado (SOUSSIDOU; ELSON, 2009).

Nos ultimos anos, foram promulgadas em alguns paises da Unido Europeia (UE)
leis de bem-estar animal que estabelecem a area disponivel por ave no sistema de
producdo em gaiolas (Diretiva 1999/74/EC) a qual prevé a manutencdo de gaiolas
convencionais até 2012, quando deveriam ser banidas (EUROPEAN COMMISSION,
2012a). Prevendo este evento, sistemas alternativos de alojamento de aves que
melhorem o bem estar ja foram desenvolvidos, porém 13 estados-membros da UE nédo
aplicaram a diretiva em sua totalidade, gerando um processo de infragdo contra estes
paises, quais sejam: Portugal, Bélgica, Bulgéria, Grécia, Espanha, Franca, Italia, Chipre,
Letdnia, Hungria, Paises Baixos, Pol6nia e Roménia (ACRA, 2012). A partir do ano de
2012, a UE divulgou um plano estratégico para o bem-estar animal (2012-2015), o qual
tem os objetivos de uniformizar e simplificar as regras para aplicacdo em todos o0s
paises-membros, e reforcar o seu cumprimento (EUROPEAN COMMISSION, 2012b).

Tendo em vista estas mudancas, Barbosa Filho et al. (2006) acreditam que serdo
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necessarias mudancas no sistema de criagdo de galinhas poedeiras no Brasil, a fim de
seguir as orientagcOes de bem-estar da Unido Europeia.

A preocupacdo dos consumidores com a saude e a qualidade dos alimentos tem
aumentado consideravelmente com o passar do tempo. Na busca de alimentos mais
saudaveis, o consumo de alimentos produzidos em sistemas ndo convencionais vem
ganhando espaco e estdo sendo preferidos por um grupo cada vez maior de
consumidores. A producdo e consumo de ovos produzidos em sistemas alternativos tém
crescido nos ultimos anos. Apesar disto, ainda ndo se tem informacges precisas sobre a
qualidade em relagéo a padrdes externos e internos deste tipo de ovo, principalmente no
Brasil. Também ndo se conhece a evolugdo dos critérios de qualidade dos ovos
produzidos ao longo do periodo de postura oriundos de poedeiras criadas em sistemas
alternativos.

Tendo em vista este panorama, 0 objetivo geral do presente estudo é de
caracterizar a qualidade externa e interna de ovos organicos, produzidos por galinhas
poedeiras, ao longo de um periodo de postura, comparando com os padrdes legais de
qualidade para a producdo convencional em gaiolas.

Este trabalho tém como objetivos especificos: - identificar padrBes e avaliar os
aspectos de qualidade externa e interna dos ovos produzidos em sistema organico ao
longo do periodo de postura; - comparar os padrdes de qualidade dos ovos obtidos de
poedeiras Isa Brown® no sistema organico com os parametros ja estabelecidos por
outros trabalhos para ovos produzidos no sistema de gaiolas por outras linhagens de

poedeiras comerciais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Producdo agroecoldgica

Agroecologia pode ser definida como, segundo Figueiredo, (2002):

[...] ciéncia que estuda as relacbes entre 0 meio ambiente e as atividades
produtivas no meio rural enfatizando principios que proporcionem a
sustentabilidade dos agroecossistemas, 0 bem-estar animal e das pessoas.
N&o se pode confundir agroecologia com producdo orgénica, bioldgica,
natural, regenerativa, sustentavel, que, ao contrério de ciéncia, séo formas ou
sistemas de producgdo. Nessa logica é possivel ter, por exemplo, um sistema
de producdo orgéanico ou bioldgico, mas qualquer que seja 0 sistema estara
sob orientacdes agroecoldgicas.

Os sistemas de producdo assim denominados sdo baseados em padrdes
especificos de producdo "que objetivam a obtencdo de agroecossistemas otimizados, 0s
quais sejam social, ecoldgica e economicamente sustentaveis" (FAO, 1999). Portanto, a
sustentabilidade é uma condicdo da agroecologia.

A agricultura organica é uma pratica agricola e, como tal, um processo social
que apresenta alguns vieses expressos em diferentes formas de encaminhamento
tecnoldgico e de insercdo no mercado, onde em funcdo de como esta ocorre, 0s limites
tedricos da agroecologia sdo respeitados em maior ou menor grau (ASSIS; ROMEIRO,
2002).

Segundo Gliessman (2002), existe uma crescente consciéncia de que as praticas
agroecolégicas podem fornecer uma oportunidade para a oferta de alimentos que
atendem as mudancas na demanda do consumidor e satisfacam o requerimento por
sistemas de producdo ambientalmente mais aceitaveis.

A pressdo dos mercados consumidores, primeiramente da Europa e, mais
recentemente de varios paises emergentes (tais como Arabia Saudita, Uruguai e outros),
por alimentos mais saudaveis, com menores concentracdes de residuos quimicos, fez
com que o modelo tradicional de producéo fosse repensado em determinados aspectos.
A abordagem da diretiva da Unido Europeia reconhece que a percepcdo do consumidor
de qualidade e seguranga do alimento ndo é somente determinada pela natureza global
da seguridade do alimento, mas também pelo estado de bem-estar animal a partir do
qual o alimento foi produzido (SOUSSIDOU et al., 2003 apud SOUSSIDOU; ELSON,

2009).
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As cinco liberdades publicadas pela Farm Animal Welfare Council
(SOUSSIDOU; ELSON, 2009) representam o consenso geral sobre o que representa

bem-estar animal, quais sejam:

1. Livre de Fome e Sede: pelo acesso imediato a agua fresca e ao
alimento para manter a saide plena e energia.

2. Livre de Desconforto: pelo provimento de um ambiente que
inclua abrigo e uma area confortavel de descanso.

3. Livre de Dor, Injaria ou Doenca: pela prevencdo ou rapido
diagndstico e tratamento.

4. Livre para Expressar Comportamento Normal: pelo provimento
de espaco suficiente, instalagdes adequadas e companhia da prépria espécie
animal.

5. Livre de Medo e Estresse: para assegurar condicbes e
tratamentos que evitem sofrimento mental.

Alimento orgénico é o termo utilizado, atualmente, para designar alimentos de
alta qualidade bioldgica, isentos de residuos de substancias nocivas a saide humana e
provenientes de sistemas agricolas onde os recursos produtivos locais sdo manejados de
forma integrada e harménica, visando & sustentabilidade econdmica, ambiental, social e
cultural (TRIVELLATO; FREITAS, 2003).

De acordo com Figueiredo (2002), a filosofia da producdo organica enfatiza a
necessidade de se produzir alimentos em sistemas de producdo integrados, sustentaveis
humanisticamente, ambientalmente, e economicamente. Entre 0s principios a serem
observados podem ser citados:

a) Os sistemas de manejo devem seguir 0s mais altos padrdes de bem-estar.

b) Os animais devem ser alimentados com alimentos adequados as suas
fisiologias.

c) Os alimentos devem ser produzidos principalmente na propriedade.

d) A salde animal deve ser mantida por meio de préaticas de manejo saudaveis e
preventivas.

e) O uso de quimioterapia profilatica e de vacinacdes deve ser evitado, mas
aceitavel sob circunstancias especiais.

f) Homeopatia e outros regimes terapéuticos alternativos sdo encorajados nas
situacBes de doencas, mas 0 uso de quimioterapicos convencionais é aceitavel apenas
para evitar sofrimento do animal.

Na legislagdo brasileira sobre organicos, merece destaque a Lei n°® 10.831 de 23
de dezembro de 2003, a qual deu inicio a regulamentacdo da agricultura organica. A

referida lei define sistema organico como “todo aquele em que se adotam técnicas



16

especificas, mediante a otimizacdo do uso dos recursos naturais e socioecondémicos
disponiveis e o respeito a integridade cultural das comunidades rurais, tendo por
objetivo a sustentabilidade econdmica e ecologica, a maximizacdo dos beneficios
sociais, a minimizacdo da dependéncia de energia ndo-renovavel, empregando, sempre
que possivel, métodos culturais, bioldgicos e mecénicos, em contraposicdo ao uso de
materiais sintéticos, a eliminacdo do uso de organismos geneticamente modificados e
radiacdes ionizantes, em qualquer fase do processo de producdo, processamento,
armazenamento, distribuicdo e comercializagdo, ¢ a protecdo do meio ambiente”
(BRASIL, 2003). Em dezembro de 2008 foi aprovada a primeira instru¢gdo normativa
que regulamentou o sistema organico de producdo animal e vegetal, sendo revogada
pela IN 46 de 06 de outubro de 2011, que atualmente regula este setor (BRASIL, 2003,
2008, 2011).

Trivelato e Freitas (2003) apontam que a legislacdo brasileira prevé que a
qualidade orgénica do produto seja assegurada através do processo de certificacdo
(realizada por pessoa juridica e registrada em 6rgdo publico competente), que consiste
na avaliacdo das operacbes de producdo, armazenamento, manipulacdo e
comercializacdo para garantir que o produto esteja em conformidade com especificagdes
técnicas precisas ou normas.

O mercado mundial de organicos cresceu em ritmo superior a 15% ao ano nas
duas Gltimas décadas. Enquanto as vendas continuam se concentrando na América do
Norte e Europa, a producdo € global, com majoritaria e crescente participacdo nas
exportacdes dos paises em desenvolvimento. Estima-se que, em 2006, as vendas de
produtos organicos certificados somaram mais de 30 bilhGes de euros, representando
uma alta de 20% em relacdo a 2005 (AZEVEDO, 2012).

2.2 Producao agroecoldgica de ovos

A avicultura, para Figueiredo (2002), dependendo do perfil produtivo ou

tecnoldgico, pode ser enquadrada em um dos seguintes modelos:

- Convencional: tradicional, confinado com reduzido uso de
tecnologia, semi-industrial e industrial de alta tecnologia;

- Ao ar livre: sistema parque, free range, charrel eggs, caipira,
colonial, de capoeira;

-Agroecologica: producdo em sistema organico, natural, biologico,
biodinamico, sustentavel ou regenerativo.
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No caso das poedeiras, a preocupacdo com as condi¢cbes em que esses animais
vivem nos sistemas convencionais de criacdo gerou, por parte da Unido Europeia, a
criagdo de uma série de medidas em relacdo ao bem-estar, como a proibi¢do do uso de
gaiolas convencionais (PASIAN; GAMEIRO, 2007).

De acordo com Windhorst (2005), a producdo de ovos orgéanicos também
cresceu continuamente na Unido Europeia ao longo da ultima década, sem, contudo,
alcancar maiores quotas de mercado em relacdo aos ovos convencionais. A contribuicdo
da producdo de ovos organicos difere consideravelmente entre os paises membros da
UE. A maior producio esta na Dinamarca, seguida pela Austria e Reino Unido.

Barbosa Filho et al. (2006) avaliaram a qualidade dos ovos e o bem-estar de
duas linhagens de poedeiras alojadas em sistema convencional (gaiolas) e em sistema de
camas com ninhos e poleiros, submetidas ao estresse calérico ou condi¢des de conforto.
A qualidade dos ovos foi avaliada quanto a peso dos ovos, espessura da casca,
gravidade especifica e unidade Haugh. Houve uma reducdo significativa da qualidade
dos ovos produzidos por galinhas sob estresse calorico e principalmente nas aves
mantidas em gaiolas.

