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CAPITULO 1

CONSIDERACOES INICIAIS



1. INTRODUCAO

A producéo e o consumo de ovos no Brasil crescem a cada ano. Entre os anos de 2010
e 2017 houve aumento de 28% na producédo e 23% no consumo per capita, 0 que representa
aproximadamente 192 ovos/habitante/ano. No ano de 2017, a producdo de ovos foi superior
a 39,9 bilhdes de unidades, sendo 99,74% destinado ao mercado interno e 0,26% para
exportacdo (ABPA, 2018).

Um ponto importante a ser abordado é a perda de ovos devido & mé qualidade da casca,
fator que interfere diretamente na qualidade interna do ovo e consequentemente na sua
durabilidade desde a oviposi¢do até o consumo. Mertens et al. (2006) avaliaram a incidéncia
de ovos quebrados em diferentes sistemas de producéo e encontraram alta porcentagem de
ovos quebrados logo apos a postura tanto em sistemas de produgdo de ovos convencionais
(gaiolas) como em sistemas de producdo em gaiolas “enriquecidas”, onde a taxa de ovos
quebrados encontrada foi de 6,73% e 10,72%, respectivamente.

Outras pesquisas realizadas sobre 0 assunto mostram ainda que as perdas anuais
devido a ma qualidade da casca chegam a 6,7% no Reino Unido (ANDERSON; CARTER,
1976), 6,4% nos Estados Unidos (ROLAND, 1977) e 8% na Alemanha (FOLKERTS, 1976).
No Brasil, estima-se que estas perdas cheguem a 7,4% (CAMPOS et al., 1981). Considerando
esta perda na producéo brasileira de 2017, calcula-se que 2,9 bilhdes de ovos ndo tenham
chegado ao consumidor. Estes valores podem ser ainda maiores atualmente, uma vez que
ndo existem dados recentes na literatura sobre o assunto.

Pode-se afirmar que a casca do ovo é uma estrutura de suma importancia, pois é uma
embalagem perfeita para um alimento valioso. Precisa ser sélida e de boa qualidade,
protegendo-o contra choques mecanicos, contaminacdo por bactérias e outros patdgenos,
além de evitar a perda excessiva de agua.

Ovos que apresentam ma qualidade de casca ndo podem ser comercializados, ou
possuem menor valor de mercado, acarretando menor lucro, visto que estes ovos tém sua

qualidade e durabilidade comprometidos. Para reduzir este problema, é essencial que se



realize periodicamente avaliagdo da qualidade da casca para identificar lotes probleméticos e
adotar medidas corretivas.

Para avaliacdo de qualidade de casca, os métodos mais comumente empregados
podem ser divididos em diretos e indiretos, onde, nos métodos diretos ocorre a quebra dos
ovos e nos indiretos ndo. Dentre os métodos diretos pode-se destacar: resisténcia da casca
a quebra, porcentagem de casca, espessura da casca, peso de casca por superficie de area,
e, no método indireto, a gravidade especifica.

A manutencdo e monitoria da qualidade da casca do ovo € um fator primordial para
garantir a qualidade do conteudo interno. Entre os métodos de avaliagdo da qualidade da
casca, considera-se a resisténcia da casca a quebra a medida mais confidvel (BAIN, 2005).
No entanto, essa avaliacdo é realizada por meio de equipamento de custo elevado e, apesar
de possuirem acuracia elevada, adquirir um aparelho sofisticado muitas vezes ndo é
prioridade do produtor.

Desse modo, novas pesquisas se fazem necessarias para encontrar o método que alie
eficiéncia, praticidade e menor custo. Portanto, é necessario buscar aguele que apresenta
maior correlacdo positiva com a resisténcia da casca a quebra, dentre as demais medidas de

qualidade externa dos ovos.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Formacé&o do ovo

O ovo é formado basicamente pela gema, albumen (clara) e casca. Durante o
desenvolvimento embrionario da ave, observa-se a presenca de dois ovarios e dois ovidutos,
um de cada lado da cavidade abdominal. Contudo, apenas o ovario e oviduto do lado
esquerdo se desenvolvem. No trato reprodutivo das fémeas, a gema € originada no ovario,
sendo o oviduto o responsavel pela formacdo das demais partes do ovo (REECE, 2008;

MACARI et al., 2013).



O ovario de uma ave adulta é uma massa esponjosa que contém foliculos de diferentes
tamanhos e diferentes estagios de desenvolvimento, dando origem a gema. Quando o foliculo
amadurece, ele é liberado no oviduto por um processo denominado ovulagdo. Com a
maturacao do foliculo, ocorre o rompimento do estigma do foliculo maduro e assim seu
desprendimento do ovario. O conteido da gema € envolvido pela membrana vitelina
(membrana da gema) também formada no ovéario (CARBO, 1987).

O oviduto é um canal pelo qual a gema passa apés sair do ovario. E composto por:
infundibulo, magno, istmo, Gtero e vagina. Nas diversas por¢des do oviduto sdo secretadas
as partes restantes do ovo. Normalmente possui diametro curto porém, com a aproximagao
da primeira ovulagéo, ele se expande em tamanho e espessura (MACARI; MAIORKA, 2017).

O infundibulo é a parte superior do oviduto, com formato em funil e tamanho aproximado
de 9 cm. Sua funcédo é alcancar e englobar a gema para fazé-la entrar no oviduto. Apés a
ovulacdo, a gema entra na bolsa do ovéario na cavidade abdominal, onde é recolhida para o
infundibulo. Permanece nesta parte durante pouco tempo (aproximadamente 15 minutos),
sendo forgada adiante por meio de multiplas contra¢des (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013).

O magno € a parte do oviduto que secreta parte do albumen. Seu comprimento é de
aproximadamente 33 cm, permanecendo 0 ovo nesta cavidade durante 3 horas para seu
desenvolvimento (MACARI; MENDES, 2005).

O istmo é uma parte relativamente curta, com cerca de 10 cm de comprimento, onde o
ovo permanece aproximadamente 1 hora e 15 minutos. E o local em que ocorre o
desenvolvimento das membranas interna e externa da casca. A calcificagdo da casca comeca
na parte posterior do istmo, quando aparecem pequenos granulos de calcio na parte externa
das membranas da casca. Estes séo os sitios de iniciacao dos depositos de calcio (RUTZ et
al., 2005).

O utero é a principal glandula de formacdo da casca, tendo um comprimento
aproximado, numa galinha poedeira, de 10 a 12 cm. O ovo em desenvolvimento permanece
no utero muito mais tempo que em qualquer outra parte do oviduto (entre 18 a 20 horas). No

momento em que 0 ovo penetra no Utero, depositam-se as membranas da casca, agua e sais



minerais, que penetram para o interior do ovo gracas ao processo de osmose, provocando a
separacdo da conexdo das membranas da casca e a liquidificacdo de parte do albimen
delgado, o que dara origem a camada externa delgada branca (MACARI et al., 2013).