Hidalgo et al. (2008) comprovaram que OvOS oOrganicos apresentaram menor
frescor (medido pelo tamanho da camara de ar) e menos qualidade de albimen (medido
pela unidade Haugh) quando compararam ovos comerciais de quatro sistemas de
alojamento: gaiola, celeiro, ao ar livre e organico. Como estes ovos foram adquiridos
em mercados italianos, os autores pressupdem que fatores como a idade do ovo e as
condigdes ambientais (temperatura e umidade relativa do ar) do transporte e
manipulacdo das granjas até o varejo tenha influenciado na perda do frescor dos ovos.

2.3 Ovos

Pela designagdo ovo entende-se 0 ovo de galinha em casca, sendo 0s demais
acompanhados da indicacdo da espécie de que procedem (BRASIL, 1990). De acordo
com Nys e Guyot (2011), os ovos podem variar seu peso de 50 a 70 gramas e s&@o
constituidos por 8,5 a 10,5% de casca, 57 a 65% de clara e 25 a 33% de gema, conforme
tabela 1 abaixo.
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Tabela 1 — Composicao aproximada das diferentes partes do ovo (%)

Componentes Casca Clara Gema Ovo inteiro
Agua 1,6 88,6 49 74,4
Proteina 3,3-35 10,6 16,1 12,3
Lipideos 0 0,1 34,5 11,9
Carboidratos 0 0,8 0,5 0,7
Minerais 95 0,5 1,6 0,9

Fonte: adaptado de NYS, SAUVEUR (2004); NYS, GUYOT (2011).

2.3.1 Estrutura do ovo

2.3.1.1 Cuticula

Segundo Mine; Oberle; Kassaify, (2003) é uma estrutura composta de proteinas (85-
87%) e carboidratos (3,5-4,4%) que recobre a casca do ovo e faz a obstrucdo de seus
poros. A cuticula é depositada imediatamente antes da oviposicao e seu aspecto rachado
na microscopia € caracteristico devido a secagem deste gel (SOLOMON, 1991).
Interfere na permeabilidade da mesma, impedindo a penetracdo microbiana; além de
atuar como barreira fisica, tem como funcdo evitar a perda de umidade nas primeiras 96

horas ap0s a postura.

2.3.1.2 Casca

A casca de ovos é uma estrutura altamente especializada composta basicamente de
uma fragdo inorgénica - carbonato de célcio (95%) e uma matriz organica composta de
glicoproteinas e proteoglicanos (3,5%) (MINE; OBERLE; KASSAIFY, 2003).
Analisando a estrutura da parte externa para a interna, tem-se, imediatamente abaixo da
cuticula, a cristalizada superficial, a camada palissada e por Gltimo a camada mamilar,
que se apdia sobre as membranas internas da casca conforme figura 1.

De acordo com Hunton (2005), analises quimicas realizadas no inicio dos estudos da
casca de ovos mostraram que ela é composta por mais de 97% de carbonato de calcio,
isto porque o calcio é parte da dieta das aves, enquanto que a por¢do carbonato é

produzida internamente durante o curso normal do metabolismo das aves.
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Figura 1 — (a) Esquema de um corte transversal de casca de ovo e (b) fotos de
microscopia eletronica da casca e membranas da casca (direita) e da area superior da
casca (centro). Fonte: NYS, GUYOT (2011).

Os poros de ar localizados nos ovos de galinha consistem de aberturas na
superficie da casca (tais como funis) que formam canais individuais ndo ramificados os
quais penetram as camadas cristalizadas e terminam em fendas formadas entre os botdes
mamilares adjacentes. O ovo da galinha doméstica possui entre 7.000 e 17.000 poros,
com 9 a 35 um de didmetro, que estdo presentes em toda a sua superficie (PARSONS
1982; MINE; OBERLE; KASSAIFY, 2003). A calcificacdo adequada da casca dos ovos
faz com que a mesma efetue suas principais funcgdes, quais sejam: facilitar a troca
gasosa (no caso do ovo estar embrionado), controlar a perda de dgua e proteger o ovo

contra a contaminacao bacteriana.

2.3.1.2.1 Membranas da casca

As membranas da casca sdo compostas por malhas de fibras protéicas, e estas
duas camadas de fibras se aderem proximamente uma a outra (PARSONS, 1982).

Entre a superficie interna da casca e o albumen existem duas membranas
constituidas de fibras de proteina-polissacarideo. A membrana externa, que esta
fortemente unida & casca por numerosos cones e associacdo de fibras orientadas em
varias direcdes; e a membrana interna, que é formada por trés camadas paralelas a
casca. As membranas determinam a forma dos ovos no Utero, antes da deposi¢do da
casca, quando as proteinas do albimen estdo totalmente hidratadas (ORDONEZ, 2005;
NYS; GUYOT, 2011).
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2.3.1.2.2 Camara de ar

A camara de ar € o espaco de ar entre o albumen e a casca do ovo. Ela se
desenvolve por uma separacdo das membranas da casca, usualmente na extremidade
mais arredondada do ovo, conforme o conteddo do ovo se contrai durante o
resfriamento (STADELMAN; COTTERILL, 1995).

Segundo Pardi (1977) apud POMBO (2003), ap6s a formacédo da camara de ar, o
aumento desta fica na dependéncia da intensidade de evaporacdo, sendo esta Ultima
mais répida quando a temperatura for mais elevada e a umidade relativa do ar mais
baixa. Geralmente a cAmara de ar é pequena em ovos frescos, e a medida que o tempo

passa ela fica maior.

2.3.1.3 AlbUmen

O albimen é um meio heterogéneo composto de agua (maior constituinte),
proteinas e alguns minerais e vitaminas (NYS; GUYOT, 2011). Ela é constituida de
quatro camadas distintas: fluida externa, densa externa, fluida interna e a membrana
chalazifera (STADELMAN; COTTERILL, 1995), cujas propor¢Ges e umidade

encontram-se na tabela 2 abaixo.

Tabela 2 — Proporcdo e umidade contida nas camadas do albumen

Camada % Albimen % Umidade do
Média Limites albimen
Fluida externa 23,2 10-60 88,8
Densa externa 57,3 30-80 87,6
Fluida interna 16,8 1-40 86,4
Chalazifera 2,7 84,3

Fonte: STADELMAN; COTTERILL (1995).

De acordo com Anton; Nau e Guérin-Dubiard (2011), as proteinas encontradas
no albdmen representam cerca de 90% da matéria seca do mesmo, sendo que é
composta principalmente de glicoproteinas globulares &cidas e neutras, exceto a
lisozima e avidina, as quais sdo proteinas muito alcalinas. A principal proteina do

albumen (mais de 50% do total de proteinas) é a ovalbumina, sendo uma fosfoproteina
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imunogénica, capaz de induzir rearranjos como Vvariagbes nas condicOes de
armazenamento e no pH. A ovotransferrina (13% do total de proteinas) € a mais
sensivel ao calor, porém com sua combinacdo com ferro ou aluminio aumenta sua
estabilidade térmica (LIN et al., 1994 apud ANTON; NAU; GUERIN-DUBIARD,
2011). A ovomucoéide é uma glicoproteina termorresistente descoberta na década de
1940 por Lineweaver e Murray como sendo uma inibidora da tripsina, e a ovomucina,
uma glicoproteina sulfatada, tem a capacidade de inibir a hemaglutinacdo viral
(STADELMAN; COTTERILL, 1995). A lisozima é uma enzima albuminica com acao
litica das paredes das células bacterianas (ANTON; NAU; GUERIN-DUBIARD, 2011).

2.3.1.4 Gema

A gema representa cerca de 30% do total do peso do ovo, contendo mais de 50%
de matéria seca, e é constituida por um terco de proteinas e dois tercos de lipideos
(NYS; GUYOT, 2011). Ela situa-se no centro do ovo e sua estrutura consiste em:
latebra, disco germinativo e camadas concéntricas claras e escuras envolvidas pela
membrana vitelina. A membrana vitelina € uma membrana proteica extracelular que tem
como funcéo limitar as trocas de materiais entre a gema e o albimen, sendo também a
ultima barreira contra a penetracdo bacteriana (NYS; GUYOT, 2011).

No ovo fresco, a gema é mantida no centro com a ajuda de dois filamentos
espirais chamados de chalaza, os quais juntam os dois polos opostos da gema a casca
em cada extremidade do ovo. A chalaza também contribui para manter o disco
germinativo (contendo a célula germinativa) numa posi¢do praticamente estavel (NYS;
GUYOT, 2011).

As lipoproteinas dos ovos sdo produzidas no figado, e entdo transportadas para o
ovario na forma de vitelogenina e lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL).
Estes precursores sdo transferidos por endocitose, e ap6s sdo ligados por receptores
odcito-especificos, sem qualquer modificagdo. Por esse motivo, ndo € possivel mudar o
contetdo global de lipidios da gema através de mudancgas do contetdo de lipidios na
alimentacdo das aves, entretanto, o perfil dos &cidos graxos da gema depende
fortemente da dieta (NYS; GUYOT, 2011).

A cor da gema amarelo-alaranjada é atribuida & presenca de carotenoides
acumulados na porcao lipidica das lipoproteinas. A ave ndo tem capacidade de sintetizar

essas substancias, por isso todos os carotenoides encontrados na gema sdo originarios da
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alimentacdo das galinhas. As aves armazenam principalmente as xantofilas
(carotenoides com um grupo hidroxila) na sua gordura corporal e nos lipidios da gema
(STADELMAN; COTTERILL, 1995).

De acordo com Nys e Guyot (2011), cor, intensidade, matiz e homogeneidade da
gema sdo diretamente dependentes da escolha de matérias-primas para alimentagdo das
aves ou da suplementacdo por fontes com altos niveis de carotenoides. Os produtores
controlam cuidadosamente este critério de qualidade, devido a influéncia da cor da
gema na aceitabilidade do consumidor, sendo que a intensidade desejada da cor amarela

da gema varia dependendo da area geografica e dos habitos dos consumidores.

2.4 Qualidade dos ovos

Num aspecto geral, segundo Pombo (2003) a qualidade est4 associada a fatores
que envolvem a producdo e manejo das poedeiras, tais como: balanceamento da racéo,
higiene do estabelecimento e instalacBes, calendario das vacinagdes, idade das
poedeiras, temperatura do ambiente e plano de iluminagdo. Além disto, em relacdo ao
manejo dos ovos, deve-se avaliar a colheita, lavagem, classificacdo, armazenagem,
transporte e distribuicéo.

Muitos estudos tém sido realizados no decorrer dos anos para o desenvolvimento
de métodos de determinacdo de fatores de qualidade dos ovos, através da avaliacdo da
aparéncia externa (peso e casca) e pelo aspecto interno, observando-se as caracteristicas

apresentadas pela cAmara de ar, aloiumen e gema (FERREIRA, 2011).

2.4.1 Qualidade externa dos ovos

A determinacdo da qualidade externa de ovos é feita basicamente considerando
as caracteristicas da casca do ovo. Estas caracteristicas incluem gravidade especifica,
porcentagem e espessura de casca, shape index e resisténcia da casca. Para a legislacdo
brasileira, ovos de consumo devem possuir casca limpa, integra, portanto sem sujidades,
deformidades ou trincas (BRASIL, 2007).

Na avaliacdo do aspecto externo, o peso dos ovos serve para classificar 0s ovos
e, como consequéncia, isto ira influenciar no seu valor de mercado. O peso de um ovo
varia entre 50 e 70 gramas dependendo da idade das aves e, numa menor extensao, de

sua linhagem genética (TRAVEL; NYS, 2011). O peso dos ovos aumenta de acordo
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com a idade das aves (SOUZA et al.,, 1994, VAN DEN BRAND; PARMENTIER;
KEMP, 2004).