A vagina é a parte final do oviduto, com comprimento aproximado de 12 cm em uma ave
em producédo, na qual ocorre a deposicao da cuticula sobre a casca para cobrir seus poros.
Naturalmente, o ovo permanece na vagina apenas por alguns minutos, podendo permanecer
por varias horas, se necessario. Apos o0 depdsito da cuticula o ovo estara pronto para a
postura (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013).

Na Figura 1, é possivel observar um desenho esquematico das estruturas que compdem

o aparelho reprodutivo da galinha.

. Infundibulo

.. Pescoco do
infundibulo

istimo

Tuba
uterina
direita
rudimentar

7~ Vagina
Cloaca —

Figura 1 llustracdo do aparelho reprodutivo de uma galinha poedeira. Fonte: Adaptado de
Macari e Mendes (2013).

Acredita-se que a formacdo do ovo pela galinha dure em torno de 1,5 a 2 semanas. A
gema é formada durante dez ou doze dias imediatamente antes da postura do ovo

(STADELMAN; COTTERILL, 1986).

2.2. Composicao estrutural do ovo

O ovo é constituido por varias partes anatémicas. Sua estrutura divide-se basicamente

em gema, albimen, membranas e casca (Figura 2).
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Figura 2 Estrutura anatbmica do ovo. Fonte: Adaptado de Carbo (1987).

Gema

A gema contém a célula reprodutiva e fonte de alimento para o sustento parcial do
embrido. Na gema, podemos distinguir os seguintes componentes: disco germinativo, latebra,
vitelo ou camada concéntrica clara e escura, e a membrana vitelina.

A coloragéo da gema se da pela deposicéo de xantofila, pigmento carotenoide derivado
da alimentacdo das aves, durante a formag¢éo do ovo (STADELMAN; COTTERILL, 1986;

MACARI; MAIORKA, 2017).

Albumen

O albumen é formado em poucas horas, representando aproximadamente 60% do peso
total do ovo. O canal secretor de albumen produz apenas um tipo de albimen, formando a
camada interna, fina. Porém, durante a rotacdo do ovo no decorrer de seu processo de
formacdo, adiciona-se 4gua ao albumen, o que ocasiona aumento no numero de suas
camadas (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013).

A principio o albimen parece ser homogéneo; porém, existem diferencas quanto a sua
consisténcia e viscosidade. Desta forma, pode-se dividi-lo em quatro camadas: chalazifera,

fluida interna, densa média e fluida externa (MACARI et al., 2013).



A importancia relativa das diferentes camadas do albumen é muito variavel. Uma
proteina, a ovomucina, é a responsavel pela viscosidade da clara. Sdo as camadas de
albumen denso as mais ricas nesta proteina. A fluidificacdo do albumen se procede pela
entrada de 4gua antes da formacao da casca e pelo desdobramento da ovomucina, uma vez
finalizado o processo (RUTZ et al., 2005).

O albumen chalazifero é produzido quando a gema entra no magno. As chalazas se
apresentam como corddes esbranquicados que se estendem pelos pélos opostos da gema,
penetrando no albumen. Torcidas em dire¢fes opostas, as chalazas tendem a manter a gema
centralizada apds a postura do ovo. Sua formacdo se d4 em parte pela rotacao da clara ao

redor da gema durante a permanéncia do ovo no Utero (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013).

Casca

Aproximadamente 96% de sua composicdo é de carbonato de calcio, na forma de
calcita, sendo o restante de fosfato de calcio, carbonato de magnésio e substancias organicas.
Apresentam 40% de calcio e outros minerais em menor propor¢gdo, como 0 magnésio, fésforo,
selénio, ferro, manganés, zinco, entre outros (PARSONS, 1982; ROVENSKY, 2003).

A casca do ovo, além de contribuir para o seguro desenvolvimento do embrido,
oferecendo protecdo mecanica e barreira a penetracdo de microrganismos, permite a difuséo
dos gases respiratdrios e contribui para a conservacao do teor de agua do ovo (SOLOMON,
1991).

E uma estrutura perfeitamente ordenada, com espessura muito variavel, compreendida
em um intervalo entre 0,28 e 0,42 mm. E dividida de acordo com sua composi¢do quimica e
estrutural, resultado da deposi¢cdo sequencial de fracdo orgénica e mineral que ocorre nos
segmentos istmo e Utero da galinha (NEVES, 1998).

Segundo Carb6 (1987), a casca dos ovos pode ser dividida nas seguintes camadas:

a) Membranas da casca ou membranas testaceas (interna e externa): sao
membranas compostas por uma rede de fibras proteicas que envolvem o albumen. As

membranas apresentam-se ligadas em toda a porcdo do ovo, exceto na regido da camara de



ar, que apds a postura serd preenchida por ar que entra através dos poros da casca. As
membranas sdo semipermeaveis e permitem a troca de gases e agua enquanto retém as
proteinas do albumen, agindo também como filtro contra a penetracdo de patdégenos. Tem
papel importante na mineralizagdo da casca, ja que o crescimento dos cristais inicia-se
caudalmente a esta regido. Algumas pesquisas citam que essas membranas podem possuir
certa influéncia sobre a resisténcia da casca dos ovos (BOARD, 1980; KRAMPITZ; GRAZER,
1988).

b) Camada mamilar ou camada de protuberancias mamilares: constitui uma camada
calcificada localizada apés a membrana externa. Contém também matéria organica, formando
ndcleos no centro das protuberancias. Nestes nlcleos, € iniciado o crescimento radial em
forma de camadas superpostas de cristais de calcita. Tem importancia na resisténcia da
casca, a qual é menor nos ovos cujas protuberancias tém forma irregular e se encontram
distribuidas de maneira irregular. Perfaz cerca de 20-35% da espessura total da casca (BAIN,
2005).

c) Camada esponjosa: constitui de 60 a 95% da casca. Encontra-se colocada sobre
a camada de protuberancias mamilares, ndo sendo nitida a separacdo entre ambas. A
camada esponjosa esta materialmente formada por milhares de poros, que possuem papel
importante na respiracdo do embrido. Sua influéncia na qualidade da casca € atualmente
desconhecida. Essa camada possui um recobrimento externo extremamente fino (2-7 pm),
que estad em contato com a cuticula (HUNTON, 2005).

d) Poros: sdo caniculos ndo ramificados, que se iniciam nas protuberéancias
mamilares adjacentes e terminam praticamente na superficie da casca, formando estruturas
semelhantes a funis cobertos por um grosso tampéao de cuticula. Sua funcao € possibilitar o
intercadmbio gasoso com o exterior. Estdo distribuidos de maneira desigual, concentrando-se
ao redor do polo mais largo do ovo (PARSONS, 1982; NASCIMENTO; SALLE, 2003).

e) Cuticula: fina camada de glicoproteina insollvel em agua que recobre a casca do
ovo apos a sua formagéo no oviduto. Sua espessura varia entre 10 a 30um, sendo depositada

sobre a casca na regido da cloaca. Essa membrana envolve totalmente a superficie externa



da casca do ovo sem impedir as trocas gasosas. A cuticula é constituida por duas camadas,
uma adjacente a casca, que possui aparéncia esponjosa e outra, mais externa, de aparéncia
mais compacta. Apesar de recobrir totalmente a face externa da casca, ela ndo obstrui todos
0s poros da mesma (cerca de 1% deles permanecem abertos). A cuticula, quando integra,
constitui-se em uma barreira efetiva contra bactérias, fungos e virus (ELGUERA, 1999).