A determinacéo da gravidade especifica € uma das mais utilizadas por ser rapida,
pratica e barata. A variacdo dos valores de gravidade especifica encontrada na maioria
dos rebanhos € de 1,065 a 1,100 (STADELMAN; COTTERILL, 1995). De acordo com
Roland (1979) e Ingram; Hatten I11; Homan (2008), a GE diminui com a idade das aves.
Dois métodos sdo comumente usados para determinar a gravidade especifica em ovos:
flutuacdo em solugbes salinas ou pelo principio de Arquimedes. Pelo método de
Arquimedes, a gravidade especifica é obtida pelo calculo que utiliza os dados do peso
do ovo no ar e o peso da agua deslocada pelo ovo quanto completamente submerso
(FREITAS et al., 2004). Hempe; Lauxen; Savage (1988), comparando a determinacao
da GE de ovos pela imersdo em solucdo salina em relacdo ao uso de um aparelho
desenvolvido para determinacdo da gravidade especifica, de acordo com o principio de
Arquimedes, denominado de CADW (Computer-Assisted-Displaced-Water), indicam
que as medidas obtidas por esta técnica, por terem repetibilidade, sdo mais rapidas e
reduzem as chances de erro, pois elas sdo corrigidas de acordo com as variacdes de
temperatura e ndo ha perdas de &gua por evaporacdo, como acontece no método de
solugdes salinas. Freitas et al. (2004) desenvolveram um aparelho para determinacdo da
GE do ovo em &gua, comparando-o ao método de imersdo em solucdo salina, sendo que
ndo foram observadas diferencas significativas entre os métodos realizados.

O peso da casca é facilmente medido através de uma balanca adequada, apés a
quebra do ovo e posterior secagem da casca em estufa, além de poder ser realizado o
calculo da propor¢do do peso do ovo para obter a percentagem de casca. O percentual
de casca de ovos de galinha, incluindo as membranas, varia de 8,5 a 10,5% (NYS;
GUYOT, 2011).

A espessura da casca pode ser medida por um medidor adequado e é usualmente
medido em trés fragmentos/pecas de casca da porcdo equatorial do ovo (AHMADI;
RAHIMI, 2011). Segundo Stadelman e Cotterill (1995), estima-se que uma espessura de
casca de pelo menos 0,33 mm € necessaria para que o ovo tenha o minimo de 50% de
chance de ndo quebrar durante a manipulagédo por meio do processamento.

O shape index (SI) é uma medida que se refere a forma do ovo, calculada através
da razdo entre a altura e a largura do ovo, de acordo com a formula abaixo:

Sl = Largura do ovo (mm) x 100

Altura do ovo (mm)
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O padrédo de forma do ovo é de 74, com valor médio de 70, de acordo com
Stadelman e Cotterill (1995). H& um padréo estabelecido por Sarica e Erensayin (2004)
apud Altuntas e Sekeroglu (2008) que classifica o SI dos ovos em acentuado pontiagudo
(<72), normal (padrdo: entre 72 e 76) e arredondado (>76). O tamanho do ovo e,
consequentemente o shape index, varia com a idade das aves (HAMILTON, 1978;
VAN DEN BRAND; PARMENTIER; KEMP, 2004; DUKIC-STOJCIC et al., 2009).

Falar que ndo tem uma unidade de medida!

2.4.2 Qualidade interna dos ovos

Um parametro importante na avaliacdo da qualidade interna dos ovos € o
tamanho da camara de ar. Assim que 0 ovo € posto, ele ndo possui camara de ar, ou ela
€ muito pequena. Sua temperatura é de aproximadamente 40,6°C e, a medida que a
temperatura diminui, os liquidos contraem-se mais do que a casca. Como resultado
desta contracdo, a membrana interna da casca se separa do exterior formando um espaco
de ar (ESTADOS UNIDOS, 2000). Quanto a camara de ar, esta pode ser vista
internamente na extremidade maior dos ovos, colocando-os contra a luz. Ela é pequena
em ovos frescos e muito grande em ovos mais velhos (SOLOMON, 1991). O aumento
da camara de ar fica na dependéncia da intensidade de evaporacdo, sendo esta Ultima
mais rapida quando a temperatura for mais elevada e a umidade relativa do ar mais
baixa (PARDI, 1977 apud POMBO, 2003). Stadelman e Cotterill (1995) descrevem que
a manipulagdo dos ovos é um dos fatores mais importantes que influenciam na sua
qualidade, pois a manipulacdo inadequada pode ocasionar trincamento na casca do ovo,
acelerando o declinio de qualidade, possibilitando o deslocamento ou ainda a soltura da
camara de ar.

A unidade Haugh é uma expressdo que relaciona o peso do ovo e a altura do
albimen. De acordo com Stadelman e Cotterill (1995), quanto maior o valor Haugh,
melhor é a qualidade do albumen espesso do ovo. De acordo com Silversides et al.
(1993) apud Xavier et al. (2008), as unidades Haugh tém sido utilizadas pela industria
desde sua introducdo em 1937, e a sua analise da uma indicacdo do tempo decorrido
entre a postura e 0 momento da analise e das condi¢fes de armazenamento dos ovos. De
acordo com Stadelman e Cotterill (1995), um valor alto para unidade Haugh esta
associado com um ovo de boa qualidade e a taxa de diminui¢do nas unidades Haugh

aumenta em temperaturas elevadas de armazenamento. Os albumens densos,
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razoavelmente densos e de baixa viscosidade, segundo Estados Unidos (2000),
apresentam valores de unidade Haugh acima de 72 UH, entre 60 e 72 UH e abaixo de 60
UH, respectivamente.

Quanto a qualidade de ovos abertos, o albumen deve ser limpido, transparente,
denso, consistente e alto, com pequena porcdo mais fluida. Com o decorrer do tempo,
vai ocorrendo continua decomposicdo da clara densa, aumentando a porcéao fluida e a
clara vai perdendo altura, se espalhando com facilidade e alterando, inclusive, seu grau
de acidez (POMBO, 2003). A medicdo da altura do albumen, quando o ovo é quebrado
em uma superficie lisa, permite determinar sua qualidade, pois o aparecimento de
albumens aquosos e gemas achatadas & um indicio de menos frescor e,
consequentemente, de maior periodo de armazenamento. Segundo Souza (1997),
temperaturas elevadas aceleram reagdes fisico-quimicas e provocam a degradacao das
proteinas no albumen espesso. Este processo ocorre porque as enzimas que atuam sobre
essas proteinas, hidrolisam as cadeias de aminoacidos e liberam a 4gua que se encontra
ligada as moléculas das proteinas. Por osmose, esta agua é liberada no albumen,
atravessa a membrana vitelina e é retida pela gema, que é mais concentrada. O acumulo
de 4gua na gema provoca o enfraquecimento da membrana vitelina e esta se rompe
liqguefazendo também a gema. A altura do albumen e o indice de gema sé&o fatores de
qualidade interna que tém relacdo com a perda de peso, uma vez que, elementos
pertencentes a estas estruturas e a evaporacao de dgua para 0 meio externo levam a uma
diminuicdo do peso do ovo (POMBO, 2003). A unidade Haugh, o indice gema e a altura
de albimen diminuem com a idade das aves (SOUZA et al., 1994; VAN DEN BRAND;
PARMENTIER; KEMP, 2004).

O indice gema, que mede a qualidade da gema através das medidas de altura e
largura da gema, depende da qualidade da membrana vitelina que circunda a gema. Um
ovo de boa qualidade mostra um indice gema de aproximadamente 0,45 (MERTENS et
al., 2011).

A percentagem dos componentes dos ovos (a partir do peso total do ovo),
segundo Stadelman e Cotterill (1995) representa aproximadamente 60% para 0
albimen, 30% de gema e varia entre 9 e 12% de casca. Os coeficientes de correlagéo
determinados por Scott e Silversides (2001) demonstraram que o albdmen é o
componente que mais se relaciona ao peso dos ovos, por ter maior representatividade
percentual em relagcdo aos demais componentes dos ovos. Assim como as diferentes

fracOes dos componentes dos ovos, conhecer o conteudo de umidade e de solidos totais
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da gema e albimen é importante, pois estes componentes sdo utilizados para diferentes
fins, possuindo caracteristicas e valores comerciais distintos e determinando o
rendimento de produtos obtidos da inclusdo do ovo como ingrediente (SILVERSIDES;
BUDGELL, 2004). Segundo Van den Brand; Parmentier; Kemp (2004), as percentagens
de gema e de albdmen diminuem com a idade das aves. Ja de acordo com outros
autores, a percentagem de gema aumenta com a idade das poedeiras, enquanto que a
percentagem de albdmen diminui (ZITA; TUMOVA; STOLC, 2009; ZITA et al.,
2012). O sistema de alojamento ndo tem nenhum efeito nas propor¢des das diferentes
fracgbes do ovo (VAN DEN BRAND; PARMENTIER; KEMP, 2004,
ENGLMAIEROVA; TUMOVA, 2009; SAMMAN et al., 2009)

A cor da gema depende da dieta das aves. Quando os alimentos oferecidos forem
ricos em pigmentos amarelo-laranja, conhecidos como xantofilas e outros pigmentos
(geralmente encontrados nas plantas verdes), eles serdo depositados na gema dos ovos
(JACOB; MILES; MATHER, 2000). O fornecimento de forragem verde a aves de
postura aumenta a intensidade da cor da gema (SIPE; POLK, 1941; RIZZI,
MARANGON, 2012). A cor da gema pode ser medida manualmente pelo leque
colorimétrico (que contém escala de 1 a 15) ou automaticamente através de medidas de
reflectdncia em aparelho especifico. Como aspecto de qualidade, a cor da gema é
subjetiva e relatada como percepcdo do consumidor, pois a cor da gema ndo tem
influéncia no valor nutricional do ovo (MERTENS et al., 2011). A cor da gema é
influenciada pela idade e pelo sistema de criacdo das aves (VAN DEN BRAND;
PARMENTIER; KEMP, 2004)

A formacdo e estabilidade de espuma é uma propriedade funcional que depende
da natureza anfipéatica da proteina, como também de sais e de outros aditivos utilizados
no processamento dos alimentos (ALLEONI, 1997), sendo que a espuma do albimen
serve para dar leveza a merengues, suflés e bolos. A estabilidade da espuma refere-se a
retencdo do volume méaximo de espuma formada em fungéo do tempo de repouso, sendo

geralmente medida pela liberagéo de fluido da espuma (ALLEONI, 1997).

2.4.3 Influéncia da idade das aves nos parametros de qualidade de ovos

O peso dos ovos varia de acordo com a idade das aves. No estudo de Souza et al.

(1994), os ovos de galinhas em inicio de postura (27 semanas) apresentaram pesos
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significativamente menores (53,18g) que os ovos de galinhas em meio (47 semanas:
67,099) e final de postura (68 semanas: 66,85g).

De acordo com Takata (2006), ha um decréscimo na qualidade da casca do ovo
com o aumento da idade da ave. Hamilton (1978) em seu estudo observou que o
tamanho do ovo aumenta mais rapidamente com o avancar da idade do que com 0 peso
da casca e, consequentemente, diminuem a espessura da casca e sua percentagem em
relacdo ao peso.

Roland (1979) analisou a qualidade da casca de ovos de galinhas poedeiras com
idades de 32, 44, 56 e 68 semanas, concluindo que a gravidade especifica diminuiu
significativamente com o aumento da idade das aves, obtendo valores de 1,089 + 0,004;
1,084 + 0,005; 1,082 + 0,005 e 1,077 £ 0,005, respectivamente. Ingram; Hatten IlI;
Homan (2008), ao estudarem a gravidade especifica de ovos de matrizes comerciais
com 30, 40 e 50 semanas de idade, encontraram valores de 1,0777 + 0,0002; 1,0775
0,0002 e 1,0764 £ 0,0002, respectivamente, sendo que o valor de GE na 502 semana foi
significativamente menor em relacdo as idades anteriores.

No final da postura das aves, o valor de shape index dos ovos aumenta fazendo
com que os ovos fiquem mais alongados. Esta mudanca relacionada a idade na forma do
0vo parece ser causada por um enfraquecimento do tdnus muscular da glandula da casca
(TRAVEL; NYS, 2011). Buki¢-Stojci¢ et al. (2009), estudando ovos de producdo em
gaiolas e free-range encontraram diferenca significativa do shape index (P<0,01)
guando comparados ovos de aves de diferentes idades. Wang et al. (2009) mediram SI
de ovos azuis, produzidos por galinhas criadas em gaiolas e soltas, sendo que a idade
das aves influenciou significativamente o SI (P<0,05). Van den Brand; Parmentier;
Kemp (2004) concluiram que a idade influenciou de forma significativa o SI,
encontrando valores de 76,76; 75,29; 74,98 e 72,85 em ovos de poedeiras com 29, 37,
45 e 59 semanas de idade, respectivamente.

De acordo com Ternes et al. (1994) apud Travel et al. (2011), a proporc¢do dos
componentes dos ovos (percentuais de albimen, gema e casca) varia de acordo com 0
ciclo de produgdo normal, ou seja, relaciona-se com a idade das aves, como mostrado na
tabela 3 abaixo. Assim, a contribuicdo percentual feita pelo aumento da gema ao longo
da fase de postura resulta numa diminuicdo na propor¢do de gema e albumen ao longo
do tempo. Segundo 0s mesmos autores, a percentagem de casca permanece

relativamente consistente (10%), uma peculiaridade que pode explicar o aumento
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registrado no numero de ovos maiores sendo desclassificados no final da postura das

aves devido a cascas quebradas ou trincadas.

Tabela 3 — Valores médios dos percentuais dos componentes dos ovos em diferentes

idades das aves de postura

Idade das Aves (sem) 34/35 50/51 70/71
%
Albumen 63 61 61
Gema 26 29 29
Casca 10 10 10

Fonte: Adaptado de Ternes et al. (1994) apud Travel et al. (2001).

Van den Brand; Parmentier; Kemp (2004) encontraram valores de percentagem
de albumen de 60,75; 58,39; 57,39 e 57,28%, e percentagem de gema de 30,65; 33,01;
34,39 e 34,48% em ovos de aves de 29, 37, 45 e 59 semanas de idade, sendo que a idade
influenciou significativamente (P < 0,001) nas percentagens dos componentes dos ovos.
Zita et al. (2012), ao estudarem ovos de aves Isa Brown entre as 202 e 602 semanas de
idade, encontraram valores médios no periodo de 61,80; 25,96 e 12,24% para
porcentagem de albimen, gema e casca, respectivamente. A porcentagem de gema de
ovos produzidos por aves Isa Brown aumentou com a idade, mas 0 mesmo nao ocorreu
com a porcentagem de albdmen, a qual diminuiu (ZITA; TUMOVA; STOLC, 2009;
ZITAetal., 2012).

A qualidade do albumen (expressada em termos de unidade Haugh) diminui com
a idade das aves de uma média de 89,6 para 68,8 (CURTIS et al., 2008 apud TRAVEL
et al., 2011). A qualidade da gema também decai com o decorrer da idade das
poedeiras, pois a membrana vitelina fica menos resistente, sendo facilmente rompida no
final da postura, devido a mudancas estruturais induzidas pelo aumento do tamanho da
gema (TRAVEL et al., 2011) O estudo de Souza et al. (1994) verificou se havia
influéncia da idade da galinha na qualidade dos ovos, utilizando trés tratamentos: ovos
de galinhas em inicio de postura (27 semanas), ovos de galinhas em meio de postura (47
semanas) e ovos de galinhas em final de postura (68 semanas). Sendo assim, concluiu-
se que ovos provenientes de galinhas em inicio de postura foram 0s que apresentarem

melhores valores para unidade Haugh e indice gema.
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Souza et al. (1997) avaliou o efeito da idade das aves (28, 48, 68, 80, 96 e 108
semanas) na qualidade dos ovos mantidos durante oito dias sob temperatura ambiente,
sendo que os resultados encontrados concluiram que ovos provenientes de aves mais
jovens (28 semanas) apresentaram caracteristicas de qualidade superior e esta
superioridade se manteve durante todo o periodo de anélise.

Hammershgj e Qvist (2001) analisaram a estabilidade da espuma do albumen
denso e do albimen fluido em ovos de aves White Leghorn de 24 a 71 semanas de
idade, mantidos por 14 dias a 4°C, concluindo que, com repouso de 60 minutos, o
liquido incorporado durante a formag&o de espuma ndo foi mantido a um grau mais
elevado de albumens de ovos de aves mais velhas, ou seja, quanto maior a idade das

aves, maior quantidade de liquido drenado.

2.4.4 Influéncia dos sistemas alternativos de producao na qualidade dos ovos

A qualidade dos ovos tem uma base genética que é influenciada, além da idade
das aves de postura, pelo tipo de alojamento das aves — por exemplo, gaiolas, free-range
(SINGH; CHENG; SILVERSIDES, 2009). Dados de qualidade de ovos de diferentes
sistemas de alojamento de aves foram recolhidos pelos diferentes paises-membros da
Unido Europeia, os quais indicam que a qualidade global dos ovos produzidos em
sistemas sem gaiolas ndo é tdo boa quanto a dos ovos produzidos em sistemas com
gaiolas (LAYWEL, 2006).

Com relagédo ao peso dos ovos, Van den Brand; Parmentier; Kemp (2004) néo
encontraram diferenca significativa no peso de ovos produzidos por galinhas
engaioladas e aves alojadas ao ar livre (free-range). No estudo de Bukié¢-Stojcic¢ et al.
(2009), que objetivou estudar a qualidade de ovos de mesa produzidos por aves lsa
Brown em diferentes sistemas (convencional de gaiolas, cama com espaco limitado e
free-range), houve diferenca significativa (P<0,05) entre peso de ovos do sistema
convencional e ovos do sistema ao ar livre, sendo que ovos produzidos por aves
criadasa em gaiola foram mais pesados que 0s outros ovos estudados.

Exceto por Van den Brand; Parmentier; Kemp (2004), que encontrou ovos mais
pontiagudos em aves criadas em gaiolas (S1=74,70) do que em aves criadas soltas
(SI=75,44), a maioria dos estudos concordam que os sistemas de alojamento ndo tem
efeito na forma do ovo, consequentemente no shape index. Estes estudos compararam a

forma de ovos de gaiolas convencionais com ovos free-range (PUKIC-STOJCIC et al.,
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2009; WANG et al., 2009) e ovos de gaiolas convencionais, free-range, celeiro e
organicos adquiridos no mercado (HIDALGO et al., 2008).

Muitos autores determinam a espessura da casca por ser uma medida
frequentemente utilizada para estimar sua resisténcia. Van den Brand; Parmentier;
Kemp (2004) n&o encontraram diferengca na espessura da casca para ovos de gaiola
comparados com ovos free-range, o que foi também confirmado por Puki¢-Stoj¢i¢ et
al. (2009) e Wang et al. (2009). Diferencas na espessura de casca entre ovos de gaiola
(0,365 mm) e ovos de celeiro (0,370 mm) foram encontradas por Englmaierova e
Tamova (2009).

O sistema de alojamento ndo tem nenhum efeito nas proporcoes das diferentes
fracbes do ovo (VAN DEN BRAND; PARMENTIER; KEMP, 2004,
ENGLMAIEROVA; TUMOVA, 2009; SAMMAN et al., 2009), porém resultados
contrastantes foram reportados para altura do albumen: ndo foi encontrada diferenca
entre ovos de gaiola e ovos produzidos em sistema sem gaiola nos estudos de Van den
Brand; Parmentier; Kemp (2004) e na investigacdo em mercados realizada por Hidalgo
et al. (2008). Entretanto, alguns autores observaram baixas alturas de albimen em ovos
produzidos em gaiolas (7,96 mm) do que em sistema sem gaiola (8,18 e 8,57 mm)
(PUKIC-STOJCIC et al., 2009) ou justamente o oposto (SINGH; CHENG;
SILVERSIDES, 2009).

Para UH, foram informados por Englmaierova ¢ Tamova (2009) que ndo ha
diferenga entre ovos de gaiola e ovos produzidos em sistema sem gaiola. J& Puki¢-
Stoj¢ic¢ et al. (2009) relataram valores mais altos de UH em ovos de sistema sem gaiola
(91,25) do que ovos de gaiola (87,08). Ovos adquiridos no mercado italiano e
analisados por Hidalgo et al. (2008) ndo mostraram diferencas entre os sistemas de
alojamento, exceto pelos ovos organicos que tiveram baixos valores de UH, sugerindo
que estes ovos eram menos frescos.

Os dados de cor de gema encontrados por diversos autores (VAN DEN
BRAND; PARMENTIER; KEMP, 2004; DUKIC-STOICIC et al., 2009; SINGH;
CHENG; SILVERSIDES, 2009) sdo bastante variaveis entre os diferentes estudos
porque a cor da gema é um fator principalmente dependente da dieta das aves. No
trabalho de Singh; Cheng; Silversides (2009) sdo reportadas cores palidas da gema
(variando de 4,1 a 7,8), mostrando que as preferéncias de cor de gema variam entre

diferentes regides geograficas, sendo aceitas cores mais amareladas ou mais alaranjadas.
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3 MATERIAIS E METODOS

Foi realizado um estudo observacional longitudinal, durante um ciclo de
producdo, avaliando-se ovos desde a 28? até a 80? semana de idade das aves, em seu

periodo de postura.

3.1 Sistema de producéo das aves

A propriedade produtora dos ovos avaliados esta situada na zona periurbana de
Viamao/RS, com érea total de 5 hectares. Esta vinculada a Associacdo Agroecoldgica
do Rio Grande do Sul e recebeu o Certificado de Conformidade Orgéanica através da
Rede de Agroecologia Ecovida (uma OPAC — Organismo Participativo de Avaliacdo da
Conformidade Organica) em outubro de 2011.

A propriedade contava com um lote de poedeiras da linhagem Isa Brown®
sendo que no inicio do experimento a propriedade contava com 217 galinhas e 12 galos.

As aves foram compradas de incubatorio certificado, ja vacinadas para doenca
de Marek e Bouba aviaria no primeiro dia de vida. Com uma semana de vida, o lote de
aves foi vacinado (via ocular) contra as doencas de Newcastle, Gumboro e Bronquite
Infecciosa, sendo repetida essa vacinagdo com 5 e 8 semanas de vida. Com 7 semanas,
as aves foram vacinadas contra bouba e encefalomielite aviaria através da pungdo na
asa, e na 162 semana de vida, o lote foi vacinado contra Newcastle, Bronquite infecciosa
e Salmonella via intramuscular.

O lote de aves ficava alojado em pavilhdo com acesso ao ambiente externo, com
luz natural e suprimento de luz artificial nos meses de inverno. As galinhas punham os
ovos em ninhos, sendo que estes ovos sdo coletados quatro vezes por dia (as 9:30,
12:00, 15:00 e 18:30h).