Na Figura 3, € possivel observar uma ilustracdo (A) e uma imagem em microscopia

eletrbnica (B) da estrutura da casca dos ovos.

A CuTICULA
; \

¥ 4 <«—Cuticula

MATREZ | Camada esponjosa
ESPONJOSA‘

Camada mamilar
Membranas da casca

Figura 3 Composicgéo estrutural da casca dos ovos: (A) ilustragdo das camadas, (B) imagem
em microscopia eletrdnica. Fonte: Carb6 (1987), Hunton (2005).

2.3. Fatores que influenciam a qualidade da casca do ovo

A manutengédo da qualidade da casca é primordial para garantir que um alimento integro
chegue aos consumidores. Ovos com ma qualidade de casca ndo resistem ao sistema
industrial, gerando prejuizo aos produtores e desperdicio de alimento. Cerca de 6 a 8% dos
ovos produzidos pelas poedeiras, em condigdes que podem ser qualificadas como corretas,
acabam quebrando, no préprio galpédo, durante a manipulacdo ou posteriormente durante o
transporte (ANDERSON; CARTER, 1976; ROLAND, 1977; FOLKERTS, 1976; CAMPOS et
al., 1981).

A casca dos ovos deve ser forte o suficiente para resistir a impactos e perfuracdes
inclusive os oriundos do sistema industrial automatizado. Diante disso, um dos aspectos mais

importantes da qualidade da casca dos ovos a ser observado é a resisténcia da casca a
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guebra que pode ser influenciada por alguns fatores, como os descritos por Castelo Llobet
(1989), e séao eles:

- Genéticos: existem diferencas no que refere a qualidade da casca dos ovos, ndo s6
entre as linhagens, como também entre os individuos dentro da mesma linhagem (MACARI
et al., 2013).

- Fisiologicos: os fatores fisiolégicos mais importantes sdo os relacionados com a
regulacdo do metabolismo de célcio. Nessa regulacdo, intervém diversos horménios como
estrdgenos, calcitonina, horménio da paratireoide e o 1,25 Dihidroxicolecalciferol. Assim,
qualquer alteracdo dos niveis habituais destes horménios causara influéncia significativa
sobre a qualidade da casca dos ovos (MACARI; MAIORKA, 2017).

- Idade das poedeiras: com o avanco da idade das aves, o aumento do tamanho do ovo

€ mais rapido que o incremento do peso de casca depositado. Isso determina uma menor
espessura da mesma, decaindo assim a sua resisténcia a quebra (ARAUJO et al., 2011).

- Nutricionais: os aspectos nutricionais mais importantes que influenciam a qualidade da
casca sao os niveis de célcio, fésforo, manganés, vitamina D e balanco de eletrdlitos (Na, K,
Cl) na alimentacdo. A resisténcia da casca, por exemplo é altamente dependente dos niveis
destes minerais (STADELMAN; COTTERILL, 1986).

- Ambientais: em relacdo aos principais fatores ambientais, provavelmente o mais
importante € a temperatura. Temperaturas mais altas que 26°C, logo acima do conforto
térmico das aves, afetam a qualidade da casca. Porém, se as aves estdo expostas a
temperaturas ciclicas, o efeito negativo € menor comparando-se aquelas expostas a elevadas
temperaturas constantemente (SOUZA; LIMA, 2007). Em relacdo a influéncia das estacdes
do ano, os parametros de qualidade, peso especifico dos ovos, peso da casca e espessura
da casca alcancam valores mais elevados no inverno e mais baixos no veréo.

- Enfermidades: algumas doencas como a bronquite infecciosa, sindrome da queda de
postura (EDS), doenca de Newcastle, influenza aviaria, além de verminoses e outras
enfermidades, podem interferir na qualidade externa e interna dos ovos. De modo geral, as

enfermidades alteram de forma direta ou indireta a qualidade da casca, seja através da
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administracdo de medicamentos ou surgimento de lesdes em 6érgdos importantes para a
formacédo do ovo (SALLE; MORAES, 2009).

Todos os aspectos citados influenciam diretamente a qualidade da casca dos ovos;
portanto, é importante garantir que a poedeira receba todos os cuidados quanto aos manejos
sanitarios, nutricionais e de bem estar. Uma poedeira saudavel, naturalmente produzira um
ovo saudavel. Tendo garantido todos estes aspectos, é possivel entdo utilizar técnicas

existentes para mensurar a qualidade da casca.

2.4, Medidas de gualidade da casca do ovo

Alguns pesquisadores tém trabalhado para desenvolver métodos para a determinacao
da qualidade e resisténcia da casca, aumentando assim a seguranca do produto que chega
ao consumidor (JONES et al., 2010.; MERTENS et al., 2010). A elevada resisténcia da casca
do ovo o protegera durante a coleta, no equipamento de classificacdo e durante o transporte.
A guebra da casca ainda continua sendo um problema dispendioso, tanto para as industrias
como para produtores de ovos. A qualidade da casca dos ovos sempre foi tema de grande
relevancia; entretanto, este assunto ganhou maior destaque ainda a partir da automatizacao
do sistema produtivo (KEMPS et al., 2006).

Existem diversos métodos de avaliar a qualidade da casca, podendo ser considerados
métodos diretos, que necessitam da quebra do ovo, e métodos indiretos, em que a avaliagdo
é feita sem a necessidade de sua quebra (ROBERTS, 2004). Coultts et al. (2007) afirmam que
para avaliacdo da qualidade da casca € possivel dispor de equipamentos sofisticados ou fazer
mensuracdes mais simplificadas, tais como: defeitos visuais, gravidade especifica,
porcentagem de casca, peso da casca por superficie de area e incidéncia de luz (ovoscopia).

Entre os diversos métodos de avaliagdo da qualidade da casca, considera-se a
resisténcia da casca a quebra a medida mais confiavel (BAIN, 2005). No entanto, para a

realizacdo desta andlise, utiliza-se aparelho de custo elevado, como um texturémetro ou o
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Digital Egg Tester®, razdo pela qual muitos produtores optam por ndo adquiri-lo, levando a
realizarem as mensuragdes por meio de outros métodos existentes.

Dentre as avaliagbes mais utilizadas destacam-se:

Gravidade especifica

A densidade do conteudo interno dos ovos € muito préxima a densidade da agua
(ARAUJO et al., 2011). Assim, é possivel mensurar a densidade da casca mergulhando os
ovos em solugdes salinas com densidades variadas, geralmente de 1,060 a 1,100 g/cm3 com
intervalos de 0,005 g/cm3. Inicia-se mergulhando os ovos na solucdo de menor densidade.
Caso afunde, deve-se mergulha-lo na solucdo seguinte. A gravidade especifica (ou densidade
da casca) sera a mesma da menor solugdo em que o ovo flutuar (Figura 4). Considera-se que
quanto maior a gravidade especifica, maior densidade da casca e portanto melhor a

resisténcia.