A racdo ministrada as aves era formulada a fim de atender & exigéncia
nutricional das aves, sendo que em composi¢do foram utilizados ingredientes como
milho, farelo de soja, calcério calcitico, além de farelo de trigo, girassol, linhaca, p6 de
rocha, e gréos fermentados com lactobacilos e agua. Todos os grdos sao comprados de
fornecedores certificados para producdo organica. Tambeém fazia parte da alimentagéo
dos animais, pastagens em geral, j& que as aves tém acesso a area externa, quando

realizavam pastoreio.
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Foi realizada uma andlise da racdo ministrada as aves quanto a sua composi¢do
nutricional no Laboratério de Nutricio Animal do Departamento de Zootecnia —
UFRGS. Os valores das composicdes percentual e calculada da dieta das aves estdo na
Tabela 4.

Tabela 4 - ComposicGes percentuais e calculadas da dieta das aves

Racéo Percentual nutricional
Ingredientes % Descricao % I:éifr'a 0/‘;52?0
Milho 45,2 | Matéria Seca 100,00 90,36
Farelo de soja 20 |Umidade 9,64
Quirera de arroz 15 | Matéria Orgéanica 79,07 71,45
Calcério calcitico 8 Proteina Bruta 16,90 15,27
Sal 0,3 Fibra Bruta 3,80 3,43
Pé de rocha 6 Extrato Etéreo 5,06 4,57
Fosfato bicélcico 0,16 |Cinzas 20,93 18,91
Semente de 833 E>.<trato Né&o
girassol ' Nitrogenado 53,31 48,17
Calcio 4,54 4,10
Faésforo 0,70 0,63
Energia Bruta
(kcal/kg) 3766,60 3403,50
NDT 61,91 55,94

Em relacdo aos dados produtivos do lote de aves, para fins de experimento,

foram acompanhados as taxas de postura e peso dos ovos.

3.2 Amostras

Ovos da producdo do dia anterior foram coletados ao acaso na sala de ovos da
propriedade e encaminhados ao Laboratério de Inspecdo e Tecnologia de Leite e
Derivados, Ovos e Mel — UFRGS, em estojos com 6 unidades ( representando 5% da
producdo diaria da propriedade), a temperatura ambiente. As amostras foram avaliadas
quinzenalmente, de mar¢o de 2011 a marco de 2012, totalizando 162 ovos analisados

neste periodo. O periodo de postura avaliado foi da 282 até a 802 semana de postura.

3.3 Andlises realizadas
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3.3.1 Qualidade externa dos ovos

Os parametros de qualidade avaliados foram: -peso do ovo: os ovos foram
pesados em balanca digital analitica.

-gravidade especifica (GE) (adaptado de Freitas et al., 2004): baseado no
principio de Arquimedes e aplicagdo da formula:

GE= Peso do ovo
Peso do ovo na agua (g) X R

Sendo R o fator de correcéo relacionado a temperatura da dgua

-altura e diametro do ovo com casca (UMIGI et al., 2007): com paquimetro
digital, tomando-se as medidas das regides meridional e equatorial dos ovos. Assim
obtém-se o indice de formato (shape index), que é a relacdo entre didmetro e altura do
ovo, conforme férmula abaixo:

S| = Largura do ovo (mm) x 100

Altura do ovo (mm)

-peso da casca: apds secagem em estufa a 65°C por 24 horas.

-espessura da casca (adaptado de BARBOSA FILHO et al., 2006): medida
obtida ap0Os a secagem, com paquimetro digital. Foram tomadas trés medidas, sendo
uma na regido da cdmara de ar e duas medicdes na regido equatorial e feita a média para

expressar a espessura da casca (mm).

3.3.2 Qualidade interna dos ovos

Os ovos foram quebrados em placa de teflon branca e foram tomadas as medidas
de:

-altura do albumen e indice gema (altura e diametro da gema) (SOUZA;
SOUZA, 1995): com paquimetro digital. A altura do albumen foi medida na area de
albimen denso, préximo a gema.

-cor da gema: utilizou-se o leque colorimétrico DSM®, que classifica a cor da
gema, sendo o nimero 1 referente a gema mais clara e o numero 15 referente a gema

mais escura.
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Ap0s as medidas de altura de albumen, indice e cor de gema, gema e albumen
foram separados para pesagem das porcdes.

A altura da cdmara de ar foi medida tomando-se a altura no centro da camara de
ar com paquimetro digital.

Os teores de umidade de gema e albumen foram determinados conforme Bradley
Jr. (2010) em balanca de umidade regulada a 105°C, através de secagem por
infravermelho. As medidas foram feitas em duplicata.

Os valores de peso do ovo e altura do albimen foram utlizados para determinar a
Unidade Haugh, conforme Stadelman e Cotterill (1995):

UH =100 log [H - YVG(30W %7 — 100) + 1,9], em que:
100

H = altura do albdmen espesso (mm); G = constante gravitacional de valor 32;

W = peso do ovo ()

Foi determinada, também a estabilidade da espuma formada pela batedura do
albumen (adaptado de McKellar e Stadelman, 1955): foram pesados 28 g de albumen
em bequer plastico de 250 mL. O albumen foi levado a banho-maria até que atingisse
30°C, quando foi batido com batedeira planetaria pelo tempo de 2 minutos a 1300
rotacfes por minuto. A espuma formada foi deixada descansar por 30 e 60 minutos,
sendo que apds os periodos foi medida a quantidade de liquido drenado (em mL). A

medida foi feita em duplicata.

3.4 Analise estatistica

Para cada medida de avaliacdo de qualidade e as semanas de idade das aves foi
realizada estatistica descritiva. Os dados foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA), e as comparagdes entre a idade das aves foram realizadas através do teste de
Tukey (P < 0,05). Utilizou-se o software estatistico SPSS 19.0 (SPSS Inc., Chicago, IL).



35

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Dados produtivos e caracterizacéo da producéo

Os dados produtivos considerados neste trabalho foram a porcentagem de
postura e o0 peso dos ovos. A produgdo media de ovos da propriedade no periodo de
experimentacao foi de 117 ovos/dia. Na figura 2, é possivel observar que a porcentagem
de postura esteve em sua maioria abaixo do padrdo definido pelo manual de producgéo
da linhagem (ISA, 2012). Este resultado era esperado, tendo em vista que o sistema
produtivo convencional em gaiolas permite a adi¢do de nutrientes sintéticos nas races,
enguanto que, para o sistema organico, ainda ha pouca oferta de componentes
nutricionais.

Figura 2 - Porcentagens de postura observadas para as aves Isa Brown® de producéo

organica e o padréo esperado para a linhagem.

100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30

Porc entagem de postura (%)

28 30 32 34 36 39 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80
Idade das Aves (semanas)

= == % postura aves producdo organica
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------- Linear (% postura aves produgdo organica)

Fonte: Autor, 2013.

A porcentagem de postura da propriedade agroecoldgica foi menor em
consideracdo ao padrdo da linhagem (respectivamente 65,8 + 10,5 e 87,1 £ 6,4). Houve
diferenca significativa entre as taxas de postura obtendo se um valor de t (26) =-9,91
(P <0,05).
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De acordo com Moreng e Avens (1990), as aves de producdo comercial foram
desenvolvidas para apresentar o maximo crescimento ou uma elevada producéo de ovos.
Por isto necessitam de uma dieta que permita uma expressdo plena de seu potencial
genético sob as condigbes ambientais existentes. Segundo estes autores, as aves
alimentadas inadequadamente apresentardo muito rapidamente deficiéncias nutricionais
expressadas através de uma diminuicdo de producdo de ovos e desempenho geral. Isa
(2012) preconiza que, na fase de postura, haja a suplementacdo de aminoacidos
essenciais para a producao, sendo que uma possivel diminuicdo desta suplementagéo
pode afetar diretamente a produtividade. No presente estudo ndo foi determinada a
porcentagem de amino&cidos essenciais contidos na dieta fornecida as aves, mas
observando-se o percentual de postura médio, pode-se inferir que houve caréncia
nutricional da racdo dada as aves, fazendo com que elas tivessem seus indices de
produgdo comprometidos e ndo atingindo o esperado para o padréo da linhagem.

A energia metabolizavel (EM) calculada para a ragdo fornecida as aves do
experimento foi de 2238,36 kcal/kg, valor menor que o estabelecido por Rosa; Zanella;
Vieira (1996) para determinar o efeito de diferentes niveis de proteina e energia
metabolizavel na fase de postura de aves Plymouth Rock, onde os pesquisadores
utilizaram EM de 2700 e 2800 kcal/kg. Os autores encontraram aumento significativo
da taxa de postura com EM de 2800 kcal/kg. J& Proudfoot; Hulan; McRae (1988),
oferecendo dietas com diferentes concentracdes de proteina, concluiram que 18 e 15%
de proteina bruta, nas diferentes fases de postura, produzem maiores taxas de postura
(p<0,05) que em outras combinagdes estudadas. No presente estudo, o percentual de
proteina contido na racdo oferecida as aves foi de 15,9%, ndo sendo modificado tal
porcentagem ao longo do periodo analisado.

A quantidade de energia verdadeiramente disponivel para a producdo de ovos
diminuirad se as aves forem submetidas a estresse e exercicio excessivo (MORENG;
AVENS, 1990). Sendo assim, as aves criadas livres como as do presente estudo ndo tém
grande parte da energia metabolizavel da racdo encaminhada para uma produgédo
eficiente de ovos, tendo em vista que elas possuem area onde podem caminhar, ciscar,
entre outras atividades, com gasto de energia.

O peso dos ovos teve variagdes ao longo do tempo de observacdes, sendo que

em algumas semanas era maior que o padréo esperado para a linhagem (Figura 3).
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Figura 3 — Peso dos ovos obtidos das aves Isa Brown® de producéo organica e o padro

esperado para a linhagem.
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Fonte: Autor, 2013.

Os ovos organicos apresentaram peso médio menor que o padrdo (62,4 + 5,1 e
63,6 = 0,94, respectivamente). A diferencga entre os pesos foi significativa com valor de
t (161) =-3,43 (P <0,05).

De acordo com Bouvarel e Nys (2011), o peso dos ovos depende principalmente
dos fatores intrinsecos das aves (origem genética e idade) e da dieta durante o periodo
de postura. Além disto, quando h& uma diminuicdo da energia metabolizavel por
introducdo de uma fonte de baixa energia, as poedeiras ndo aumentam Seu consumo
proporcionalmente para atingir a mesma ingesta energética. Keshavarz (2003) concluiu,
em seu estudo, que alteracfes nos niveis de proteina e aminoacidos fazem com que o
peso dos ovos diminua. Segundo Zimmerman (1997), o peso dos ovos pode ser
melhorado ao fornecer niveis precisos de nutrientes (aminoacidos). Para isso, 0
conhecimento da composicdo dos ingredientes, controle dos fatores ambientais que
influenciam o consumo de nutrientes e os resultados de desempenho (consumo,
producdo e peso dos ovos) sdo essenciais para um programa nutricional que visa
incrementar o peso do ovo.

No caso das aves da propriedade estudada, a hipotese plausivel para que as
variagfes encontradas na producdo e no peso dos ovos é a de que estejam associadas
com alguma deficiéncia nutricional, ja que a energia metabolizavel calculada foi baixa
(ROSA; ZANELLA; VIEIRA, 1996).
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4.2 Caracterizacdo da qualidade externa dos ovos organicos
Os parametros que avaliam a qualidade externa dos ovos estdo descritos na
tabela 5, a qual apresenta os valores de peso dos ovos, gravidade especifica, shape index

e média das espessuras das cascas.