Figura 4 Determinacao da gravidade especifica.

E importante ressaltar que para efetuar esta avaliacdo, os ovos devem ser coletados
logo ap6s a postura, com um intervalo maximo de 3 horas entre a postura do primeiro e do
ualtimo ovo que serdo analisados, a fim de se padronizar as amostras. Com o passar do tempo,
principalmente em dias de temperatura elevada, o ovo perde agua e didéxido de carbono,

alterando assim a densidade do conteudo interno, o que pode mascarar os resultados.
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Conforme afirma Hamilton (1982), varios aspectos podem influenciar a avaliagdo da
gqualidade da casca, como a temperatura do ovo, tempo entre postura e realizacdo da analise,
e também a sequéncia em que as avaliacdes sao realizadas. Estudos realizados por Hamilton
et al. (1979) afirmam que erros também podem ocorrer devido a temperatura das solugdes,
ressaltando a importancia da calibracdo e leitura dos equipamentos usados para medir a
densidade da agua, devendo-se efetuar as medi¢cdes imediatamente antes da realizacao das
analises. Os autores também salientam a importancia da néo utilizacdo dos ovos que

apresentam fissuras ou trincas na casca, pois podem causar erros no resultado final.

Porcentagem de casca

A porcentagem de casca é determinada ap0s a quebra do ovo e separacdo de seus
componentes internos. A casca € lavada e seca em estufa a 65°C por um periodo de 24 horas
ou em temperatura ambiente por 48 a 72 horas. Quando a secagem é feita em estufa, deve-
se aguardar 30 minutos até que a casca esteja em temperatura ambiente. Em seguida,
procede-se a sua pesagem e divide-se seu peso pelo peso do ovo, sendo o resultado
multiplicado por 100.

Quanto maior for o percentual de casca em relagcdo ao peso do ovo, melhor sera a sua
qualidade (ARAUJO et al., 2011). Ha correlacédo altamente negativa entre a porcentagem da
casca e nimero de ovos quebrados (BAIAO; LUCIO, 2005). Autores como Abdallah et al.
(1993) mostraram que 80% da ruptura de ovos de consumo pode ser explicada pela baixa
porcentagem de casca.

A qualidade da casca decresce com o avancar da idade das aves. Os ovos aumentam
de peso e a galinha reduz sua capacidade de absorver calcio ou de mobiliza-lo dos tecidos
0sseos, havendo nitida reducdo na quantidade de calcio depositada na casca (OLIVEIRA,
OLIVEIRA, 2013). Sendo assim, estes ovos tornam-se mais vulneraveis a trincas e quebras,
0 que corrobora a importancia de avaliac6es periddicas da qualidade dos ovos para que se

tomem as medidas necessarias a fim de minimizar esta fragilidade com o avangar da idade.
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Espessura da casca

A espessura é realizada com auxilio de paquimetro ou micrémetro; efetuam-se medidas
em trés pontos equidistantes na zona equatorial da casca, e a média aritmética representara
a espessura da mesma (ARAUJO et al., 2011).

A espessura do ovo ndo é uniforme, sendo normalmente mais grossa na extremidade
mais fina do ovo, intermediaria na extremidade mais larga e mais fina na regiao equatorial,
onde é realizada a mensuracéo (BAIAO; LUCIO, 2005).

Muitos autores afirmam que quanto maior a espessura da casca melhor sua qualidade.
Porém, Azari et al. (2009) afirmam que, apesar de aumento na espessura da casca melhorar

sua resisténcia a ruptura, poderia também afetar troca de gases e agua da casca.

Peso da casca por superficie de area

O peso de casca por superficie de area é também uma medida da densidade da casca
dos ovos. E um indice obtido por meio de equacio matematica que utiliza o peso do ovo e o
peso da casca. Esta medida pode ser calculada conforme Abdallah et al. (1993); utilizando-
se a seguinte férmula: PCSA = {PC/ [3,9782 x (PO%/%%¢)]} x 1000, onde: PC = peso da casca,
PO = peso do ovo, expresso em mg/ cmz2.

A quantidade ou peso da casca em relacdo a area de superficie do ovo influencia
diretamente a espessura de casca. A area de superficie do ovo depende do tamanho do ovo
e pode ser calculada a partir do peso (NORDSTROM; OUSTERHOUT, 1982).

Estudos mostram que ha variacdo negativa desse indice conforme o avancar na idade
das aves, tendo em vista que o peso do ovo e superficie aumentam mas o peso de casca nao.
Ao inicio de postura observou-se valores médios de 74,9 que passaram para 72,5 ao final do

ciclo produtivo, indicando piora na qualidade de casca (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013).

Resisténcia da casca a quebra

A resisténcia da casca a quebra é considerada a melhor caracteristica para definir a

qualidade da casca do ovo (BAIN, 2005). E ela que garante a integridade da casca durante a



15

coleta, equipamento de classificac@o e transporte. Esta andlise é realizada em texturémetro
ou no Digital Egg Tester® (Nabel), que registram a forca de compressao necessaria para
romper a casca do ovo. Quanto maior a forca registrada pelo equipamento, maior sera a
resisténcia da casca a quebra.

Embora seja um procedimento simples e rapido, pode haver resultados diferentes para
cada equipamento, ja que sdo compostos por tamanhos de sonda diferentes. Tendo em vista
gque a superficie de contato entre a sonda e a casca varia devido ao formato cdncavo do ovo,
estudos mais aprofundados sdo necessarios para se definir qual melhor tipo de sonda para
mensurar a resisténcia da casca a quebra.

Varios aspectos podem influenciar a avaliacdo da qualidade da casca, como taxa de
compressdo e tempo de resposta do equipamento para determinar compressédo e
deformacéo, teor de umidade da casca e até mesmo a textura da superficie do analisador em
contato com o ovo (HAMILTON, 1986). A posi¢do do ovo no momento da analise também
pode influenciar a determinacdo da resisténcia da casca a quebra. Dados mostram que
existem diferencas associadas a forca aplicada nas extremidades (polos), bem como na

regido equatorial do ovo (JONES, 2006).

2.5. Estudos com diferentes medidas de avaliacdo da qualidade da casca

Nordstrom e Ousterhout (1982) ao estimarem medidas de qualidade de casca por meio
de equag0Oes de regressao, constataram que o peso de casca por superficie de area pode ser
usado mais eficazmente do que as outras medidas para comparar qualidade de casca em
planteis de mdltiplas idades.

Os autores Charles e Strong (1988) ao avaliarem caracteristicas com alta correlacéo
negativa com a porcentagem de ovos quebrados, verificaram que a gravidade especifica e a
porcentagem de casca sdo melhores caracteristicas para avaliar a qualidade de casca, ou
seja, maiores valores para estas caracteristicas levariam a menor incidéncia de ovos

quebrados. J& Abdalah et al. (1993) em estudo semelhante, concluiram que os métodos mais
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indicados seriam a porcentagem de casca e peso de casca por superficie de area por
apresentarem maiores valores de correlacao negativa com porcentagem de ovos quebrados.

Ainda estudos com este mesmo intuito também foram realizados por Furtado et al.
(2001), onde observaram que gravidade especifica, peso de casca por superficie de area,
porcentagem de casca e espessura de casca possuem correlacdes negativas com a
porcentagem de perda de ovos, e concluiram que a gravidade especifica seria suficiente para
avaliar a qualidade da casca.

Rodriguez-Navarro et al. (2002) avaliaram as microestruturas que compdem a casca do
ovo e observaram que os cristais de calcita seguem orientacdo perpendicular a regido
equatorial do ovo. O grau de organizag&o e tamanho destes cristais influenciam diretamente a
resisténcia da casca. Quanto mais desarranjados os cristais, maior foi a resisténcia, assim
como quanto maior tamanho dos cristais, maior espessura de casca. Observaram também que
0 grau de organizagdo dos cristais de calcita aumenta com o avancgar da idade das aves.

A avaliacdo da influéncia do formato do ovo e velocidade de compressdo com a
resisténcia da casca a quebra foi realizado por Altuntas e Sekeroglu (2008). Os autores afirmam
gue a resisténcia da casca a quebra decresce a medida que o indice “formato do ovo” aumenta,
ou seja, conforme 0s ovos tornam-se mais arredondados. Observaram também que a
resisténcia da casca a quebra é dependente da velocidade de compresséao utilizada, onde
velocidades mais baixas exigem maiores forgas de compressao.

Silva et al. (2012) avaliaram forcas de ruptura da casca de ovos de poedeiras
submetidas a trés diferentes temperaturas ambientais e duas temperaturas de agua de bebida
(com e sem resfriamento) e identificaram maiores valores de resisténcia da casca a quebra em
ovos posicionados verticalmente, mas ndo encontraram efeito sob a espessura da casca dos
OVOS.

Zhang et al. (2016) ao avaliarem as propriedades geométricas e mecanicas dos ovos
de gansa, observaram que a espessura da casca dos ovos de gansa diferentemente da casca
dos ovos de galinhas possuem maior espessura na regido equatorial, espessura intermediaria

na extremidade mais fina e menor espessura na extremidade mais larga. Constataram
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também que ovos submetidos a avaliacdo de resisténcia da casca a quebra em posicao
vertical & sonda, apresentam maiores valores.

Vérias sdo as analises existentes para aferir a qualidade da casca; entretanto, h4 muita
divergéncia perante os resultados sobre o melhor método a ser utilizado. Sabe-se que
analisadores eletrdnicos possuem acuracia elevada, mas adquirir um aparelho sofisticado e

de alto custo muitas vezes néo é prioridade do produtor.

Diante do exposto, o Capitulo 2 denominado “METODOS DE AVALIACAO DA
QUALIDADE DA CASCA DOS OVOS DE POEDEIRAS COMERCIAIS”, apresenta-se de
acordo com as normas para publicagdo na Revista Brasileira de Ciéncia Avicola— Brazilian
Journal of Poultry Science, e teve como objetivo definir o didmetro de sonda mais adequado
para realizar a resisténcia da casca a quebra, por meio de texturébmetro; e ainda determinar
qual o melhor posicionamento dos ovos para efetuar esta avaliagédo e identificar qual método
de avaliacdo da qualidade da casca dos ovos € mais confiavel caso ndo seja possivel a

avaliacdo em um aparelho eletrénico.
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METODOS DE AVALIACAO DA QUALIDADE DA CASCA DOS OVOS DE POEDEIRAS
COMERCIAIS

Resumo

Este experimento teve como objetivo definir o diametro de sonda mais adequado para realizar
a resisténcia da casca a quebra, por meio de texturbmetro; e ainda determinar qual o melhor
posicionamento dos ovos para efetuar esta avaliagéo e identificar qual método de avaliacdo
da qualidade da casca dos ovos é mais confiavel caso ndo seja possivel a avaliagdo em um
aparelho eletrénico. Foi realizado um experimento que levou em consideragéo o didametro da
sonda do texturdmetro (2, 10 e 75mm), os tipos de ovos (brancos e vermelhos) e
posicionamento dos ovos (horizontal e vertical) para avaliagdo da qualidade da casca. Para
tanto, foram utilizados ovos provenientes de poedeiras com 60 semanas de idade, que foram
separados por gravidade especifica, utilizando-se o método de flutuacdo em solugéo salina
com densidades variando de 1,070 a 1,100 g/cm® com intervalos de 0,005 g/cm3, que
posteriormente foram pesados em balanca de preciséo e submetidos a quebra com as sondas
de diferentes diametros e realizadas as demais avalia¢des. Foi realizada andlise de variancia
em delineamento inteiramente casualizado, e as médias comparadas pelo teste de Tukey
(P<0,05). As correlacdes entre caracteristicas foram calculadas pelo método de Pearson. A
partir dos resultados obtidos neste estudo, é possivel concluir que a sonda mais indicada para
a realizacdo da analise de resisténcia da casca a quebra é a de diametro de 75 mm,
independente do posicionamento e tipo de ovo. Ovos brancos devem ser posicionados
verticalmente a sonda e os vermelhos em qualquer posi¢do. Quando ndo ha possibilidade de
realizar a analise por meio de aparelho eletrénico, recomenda-se efetuar a medida de peso

de casca por superficie de area.

Palavras-chave: ovos brancos, ovos vermelhos, posicdo do ovo, resisténcia da casca a

quebra
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METHODS TO EVALUATION THE EGGSHELL QUALITY IN COMMERCIAL

LAYING HENS

Abstract

The objective of this study was to define which probe diameter is most adequate to perform
eggshell strength at breaking, using a texturometer; what is the best positioning of the eggs to
do this evaluation and identify which eggshell quality evaluation method is most reliable when
it is not possible to use an electronic device. An experiment was carried out taking into account
the diameter of the texturometer probe (2, 10, 75mm), egg types (white/ brown) and positioning
(horizontal/ vertical) to evaluate the quality of the shell. Eggs were used from 60-week old
laying hens, which eggs were separated by specific gravity ranging from 1.070 to 1.100 g/cm3
with intervals of 0.005 g/cm3. This eggs were weighed in a precision scale and subjected to
breaking with the probes of different diameters and performed the other evaluations. The
analysis of variance was performed in a completely randomized design, and the means were
compared by Tukey test (P<0.05). Correlations between the characteristics were calculated
by Pearson method. From the results obtained in this study, it is possible to conclude that the
most suitable probe for the analysis of eggshell strength to the break is the one of diameter of
75 mm, independent of the positioning and type of egg. White eggs should be positioned
vertically to the probe and brown eggs in any position. When it is not possible to perform this
analysis of an eletronic device, it is recommended to carry out the measurement of shell weight

per unit surface area.

Keywords: brown eggs, egg position, eggshell strength to break, white eggs
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INTRODUCAO

A qualidade da casca do ovo sempre foi tema de grande relevancia, e tém elevado o
seu destaque a partir da automatizacdo do sistema produtivo. Ovos que apresentam ma
gqualidade de casca tornam-se dispendiosos, tanto para as industrias como para produtores,
ja que ndo podem ser comercializados, ou possuem menor valor de mercado, acarretando
menor lucro e maior desperdicio de alimento (KEMPS et al., 2006).