Tabela 5 — Médias e desvios-padrdo para peso dos ovos, gravidade especifica (GE),

shape index e espessura da casca, de acordo com a idade das aves (em semanas).

Idade Peso dos Grawda-lde ) Espessura casca
especifica shape index
(sem) ovos (g) (mm)
(g/cm?®)
28-30  553+4,8% 1078+0,08° 77,0+268% 0,52 +0,05°¢
32-34  564+47?% 1035+002% 78,2+3,33" 0,46 + 0,05 P«
36-39 63,3+£39° 1,058+001% 760+312% 0,47 +0,06 ¢
40-42  62,1+4,9° 1051+0,007% 771+1,73% 0,44 +0,01 3
44-46 625+24° 1054+0,005% 774+214%  0,45+0,02 b
48-50 66,7+2,7°¢ 1,055+0,009% 76,6+1,96% 0,48 + 0,04 9
52-54  62,4+34° 1067+0015%® 762+251% 0,44+ 0,02
56-58 62,6 +25% 1,068+0,007% 76,3+220% 0,43+0,01%
60-62 64,0+39° 1062+0,009% 778+1,62% 0,41 +0,032
64-66 60,2+45% 1067+0,008%® 77,1+247%  0,43+0,032°
68-70 63,6+4,0° 1,060+0,007% 74,6+243°? 0,43 + 0,03 3¢
72-74  645+6,1" 1,063+001%® 763+247% 0,45+ 0,02 3
76-78  66,0+57°¢ 1,064+0,007% 7594294 0,43+ 0,04 ®
Média  624+51  1,061+0026  76,7+255 0,45 + 0,04

a, b,..: Letras diferentes nas colunas indicam diferenca estatistica pelo teste Tukey (P<0,05);

Letras iguais ndo diferem entre si significativamente.

O peso dos ovos variou significativamente (P<0,05) ao avaliar as semanas de
postura. A média de peso no periodo foi de 62,4 £ 5,1 g (P < 0,05), sendo classificados
como ovos do tipo extra (BRASIL, 2003b).

Encontrou-se que o peso dos ovos aumenta com a idade das aves (P<0,05). Estes

resultados confirmam os achados de outros autores de que 0 peso dos ovos aumenta
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com a idade da ave, assim aumentando a heterogeneidade deste produto ao longo do
tempo (TRAVEL; NYS, 2011; SOUZA et al., 1994; SCOTT; SILVERSIDES, 2000).

No estudo de Puki¢-Stoj¢i¢ et al. (2009), que objetivou estudar a qualidade de
ovos de mesa produzidos por aves Isa Brown em diferentes sistemas (convencional de
gaiolas, cama com espaco limitado e free-range), houve diferenca significativa (P <
0,05) entre ovos produzidos por aves em gaiolas (maiores) e ovos do sistema ao ar livre.

No estudo de Souza et al. (1994), os ovos de galinhas em inicio de postura (27
semanas) apresentaram pesos significativamente menores (53,18g) que os ovos de
galinhas em meio (47 semanas: 67,09g) e final de postura (68 semanas: 66,85g). No
presente estudo, foram encontrados 53,70g (28 semanas), 65,119 (48 semanas) e 63,909
(68 semanas). Ja o peso dos ovos entre a 28?2 e a 302 semana (55,3 * 4,8g) foi menor que
0 encontrado por Scott e Silversides (2000) que foi de 58,50g, quando avaliaram ovos
de aves Isa Brown com 31 semanas de vida. No presente experimento, somente na 322
semana é que a média de peso dos ovos foi de 58,36 + 5,39¢, atingindo o peso que Scott
e Silversides (2000) reportaram.

Por ser uma medida de qualidade da casca rapida, pratica e barata, a GE €
largamente utilizada pelos pesquisadores (HAMILTON, 1982). A gravidade especifica
(GE) dos ovos avaliados manteve-se estavel ao longo do tempo estudado. Foi observada
diferenca estatistica (p < 0,05) apenas na GE das semanas 28-30 e 32-34. Os valores
médios obtidos foram menores do que os relatados por outros pesquisadores que
utilizaram o equipamento baseado no principio de Arquimedes (FREITAS et al., 2004)
e 0s que utilizaram o método de imersdo em solucdo salina (BARBOSA FILHO et al.,
2006; ALVES; SILVA; PIEDADE, 2007). Roland (1979) analisou a qualidade da casca
de ovos de galinhas poedeiras com idades de 32, 44, 56 e 68 semanas, constatando que a
gravidade especifica diminuiu significativamente com o aumento da idade das aves (P <
0,05), obtendo valores de 1,089 + 0,004; 1,084 + 0,005; 1,082 + 0,005 e 1,077 £ 0,005,
respectivamente. Os valores médios encontrados no presente estudo, com as aves
criadas em sistema organico, para as mesmas semanas foram de 1,016 + 0,01; 1,055 +
0,007; 1,068 + 0,009 e 1,055 + 0,006, sendo que foram aumentando no decorrer da
idade das poedeiras, diferentemente do que foi encontrado por Roland (1979). Vale
salientar que no presente estudo, foi possivel avaliar as mesmas semanas que foram
avaliadas no trabalho citado e que foi encontrada a tendéncia inversa, ou seja, de

aumento da GE com a idade das aves.



40

Ingram; Hatten Il e Homan (2008), ao estudarem a gravidade especifica de
ovos de matrizes comerciais com 30, 40 e 50 semanas de idade, encontraram valores de
1,0777 £ 0,0002; 1,0775 + 0,0002 e 1,0764 * 0,0002, respectivamente, sendo que 0
valor de GE na 502 semana foi significativamente menor em relacdo as idades
anteriores. Ja no estudo presente, as médias das mesmas semanas foram de 1,043 +
0,005; 1,051 + 0,008 e 1,051 + 0,009, ndo havendo diferenga significativa entre estes
valores.

No que diz respeito ao parametro avaliado shape index (SlI), houve alteracdes
em fungdo do tempo e idade das aves criadas no sistema organico para a relagao entre o
didmetro e altura do ovo. O padrdo de forma do ovo € de 74, com valor médio de 70, de
acordo com Stadelman e Cotterill (1995). Ha4 um padrdo estabelecido por Sarica e
Erensayin (2004) apud Altuntas e Sekeroglu (2008) que classifica o SI dos ovos em
acentuado pontiagudo (<72), normal (padréo: entre 72 e 76) e arredondado (>76). Sendo
assim, os valores médios obtidos neste experimento demonstram que os ovos avaliados
apresentaram formato arredondado a normal, sendo que no periodo final da postura os
ovos se apresentaram com formato mais normal. O formato dos ovos apresentou-se
significativamente diferente (P<0,05) entre as 322-342 e 682-70% semanas de vida das
aves, sendo que o valor maior (78,2 + 3,33) foi no inicio (32-34) e o valor menor (74,6
+ 2,43) no final (68-70) do periodo do experimento. Pukié¢-Stojci¢ et al. (2009),
estudando ovos de producdo convencional e free-range encontraram diferenca
significativa do SI (P < 0,01) quando comparados ovos de aves de diferentes idades,
sem, entretanto, encontrar diferengas quando avaliados os sistemas de producdo. Wang
et al. (2009) mediram SI de ovos azuis, produzidos por galinhas criadas em gaiolas e
soltas, sendo que a idade das aves influenciou significativamente o Sl (P<0,05).
Entretanto o sistema de criacdo (gaiola e free-range) e a interacdo do sistema com a
idade, ndo foram significativos. No presente experimento houve a mesma tendéncia de
diminuicdo do SI a medida que as aves ficavam mais velhas, conforme Wang et al.
(2009) também relataram. Van den Brand; Parmentier; Kemp (2004) encontrou ovos
mais pontiagudos em aves criadas em gaiolas do que em aves criadas soltas. Em ovos
de aves da linhagem White Leghorn, Anderson et al. (2004) encontraram Sl que
variaram de 71,54 a 74,76.

A espessura da casca decresceu a medida que as aves avancavam em idade,
apresentando variagéo significativa (P<0,05) no decorrer do tempo. Barbosa Filho et al.

(2006) tambem verificaram este decréscimo das espessuras de casca em se comparando
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situacdo de conforto e estresse em aves criadas em cama e em gaiola. Aves em sistemas
alternativos sdo menos sujeitas a estresse (CRAIG; SWANSON, 1994), como é o caso
do presente estudo, mas hd que se considerar que elas ficam sujeitas as condicdes
ambientais, que podem afetar seu desenvolvimento, bem-estar e produtividade
(ALVES, 2006). Temperatura ambiente superior a 27°C afeta diretamente a espessura
da casca (BARBOSA FILHO, 2004). H& que se considerar que as medias para
espessura de casca encontradas por Barbosa Filho et al. (2006) em Isa Brown sob
temperatura de conforto (0,435 mm em aves de cama e 0,432 em aves de gaiola) foram
semelhantes as do presente estudo (ressaltando que em algumas semanas foram maiores
que as médias encontradas pelo autor). Encontraram-se também médias de espessuras
de casca bem diferentes na 282-30% semana (0,52 + 0,05 mm) em comparagcdo com 0S
valores mais para o final do periodo de andlises, a partir da 60? semana (com média de
0,41 mm), o que corrobora a afirmacdo de Takata (2006), que relata o decréscimo da
qualidade da casca com a idade da ave. Ja Buki¢-Stojcic¢ et al. (2009), avaliando ovos de
aves Isa Brown, em todo o ciclo produtivo, ndo encontraram diferenca significativa na
espessura da casca em condi¢bes de producdo convencional (0,374 mm) e free-range
(0,371 mm). Os valores achados pelos autores sdo menores que 0s encontrados neste
experimento (0,45 mm).

4.3 Caracterizacao da qualidade interna dos ovos organicos

Os valores médios dos parametros que avaliam a qualidade interna dos ovos
podem ser verificados nas tabelas abaixo.

A tabela 6 demonstra os resultados obtidos para altura de albumen, unidade
Haugh e tamanho da cdmara de ar.

O albdmen, em particular, tem uma grande influéncia na qualidade interna dos
ovos frescos. Esta pode ser medida através da altura do albumen, unidade Haugh e pH
(ROSSI; DE REU, 2011).

A altura de albimen teve dois picos de baixos valores entre a 362 e 422 semana
(6,6 £ 1,22 mm e 6,8 £ 1,14 mm) de vida das aves, mas voltou a aumentar até a 542
semana, mantendo-se em valores medios numa faixa de 7,1 + 1,1 a 8,8 + 1,35 mm. Néo
houve variacdo significativa (P < 0,05) da altura do albimen ao longo do periodo de

postura, principalmente na metade para o final do periodo analisado, quando apresentou
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valores médios semelhantes aos encontrados por Pukié¢-Stojci¢ et al. (2009), que
encontraram média de 8,57 mm.

A medicdo da altura do albumen, quando o ovo é quebrado em uma superficie
lisa, permite determinar sua qualidade, pois o aparecimento de albumens aquosos é um
indicio de menos frescor e, consequentemente, de maior periodo de armazenamento
(ORDONEZ, 2005). Excetuando-se valores mais baixos pontuais durante o periodo de

analise, a altura de albumen se manteve em valores considerados como de ovos frescos.

Tabela 6 — Médias e desvios-padrdo para altura do albumen, unidade Haugh e tamanho

de cadmara de ar, de acordo com a idade das aves (em semanas).