Estudos mostram que a incidéncia de ovos quebrados em diferentes sistemas de
producéo apresentam valores elevados, sendo da ordem de 6,73% em sistemas de produgéo
de ovos convencionais (gaiolas), e 10,72% em sistemas de producdo em gaiolas
“‘enriquecidas” (MERTENS et al., 2006). Outras pesquisas realizadas sobre o assunto
mostram ainda que as perdas anuais devido a ma qualidade da casca chegam a 6,7% no
Reino Unido (ANDERSON & CARTER, 1976), 6,4% nos Estados Unidos (ROLAND, 1977) e
8% na Alemanha (FOLKERTS, 1976). No Brasil, estima-se que estas perdas cheguem a 7,4%
(CAMPOS et al., 1981). Considerando esta perda na producdo brasileira de 2017 que foi
acima de 39,9 bilhdes de unidades (ABPA, 2018), calcula-se que 2,9 bilhdes de ovos néo
tenham chegado ao consumidor. Estes valores podem ser ainda maiores atualmente, uma
vez que ndo existem dados recentes na literatura com relacdo as perdas de ovos.

Para reduzir este problema, é essencial que se realize periodicamente avaliagdo da
gualidade da casca para identificar lotes problematicos e adotar medidas corretivas. Com este
intuito, pesquisadores tém trabalhado para desenvolver métodos para a determinacdo da
qualidade e resisténcia da casca (JONES et al., 2010.; MERTENS et al., 2010).

Os métodos existentes para avaliacao da qualidade da casca sao divididos em métodos
diretos, que necessitam a quebra do ovo, e métodos indiretos, em que a avaliacdo é feita sem
a necessidade de sua quebra (ROBERTS, 2004). Para essa avaliacdo pode-se dispor de
equipamentos sofisticados como por exemplo, texturémetros ou Digital Egg Tester®, ou ainda
fazer mensuragdes mais simplificadas, tais como: avaliacdo de defeitos visuais, determinacéo
da gravidade especifica, porcentagem de casca, peso da casca por superficie de area e

incidéncia de luz (ovoscopia) (COUTTS et al., 2007; OLIVEIRA & OLIVEIRA, 2013).
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A resisténcia da casca a quebra é considerada a medida mais confiavel para avaliagéo
da qualidade da casca dos ovos. A resisténcia da casca do ovo o protege durante a coleta,
equipamento de classificacdo e durante o transporte. A realizacdo desta analise € um
procedimento simples e rapido, normalmente realizada em um texturbmetro. Entretanto pode
haver resultados diferentes dependendo do didmetro de sonda a ser utilizado para realizar a
quebra.

Outros aspectos que também podem influenciar a avaliacdo da resisténcia da casca,
sdo a taxa de compressao e tempo de resposta do equipamento para determinar compressao
e deformacéo, teor de umidade da casca e até mesmo a textura da superficie do analisador
em contato com o ovo (HAMILTON, 1982). A posicao do ovo no momento da anélise também
pode influenciar a determinacdo da resisténcia da casca a quebra. Dados mostram que
existem diferencas associadas a forca aplicada nas extremidades (polos), bem como na
regido equatorial do ovo (JONES, 2006).

O texturdbmetro e outros analisadores eletrénicos disponiveis no mercado sdo
equipamentos de custo elevado e muitos produtores optam por ndo adquiri-los; assim, as
avaliagbes de qualidade de casca podem ser realizadas através de outros métodos
existentes.

Diante do exposto o0 presente estudo teve como objetivo definir o didmetro de sonda
mais adequado para realizar a resisténcia da casca a quebra, por meio de texturdmetro; e
ainda determinar qual o melhor posicionamento dos ovos para efetuar esta avaliacdo e
identificar qual método de avaliacdo da qualidade da casca dos ovos é mais confiavel caso

ndo seja possivel a avaliagdo em um aparelho eletrénico.

MATERIAL E METODOS
Todos os procedimentos realizados foram aprovados pela Comiss&o de Etica no Uso
de Animais — CEUA/FMVZ, processo N° 0010/2017.

a) Local de execucéo
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O experimento foi realizado na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
- Unesp, na Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootechia, campus de Botucatu no
laboratério de andlise de ovos. Latitude: 22°51'44" sul, longitude: 48°25'47" oeste.

b) Delineamento Experimental

Foi utilizado um delineamento experimental inteiramente ao acaso com trés tratamentos
(tipos de sondas 2, 10 e 75mm), dois tipos de ovos (brancos e vermelhos), quebrados em
duas posi¢cdes (horizontal e vertical), com sete gravidades especificas (1,070, 1,075, 1,080,
1,085, 1,090, 1,095 e 1,100g/cm3), e 30 repeticbes de um ovo, totalizando 2520 ovos
analisados.

Para avaliacdo da sonda mais adequada efetuou-se a avaliagdo dos valores de
qualidade de casca obtidos com o valor da média das gravidades especificas (1,085 g/cm3)
para cada caracteristica.

c) Coletadas amostras

A coleta dos ovos foi realizada no Setor de Avicultura de Postura da Fazenda
Experimental Edgardia - FMVZ. Diariamente, foram coletados todos 0s ovos presentes na
esteira, a fim de retirar os ovos que nao fossem do dia. A partir disso, todos 0s ovos integros
ovipostos foram recolhidos com intervalo maximo de duas horas da postura, pesados e
separados dentro de cada gravidade especifica para a avaliagédo da qualidade da casca. Essa
coleta foi realizada diariamente até a obtencéo de 90 ovos para cada gravidade especifica.

d) Tratamento das amostras

O experimento realizado levou em consideragdo o diametro da sonda do texturémetro
(2, 10 e 75mm), os tipos de ovos (brancos e vermelhos) e posicionamento dos ovos (horizontal
e vertical) para avaliagdo da qualidade da casca. Para tanto, foram utilizados ovos
provenientes de poedeiras com 60 semanas de idade ao inicio do experimento, alojadas em
gaiolas convencionais. Estes ovos foram separados por gravidade especifica, utilizando-se o
método de flutuacdo em solucéo salina com densidades variando de 1,070 a 1,100 g/cm® com

intervalos de 0,005 g/cm?, que posteriormente foram pesados em balanca de precisédo e
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submetidos a quebra com as sondas de diferentes didmetros e realizadas as demais
avaliacoes.

Foi utilizado texturébmetro de modelo Texture Analyser TA.XT Plus da Stable Micro
Systems (Figura 1), com diferentes tamanhos de sonda para a realizagédo de analises (2, 10

e 75 mm de didmetro na superficie de contato) (Figura 2).

Figura 1 Texturébmetro TA. XT Plus do Laboratério de Andlise de Ovos da FMVZ.

2mm 10mm 75mm

Figura 2 Sondas de 2, 10 e 75 mm.

Para proceder a analise, colocou-se o0 ovo na plataforma plana do equipamento, com 0s
ovos dispostos sempre na mesma posicdo para padronizacdo. Através do comando do
computador, o aparelho iniciou o deslocamento do braco superior em direcdo a plataforma

com velocidade de pré-teste 2,0 mm/segundo, velocidade do teste 1,0 mm/segundo (quando
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esta em contato com o ovo aplicando a forca de compressao) e velocidade pés-teste de 4,0
mm/segundo (retorno).
A Figura 3 ilustra o posicionamento dos ovos dispostos haorizontalmente ou

verticalmente no momento da realizacao da resisténcia da casca a quebra.

Figura 3 Posicionamento dos ovos: (A) horizontal, (B) vertical.

e) Caracteristicas avaliadas

Gravidade especifica (g/cm3): variou entre as densidades 1,070 a 1,100 g/cm? com intervalos

de 0,005 g/cm?, e foi realizada pelo método de flutuagdo em solugdo salina, conforme descrito
por Hamilton (1982).

Resisténcia da casca a quebra (kdf): cada grupo de ovos de cada gravidade especifica foi

submetido a quebra com um tipo de sonda (2, 10 e 75 mm) em texturémetro Texture Analyser
TA.XT plus, com velocidade de pré-teste 2,0 mm/segundo; velocidade do teste 1,0
mm/segundo e velocidade pos-teste 4,0 mm/segundo.

Peso de casca(qg): apds a quebra, as cascas foram lavadas e secas em estufa de ventilacdo

forcada a 65° por 24 horas. Em seguida, retiradas da estufa e mantidas em temperatura
ambiente por 30 minutos e pesadas em balanca digital de precisédo 0,01 g (ABDALLAH et al.,
1993).

Porcentagem de casca (%): a porcentagem de casca foi obtida pela relagéo entre o peso da

casca e o peso do ovo e o resultado multiplicado por 100 (ABDALLAH et al., 1993).
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Espessura de casca (mm): Utilizando-se um paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm,

foram tomadas espessuras em trés pontos equidistantes da regido equatorial da casca,
obtendo-se a espessura pela média destes trés pontos (RODRIGUEZ-NAVARRO et al.,
2002).

Peso da casca por superficie de area(mg/cm?3): O peso de casca por superficie de area

(PCSA) foi calculado conforme Abdallah et al. (1993); utilizando-se a seguinte férmula: PCSA
= {PC/ [3,9782 x (PO%"%%)]} x 1000, onde: PC = peso da casca, PO = peso do ovo, expresso
em mg/ cmz2,
f) Analise dos resultados
As caracteristicas avaliadas foram analisados por analise de variancia (p<0,05) para
experimento inteiramente ao acaso, e as médias das caracteristicas comparadas pelo teste
de Tukey (p<0,05). As correlagbes entre caracteristicas foram calculadas pelo método de

Pearson. Para as analises foi utilizado o pacote computacional SAEG (UFV, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados a seguir estao separados de acordo com o tipo de ovo,
brancos e vermelhos.

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados referentes as medidas de qualidade de
casca dos ovos brancos com a avaliacdo da resisténcia da casca a quebra realizada com o
ovo posicionado horizontalmente e verticalmente a plataforma de contato do texturémetro.

A Unica medida de qualidade de casca que apresentou efeito de tratamento foi a
resisténcia da casca a quebra, tanto para ovos posicionados na horizontal como na vertical.
Pode-se entdo afirmar que a resisténcia da casca a quebra é a medida de maior acuréacia
para avaliar a qualidade da casca quando comparada as demais medidas de avaliacéao.

Observando os resultados para resisténcia da casca a quebra, nota-se que a sonda de
2 mm apresentou menor valor de resisténcia da casca a quebra quando comparado as sondas

de 10 e 75 mm em ambos o0s posicionamentos. Isto pode ser explicado pois as sondas de 10
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e 75 mm efetuaram a ruptura da casca em areas maiores que a sonda de 2 mm, todavia,
apesar do tamanho da sonda de 75 mm ser maior em relacdo a de 10 mm, estas
provavelmente abrangeram areas de superficie de ruptura semelhantes devido a convexidade
da casca do ovo, gerando assim valores de resisténcia a quebra semelhantes.

Tabela 1 Medidas de qualidade de casca de ovos brancos quebrados na posicéo horizontal
e vertical

HORIZONTAL
Sondas GE (g/cm®) PESOC (g) CASCA (%) ESP (mm) (rTITg(;:/SrﬁZ) RQ (kgf)  CV (%)
omm 1,085 5,59 9,21 0,380 77,50 2,76 A 18,37
10mm 1,085 5,67 9,11 0,367 77,22 3,878 17,06
75mm 1,085 5,75 9,11 0,363 77,57 3528 14,10

Média 1,085 5,67 9,14 0,372 77,43 3,38 i
CV (%) - 7,56 4,63 5,84 4,60 16,77 :
VERTICAL
Sondas GE (g/cm®) PESOC (g) CASCA (%) ESP (mm) (rrITg(;iSrﬁZ) RQ (kgf)  CV (%)
omm 1,085 5,79 8,78 0,385 75,67 3,04 A 25,82
10mm 1,085 5,85 8,71 0,391 75,47 4338 16,14
75mm 1,085 6,08 8,89 0,400 77,44 4448 14,01
Média 1,085 5,91 8,79 0,392 76,19 3,040 ;
CV (%) - 16,56 15,60 16,63 15,20 34,50 :

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes dispostas em coluna comparam diametros de sondas, médias
seguidas por letras minlUsculas diferentes dispostas em coluna comparam médias de posicionamento de ovos, e
diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). GE: Gravidade especifica, PESOC: peso de
casca, CASCA: porcentagem de casca, ESP: espessura de casca, PCSA: peso de casca por superficie de area.
RQ: resisténcia da casca a quebra.

Comparando-se as médias da resisténcia da casca a quebra na posi¢ao horizontal e
vertical, observa-se que houve diferenga significativa para o posicionamento dos ovos, sendo
encontrado maiores valores quando a quebra foi realizada com o ovo na posigéo vertical.
Provavelmente isto ocorreu por influéncia da composicéo estrutural da casca do ovo. Sabe-
se que a composicao estrutural da casca, formato do ovo e espessura sdo determinantes para
resisténcia da casca a quebra (ANDERSON et al., 2004; BAIN, 2005). A espessura da casca
ndo € uniforme, sendo normalmente mais grossa na extremidade mais fina do ovo,
intermediaria na extremidade mais larga e mais fina na regido equatorial, onde é realizada a

mensuracdo (BAIAO & LUCIO, 2005).
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Rodriguez-Navarro et al. (2002) avaliaram as microestruturas que compdem a casca do
ovo e observaram que os cristais de calcita seguem orientacdo perpendicular a regido
equatorial do ovo. Os autores afirmam entdo que o grau de organizacdo e tamanho destes
cristais influenciaram diretamente a resisténcia da casca; quanto mais desarranjados foram os
cristais, maior foi a resisténcia, assim como quanto maior tamanho dos cristais, maior
espessura de casca, o que levou a maior resisténcia da casca a quebra.

Silva et al. (2012) ao avaliarem forcas de ruptura da casca de ovos de poedeiras
submetidas a diferentes condi¢cdes ambientais, identificaram maiores valores de resisténcia da
casca a quebra em ovos posicionados verticalmente.