Altura do albimen Tamanho camara

Idade (sem) Unidade Haugh

(mm) de ar (mm)
28-30 90+1,19°¢ 95+7,2°¢ 1,6 £0,83°2
32-34 8,2 +1,14 3¢ 91 +6,2 % 2,3 +0,48 ¢
36-39 71+111° 82+752 2,6 + 0,55 P
40-42 7,5+ 1,218¢ 85+9,3% 2,1+0,57 ¢
44-46 7,6 1,04 8¢ 86+7,2% 2,2 0,37 3¢
48-50 8,1+1,11%¢ 88 + 6,6 2 2,3+0,22 ¢
52-54 8,2+ 1,22 3¢ 89 + 5,9 3¢ 2,3 +0,30 ¢
56-58 8,8 +1,35" 914725 1,9 +0,58 @
60-62 8,2 + 0,81 2° 89 + 4,3 ¢ 2,9+0,94
64-66 8,0 0,97 ¢ 89 + 5,8 3¢ 1,9 £ 0,78 ¢
68-70 7,3+1,25% 84+6,2° 3,240,851
72-74 7,6 1,58 3¢ 85+8,5% 2,7 0,97 bed
76-78 8,5 + 1,33 ¢ 90 + 7,1 3¢ 2,6 + 0,74 bed
Média 8,04 + 1,25 88+75 2,3+0,79

a, b,..: Letras diferentes nas colunas indicam diferenca estatistica pelo teste Tukey (P<0,05);

Letras iguais ndo diferem entre si significativamente.

A unidade Haugh é uma expressdo que relaciona o peso do ovo e a altura do
albumen. De acordo com Stadelman e Cotterill (1995), quanto maior o valor Haugh,
maior € altura do albumen espesso do ovo, havendo uma correlagéo positiva entre essas
duas variaveis. O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos considera valores
de unidade Haugh maiores que 72, entre 60 e 72, e abaixo de 60 para ovos de boa,
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intermediaria e baixa qualidade, respectivamente (ESTADOS UNIDOS, 2000).
Levando em conta o que €é definido pela legislacdo americana, os ovos da propriedade
estudada podem ser considerados como de boa qualidade. Valores altos de unidade
Haugh eram esperados tendo em vista que os ovos foram produzidos no dia anterior as
andlises. Ferreira (2011), ao estudar a qualidade de ovos de postura comercial e férteis
em diferentes tempos e temperaturas de armazenamento, também encontrou no dia 0,
médias de UH superiores, para os dois tipos de ovos (90,33 £ 13, ovos de postura
comercial e 89,00 + 8,54, ovos férteis).
As médias de UH se mantiveram estaveis ao longo do tempo (P<0,05), sendo

em sua maioria pouco menores que a média encontrada por Puki¢-Stojci¢ et al. (2009),
que foi de 91,25 para ovos de aves criadas soltas e 87,08 para aves criadas em sistema
convencional.

Nas semanas 28-30, a camara de ar foi significativamente (P < 0,05) menor (1,6
+ 0,83) que as das semanas 36-39 (2,6 + 0,55) e 60-62 (2,9 £ 0,94). Nao foi possivel
identificar motivos para tal diferenca, pois 0os ovos eram postos no dia anterior as
analises, sendo considerados ovos frescos. Os valores encontrados sdo compativeis com
a legislacéo brasileira (Regulamento de Inspe¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal), onde é admitido o tamanho de até 6 mm para ovos classificados como
de primeira qualidade ou superior (BRASIL, 2007). Pombo (2003) verificou que houve
aumento constante no tamanho da cdmara de ar em ovos submetidos a tratamentos
térmicos (57°C por 10 e 20 minutos), sendo que os valores méedios aumentaram
gradualmente ao longo do tempo para todos os tratamentos aplicados. Isto se explica
porque a camara de ar aumenta de tamanho a medida que umidade e didxido de carbono
sdo perdidos ao longo do tempo, em ovos integros (STADELMAN; COTTERILL,
1995). No dia 0, Pombo (2003) encontrou médias de tamanho de cadmara de ar que
variaram entre 1,7 e 0,4 mm (10 e 20 minutos a 57°C), e 2,8 a 3,2 mm no dia 1 (10 e 20
minutos a 57°C, respectivamente). Nos ovos controle, submetidos a temperatura
ambiente foram encontrados valores médios no dia 0 e dia 1 de 3,0 e 2,7 mm,
respectivamente (POMBO, 2003).

A cémara de ar se forma assim que 0 ovo é posto, e tende a aumentar conforme
0 passar do tempo. Dessa forma, a camara de ar € um indicador de frescor de ovos, ndo
sendo considerado um parametro que seja influenciado diretamente pela idade da ave.
Nas semanas de 68-70 foi observado um aumento do tamanho da camara de ar (3,2 £

0,85). Associado a este aumento observou-se também a diminuicdo da altura do
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albimen (7,3 + 1,25 mm) e da UH (84 * 6,2). Neste periodo houve picos de elevada
temperatura ambiente (conforme tabela 8), onde as temperaturas atingiram ao redor de
30°C. Ferreira (2011) observou que o tamanho da cémara de ar aumentou
significativamente a temperatura de 30°C, ao longo do tempo de anélise (de 1,00 = 0,00
no dia 0 até 7,00 £ 3,60 no dia 10). Sendo assim, as altas temperaturas ambiente afetam
o frescor de ovos produzidos em todos o0s sistemas.

No que diz respeito a composicdo dos ovos, na tabela 7, a seguir, sdo
apresentados os resultados para as andlises de porcentagens e teor de umidade de
albimen e gema e porcentagem de casca.

Os resultados obtidos demonstram uma homogeneidade na composigéo
percentual das partes do ovo. N&o houve variacdo significativa do percentual de gema
ao longo do tempo, porém algumas observac6es sobre a quantidade de albumen e casca
diferiram (P<0,05). Ocorreram variagdes pontuais na porcentagem de albimen entre a
40%-428 (63,7 + 5,84%) e a 682-70% semana (68,4 + 7,13%) e na porcentagem de casca
entre a 442-46% (10,4 + 0,89%) e 763-782 semana (9,2 £ 1,11%). Entretanto os valores
foram muito préximos aos valores médios que foram 66,1 e 9,9% para albdmen e casca,
respectivamente. Nao eram esperadas diferencas ao longo das semanas.

Zita et al. (2012), ao estudarem ovos de aves Isa Brown entre as 20% e 60?
semanas de idade, encontraram valores médios no periodo de 61,80; 25,96 e 12,24%
para porcentagem de albimen, gema e casca, respectivamente. A porcentagem de gema
de ovos produzidos por aves Isa Brown aumentou com a idade, mas 0 mesmo ndo
ocorreu com a porcentagem de alblmen, a qual diminuiu (ZITA; TUMOVA; STOLC,
2009; ZITA et al., 2012). Os resultados destes pesquisadores diferiram dos do presente
estudo. As proporcdes relativas dos constituintes dos ovos podem modificar-se
levemente com a variacdo dos teores de proteina da dieta das aves. A porcentagem de
albumen foi reduzida enquanto que a de gema foi aumentada em 0,4% quando aves
foram alimentadas com alimentos de baixo conteldo de proteina (13 versus 16%)
(PENZ JR.; JENSEN, 1991).

De acordo com Travel; Nys (2011), o aumento do peso do ovo durante um ciclo
de producdo normal estd associado com uma variacdo relacionada a idade das aves na
proporcao dos diferentes componentes dos ovos. Assim, a contribuicdo percentual feita
pelo aumento da gema ao longo da fase de postura resulta numa diminui¢do na

proporcdo de gema e albumen ao longo do tempo. De acordo com 0S mesmos, a
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porcentagem de casca continua a ser relativamente consistente (10% em média) no

decorrer da idade das aves.



Tabela 7 — Médias e desvios-padréo para porcentagens de albumen, gema e casca, umidade da gema e umidade do albumen, de acordo com a

idade das aves (em semanas).

ldade
sem o albumen % gema % casca Umidade gema (%) Umidade albimen (%)

28-30 67,5+3,27% 226+2972 9,7+0,78% 45,2 + 0,55 bed 87,2+0,26
32-34 66,4 +1,23% 238+0,892 9,7+0,95% 45,8 + 0,95 87,4+0,28"
36-39 67,0+232%® 22 7+1,692 10,3+ 1,05 45,9 + 0,59 < 87,0+ 0,462
40-42 63,7 +5,842 26,1+5802 10,1 + 0,57 ® 459+ 0,30 87,4+0,27°"
44-46 65,0 +2,61 % 246 +2502 10,4 +0,89°P 46,8+ 0,579 86,8+ 0,28 @
48-50 66,6 + 2,28 ® 234+1,772 99+123% 45,2 + 1,44 bed 87,1+0,202
52-54 64,8 + 1,55 251+1642 10,0 + 0,68 46,2+ 1,16 87,0+0,302
56-58 65,6 + 1,57 ® 241+1,°282 10,2 + 0,66 & 44,3 + (0,93 abe 86,4+0,272
60-62 65,8 + 2,85 244 +2822 9,7+0,56 % 43,4+ 0,97 2 87,4+0,40°
64-66 65,9 + 3,06 244 +3212 9,6+0,85% 428+1742 87,0+0,71 2
68-70 68,4+ 713" 21,8+7,332 9,8+0,86% 44,7 + 1,59 abcd 87,3+0,43%
72-74 65,0+ 1,61% 248+1862 10,1 + 0,65 @ 44,9 + 1,09 abcd 87,3+0,38
76-78 67,4+243% 232+1622 92+111°2 44,1 + 1,60 abc 87,7+0,67°"
Geral 66,1 + 3,41 239 + 3,29 9,9 +0,88 45,0+ 1,49 87,1+0,48

a, b,..: Letras diferentes nas colunas indicam diferenca estatistica pelo teste Tukey (P<0,05); Letras iguais ndo diferem entre si significativamente

1%
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O sistema de criagéo ndo aparece como tendo algum efeito nas proporgdes das
diferentes fragcdes dos ovos, como estudaram Van den Brand; Parmentier; Kemp (2004)
e Englmaierova e Tamova (2009), comparando sistemas com e sem gaiolas. Hidalgo et
al. (2008) obtiveram diferenca significativa ( P< 0,05) na porcentagem de albumen
entre ovos produzidos em gaiolas (64,2 = 0,67) e ovos produzidos em sistema free-
range (65,4 + 0,50) e organicos (65,3 = 0,43), mas ndo encontraram variacao
significativa para porcentagem de gema para ovos produzidos nos diferentes sistemas de
producao.

A umidade da gema variou significativamente (P < 0,05), nas semanas
analisadas. A umidade da gema ficou entre 43,5% (68 semanas) e 45,6% (28 semanas).
Souza et al. (1997) encontraram umidade de gema de 47,97% (682 semana de vida das
aves) a 49,87% (28? semana), quando pesquisaram a qualidade dos ovos produzidos por
galinhas da linhagem Hyline W36.

A umidade do albdmen apresentou valores semelhantes aos encontrados por
Souza et al. (1997), sendo que entre a 562 e 58% semana o valor encontrado foi mais
baixo (86,4 £ 0,27). Mesmo assim, pode-se dizer que a idade das aves ndo interferiu na
quantidade de agua contida no albumen.

Na tabela 8 pode-se verificar a significancia dos parametros analisados que
dizem respeito a cor e indice gema dos ovos organicos analisados no presente
experimento.

A cor da gema depende da dieta das aves. Quando os alimentos oferecidos
forem ricos em pigmentos amarelo-laranja, conhecidos como xantofilas e outros
pigmentos (geralmente encontrados nas plantas verdes), eles serdo depositados na gema
dos ovos (JACOB; MILES; MATHER, 2000). Como as aves estudadas pastoreiam o
campo, certamente elas ingerem grande quantidade de xantofilas presentes nas plantas,
por isso a cor mais escura das médias para o escore de cor de gema encontradas no
presente experimento.

O valor numérico dado pelo escore colorimétrico para gema foi aumentando
gradativamente (P < 0,05) de 11 £ 0,51 até 15 + 0,52 na 662 semana de vida das aves,
quando houve um brusco decréscimo na média da cor entre as semanas 68 e 70 (9 +
1,49).
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Tabela 8 — Médias e desvios-padrao para cor da gema e indice gema, de acordo com a

idade das aves (em semanas).

Idade das aves (sem) Cor da gema indice gema
28-30 11+0,51° 0,48 + 0,024 c
32-34 13+1,03 0,51+ 0,028 ¢
36-39 14 + 0,86 % 0,49 + 0,02 %
40-42 14 +0,62% 0,49 + 0,023
44-46 14 + 0,66 ® 0,47 + 0,024 c
48-50 15+0,45° 0,48 + 0,026 °
52-54 15+0,51°¢ 0,47 0,03«
56-58 15+0,45¢ 0,45 + 0,035 ™
60-62 14 + 0,45 % 0,43 £ 0,022 %
64-66 15+0,52°¢ 0,43 £0,02 %
68-70 9+1,49°2 0,42 + 0,026 ®
72-74 13+0,88°¢ 0,42 +0,032
76-78 12 +1,16 0,44 +0,02 ®
Geral 13+1,74 0,46 £ 0,038

a, b,..: Letras diferentes nas colunas indicam diferenca estatistica pelo teste Tukey (P<0,05)

Letras iguais ndo diferem entre si significativamente.

O proprietario relatou que, neste periodo, devido a forte seca (Tabela 9), houve
pouca oferta de matéria verde para as aves. Desta forma, havendo baixa quantidade de
chuvas neste periodo, a propriedade ndo teve disponibilidade de forragem para o
pastoreio das aves, diminuindo assim o escore para cor da gema neste periodo.

O problema foi solucionado com a administracdo de folhas e caule de
bananeira (Musa spp.); capim-elefante (Pennisteum purpureum) e amendoim forrageiro
(Arachis pintoi) ad libitum, sendo que apos os valores médios para cor da gema foram
aumentando gradativamente. O fornecimento de forragem verde a aves de postura
aumenta a intensidade da cor da gema (SIPE; POLK, 1941; RIZZl; MARANGON,
2012). No periodo posterior, percebeu-se a retomada do aumento deste parametro,
porém ndo atingindo os escores anteriores. Fisiologicamente, o trato reprodutivo

demora cerca de 15 dias para retomar a absorcdo de carotenos, originérios da
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metabolizacdo pelo figado (NYS;GUYOT, 2011). No trabalho de Singh; Cheng;
Silversides (2009), que, dentre outras linhagens, analisou ovos de poedeiras vermelhas
alocadas em gaiolas convencionais e cercados, a cor da gema aumentou com a idade das

aves, independente do sistema de criacao.

Tabela 9 — Dados de temperatura (minima e maxima), umidade relativa do ar (UR) e de
precipitacdo do periodo de 28 de novembro de 2011 a 22 de marco de 2012, na estacao

meteoroldgica de Porto Alegre/RS.

Semanas o
i ] Temperatura  Temperatura Precipitacao
Periodo de idade ) ) %
min (°C) max (°C) total (mm)

das aves
27/11 a 30/11/2011 64 20,7 34,4 61,6 0
01/12 a2 31/12/2011  66-68 18,4 29,6 67,5 51,4
01/01 a 31/01/2012  70-72 20,1 31,2 67,8 166
01/02 a 29/02/2012 74-76 22,9 33,5 68,9 139,5
01/03 a 22/03/2012  78-80 20,3 31,9 68,5 118,6

Fonte: BRASIL (2012).

Excluindo-se este periodo especifico de diminuigcdo de cor de gema, os valores
médios foram altos, discordando dos achados de Puki¢-Stoj¢i¢ et al. (2009), que
encontraram médias menores para aves mantidas em sistema convencional em gaiolas e
free-range (12,08 e 11,76, respectivamente). Harder (2005) analisando se as
porcentagens de adicdo de urucum (Bixa orellana L.) na racdo de aves Hy Line Brown
em idade de postura (aproximadamente 20 semanas) interferia na qualidade dos ovos,
concluiu que a adicdo de 1,5% e 2,0% de urucum na ragéo foi eficiente no aumento da
cor da gema.

O indice gema, que mede a qualidade da gema através das medidas de altura e
largura da gema, apresentou valores semelhantes da 28? até a 582 semana de vida das
aves, porém diferindo significativamente (P<0,05) da 60% semana até o final das
analises. Sendo assim, a idade, juntamente com o stress calérico a que as aves foram
submetidas a partir da 602 semana (hnovembro de 2011), interferiram nos resultados para
0 indice gema. Zita et al. (2012) tambem reportou um decréscimo no indice gema de

ovos produzidos por aves da linhagem Isa Brown, sendo que a média encontrada no
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periodo total de analises dos autores foi a mesma encontrada no presente experimento,
de 0,46). Zita; Tamova; Stolc (2009) encontraram médias para indice gema em ovos de
aves Isa Brown de 0,48; 0,44 e 0,43 nas 202-26?, 36%-422 e 54-60% semanas de idade das
aves, respectivamente. Os resultados encontrados pelos autores acima citados foram
semelhantes no inicio da postura com os valores encontrados no presente estudo, porém
diferiram no final da postura.

Tamova et al. (2009) encontraram valores médios para indice gema estudando
aves Isa Brown entre 0,43 e 0,44 (em gaiolas) e 0,44 e 0,45 (em cama), valores menores
que os do presente experimento, que foi de 0,46 + 0,0038, indicando que h& melhor
indice gema quando aves sdo criadas em sistema organico. Observou-se, a partir da 60°
semana, diminuicdo significativa do IG (P < 0,05). Este achado indica que a membrana
da gema de ovos produzidos por aves mais velhas apresentam pior qualidade da gema,
podendo-se afirmar, portanto, que ha uma tendéncia de a gema apresentar menor indice
com a idade das aves.

A tabela 10 mostra os valores médios obtidos para a estabilidade de espuma do
albumen. A andlise deste parametro iniciou na 422 semana de vida das aves, trés meses

depois do inicio do experimento.

Tabela 10 — Médias e desvios-padrdo para estabilidade da espuma do albdmen
(expresso como liquido drenado - mL), em 30 e 60 minutos, de acordo com a idade das

aves (em semanas).

Idade (sem) Liquido drenado 30" (mL) Liquido drenado 60" (mL)
42-44 1,340,862 58+ 2,63 %
46-48 1,7 £0,46 % 7,4 + 0,54 3
50-52 0,9+0,602 55+1,54°2
54-56 1,340,672 6,8 + 2,35 ¢
58-60 2,3 +0,83 3¢ 8,3 + 1,16 3
62-64 53+331°¢ 11,0 + 2,35 «
66-68 3,3+1,123¢ 10,6 +1,35
70-72 5,3+ 2,29 ¢ 11,4+230¢
74-76 5,1+1,32"b¢ 9,9 + 1,58 bed
78-80 3,7 £ 0,56 3¢ 11,0+0,86

Geral

30+213

8,8+2,70
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a, b,..: Letras diferentes nas colunas indicam diferenca estatistica pelo teste Tukey (P<0,05);

Letras iguais ndo diferem entre si significativamente.

A quantidade de liquido drenado a 30 minutos da 422 até a 56 semana (minimo
de 0,9 + 0,60 e maximo de 1,7 + 0,46 mL) foi semelhante a encontrada por Alleoni
(1997) que foram de 1,17 = 0,14 mL, analisando ovos frescos. J& a media geral de
liquido drenado a 30 minutos foi de 3,0 + 2,13 mL, maior que a do autor citado acima
(ALLEONI, 1997).

No presente experimento, a quantidade de liquido drenado teve aumento
significativo (P < 0,05) a partir da 622-64° semana (5,3 + 3,31 mL em 30 minutos e 11,0
+2,35 mL em 60 minutos), coincidindo com as semanas em que houve maior
temperatura registrada (conforme a tabela 6). Tendo em vista este fato, a temperatura
influenciou na estabilidade da espuma do albumen, sendo que em 30 minutos ja se
alcancaram valores altos de liquido drenado, e com o tempo de 60 minutos os resultados
médios obtidos foram ainda maiores. Este achado concorda com Hammershgj e Qvist
(2001) que, em seu estudo, analisaram a estabilidade da espuma do albumen denso e do
albumen fluido em ovos de aves White Leghorn de 24 a 71 semanas de idade, mantidos
por 14 dias a 4°C, concluindo que, com repouso de 60 minutos, o liquido incorporado
durante a formacéo de espuma ndo foi mantido a um grau mais elevado de albumens de

ovos de aves mais velhas.



52

5 CONCLUSOES

Considerando os dados de produtividade, a porcentagem de postura das aves da
propriedade agroecoldgica estudada foi menor que a preconizada pelo padrdo da
linhagem Isa Brown®, provavelmente devido ao direcionamento da energia da ingesta
de alimentos para atividades que expressam seu comportamento basico (caminhar,
pastorear, ciscar). O peso dos ovos foi menor que o peso padréo da linhagem.

Com relacdo a qualidade externa dos ovos organicos, a GE teve uma tendéncia
de aumento com a idade das aves; 0 Sl e a espessura da casca diminuiram com a idade
das aves; a espessura da casca dos ovos organicos € maior que a de ovos produzidos em
gaiolas.

Ovos organicos tiveram indices de frescor superiores ao longo do tempo,
considerando os padrdes de frescor de ovos de postura comercial.

A cor da gema dos ovos estudados diminuiu nos periodos de altas temperaturas.

Acredita-se que as altas temperaturas ambiente influenciaram a altura do
albumen e o tamanho de cadmara de ar, bem como no indice gema, comparando-se com
0VvO0s convencionais.

O liquido drenado da espuma do albimen dos ovos analisados aumentou com a
idade das aves.

Os percentuais dos componentes dos ovos estudados (gema, albumen e casca)
ndo foram influenciados pelo sistema de producédo agroecoldgica.

A umidade da gema dos ovos orgénicos foi menor do que ovos convencionais; a
cor da gema dos ovos estudados foi maior que a de ovos convencionais, e aumenta com
a idade das aves; ovos organicos tém melhor qualidade de gema (indice gema) ao longo
do periodo de postura.

De acordo com os resultados apresentados, pode-se concluir que, na maioria dos
quesitos avaliados em relagdo a inspecdo e qualidade de ovos, 0s ovos organicos
tiveram resultados semelhantes aos de postura comercial.

Por ter uma producdo ainda razoavelmente pequena, porém em crescimento e
com um valor agregado alto, os ovos produzidos em sistemas alternativos devem ser
mais estudados, de modo a servir de base para implementacéo de legislacao propria para

este tipo de produto, bem como a informag¢do do consumidor sobre sua origem.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A producdo de ovos em sistemas ndo convencionais vem sendo estimulada por
politicas publicas. O volume de producdo e oferta ainda sé@o pequenos, porém cresce 0
interesse dos consumidores pelo produto, que possui valor agregado alto.

Tendo em vista este panorama, sugere-se a realizacdo de mais estudos, de modo
a servir de base para implementacdo de legislacdo especifica para a producdo, bem

como a informacao e protecao do consumidor.
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