Resultados semelhantes também foram encontrado por Zhang et al. (2016) que ao
avaliarem as propriedades geométricas e mecéanicas dos ovos de gansa, observaram que ovos
guebrados na posigéo vertical & sonda, apresentam maiores valores para resisténcia da casca
a quebra, resultado que corrobora com o encontrado no presente estudo.

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados referentes a medida de qualidade de casca
dos ovos vermelhos com avaliagdo da resisténcia da casca a quebra realizada com o ovo
posicionado horizontalmente e verticalmente.

Conforme observado nos resultados obtidos para ovos brancos, 0 mesmo ocorreu com
as avaliacdes realizadas com os ovos vermelhos. Observa-se somente efeito de tratamento
para a medida de resisténcia da casca a quebra, onde, independentemente do posicionamento
dos ovos para realizacdo da analise, a sonda de 2mm foi a que apresentou menor forga de
compressao quando comparada aos outros didmetros de sonda, 10 e 75mm.

Diferentemente do observado com o0s ovos brancos, ovos vermelhos posicionados
verticalmente nao apresentaram maiores valores para resisténcia da casca a quebra quando
comparado a posi¢éo horizontal. Provavelmente os ovos vermelhos utilizados para quebra em
posicionamento vertical, tinham formatos mais arredondados em relac&o aos ovos quebrados
em posigdo horizontal, anulando o fator posicionamento. Entdo os resultados obtidos para
resisténcia da casca a quebra foram semelhantes tanto para quebra horizontal como para

vertical.
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Tabela 2 Medidas de qualidade de casca de ovos vermelhos quebrados na posicdo horizontal
e vertical

HORIZONTAL
Sondas GE (g/cm3) PESOC (g) CASCA (%) ESP (mm) PCSA (mg/cm?) RQ (kgf) CV (%)
2mm 1,085 5,79 8,70 0,352 75,23 272A 16,16
10mm 1,085 571 8,66 0,356 74,66 3,40B 16,12
75mm 1,085 5,73 8,56 0,351 74,10 3,35B 14,18
Média 1,085 5,74 8,64 0,353 74,66 3,16 -
CV (%) - 12,97 13,26 10,25 12,66 27,11 -
VERTICAL
Sondas GE (g/cm3) PESOC (g) CASCA (%) ESP (mm) PCSA (mg/cm?) RQ (kgf) CV (%)
2mm 1,085 5,96 8,92 0,381 77,22 266 A 2211
10mm 1,085 5,86 8,68 0,372 75,36 341B 25,99
75mm 1,085 5,94 8,80 0,367 76,34 3,48B 15,14
Média 1,085 5,92 8,80 0,374 76,31 3,18 -
CV (%) - 12,21 11,56 11,21 11,08 28,26 -

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes dispostas em coluna comparam diametros de sondas e diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). GE: Gravidade especifica, PESOC: peso de casca, CASCA:
porcentagem de casca , ESP: espessura de casca, PCSA: peso de casca por superficie de area. RQ: resisténcia da
casca a quebra.

Este fato corrobora com o encontrado por Altuntas e Sekeroglu (2008) que avaliaram a
influéncia do formato do ovo com a resisténcia da casca a quebra, e identificaram que ovos
mais arredondados exigem menos forga para ruptura da casca. Afirmam também que a
resisténcia da casca a quebra é dependente da velocidade de compresséao utilizada, onde
velocidades mais baixas exigem maiores forcas de compressao.

Em todas as avaliagcbes realizadas, a padronizacdo dos ovos foi feita por meio da
gravidade especifica, por este motivo os valores apresentados séo iguais devido as médias das
gravidades especificas analisadas, e assim o coeficiente de variagéo foi nulo.

Observa-se também em todos os casos avaliados, que a sonda de 75 mm proporcionou
menor coeficiente de variacdo que as demais. O tamanho de sonda maior abrange maiores
areas de contato proporcionando menor variacdo nos resultados. Se um ovo apresentar a
superficie mais arredondada, ou se for utilizado uma sonda de maior diametro, este tera maior
area de contato com a sonda o que provavelmente resultard em maiores valores de resisténcia
da casca a quebra e menor coeficiente de variacdo. Por este motivo, a sonda de 75 mm ¢é a

mais indicada para realizacdo desta analise.
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Correlacoes entre caracteristicas da casca dos ovos

Conforme citado anteriormente, o intuito deste estudo foi avaliar as correlacBes entre as
caracteristicas da casca e identificar aquela que possui maior correlacdo positiva com a
resisténcia da casca a quebra, por ser esta caracteristica considerada mais importante para se
avaliar a qualidade da casca.

Com os resultados apresentados anteriormente, definiu-se que a sonda mais indicada
para realizacdo da resisténcia da casca a quebra é a de didmetro 75 mm, por este motivo, a
partir deste ponto serdo discutidos os resultados obtidos a partir dela e estdo apresentados
separadamente de acordo com o tipo de ovo, brancos e vermelhos.

Na Tabela 3 sdo apresentados os coeficientes de Correlagdo de Pearson entre as
medidas de qualidade de casca dos ovos brancos posicionados horizontal e verticalmente.

Tabela 3 Coeficientes de correlacdo entre medidas de qualidade de casca de ovos brancos
posicionados harizontalmente e verticalmente

HORIZONTAL

RQ GE PESOC %CASCA ESP CASCA PCSA

RQ - 0,76 0,69 0,74 0,72 0,77

GE - - 0,73 0,89 0,87 0,88
PESOC - - - 0,75 0,76 0,87
%CASCA - - - - 0,90 0,98
ESP CASCA - - - - - 0,91

VERTICAL

RQ GE PESOC %CASCA ESP CASCA PCSA

RQ - 0,85 0,68 0,87 0,74 0,85
GE - - 0,70 0,96 0,83 0,93
PESOC - - - 0,75 0,82 0,88
%CASCA - - - - 0,86 0,97
ESP CASCA - - - - - 0,90

RQ: resisténcia da casca a quebra, GE: Gravidade especifica, PESOC: peso de casca, %CASCA: porcentagem de
casca, ESP CASCA: espessura de casca, PCSA: peso de casca por superficie de area.

As medidas de qualidade de casca correlacionadas apresentaram valores positivos, e,

isto ocorreu tanto em ovos posicionados na horizontal como na vertical.
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Estes resultados estdo de acordo com o0s encontrados por outros autores ao
correlacionar estas mesmas medidas de avaliacdo da qualidade da casca e encontraram
coeficientes positivos (FRANK et al.1964, ABDALAH et al. 1993, FURTADO et al. 2001).

Constata-se também em ambos posicionamentos dos ovos, que 0s maiores coeficientes
de correlagdo sao encontrados entre porcentagem de casca e peso de casca por superficie de
area; entretanto, este resultado era esperado, j& que nos dois casos utiliza-se o valor de peso
do ovo e peso de casca em suas formulas. A caracteristica que apresentou maior coeficiente
de correlagdo com todas as demais caracteristicas avaliadas foi 0 peso de casca por superficie
de &rea, para os dois posicionamentos dos ovos.

Ao considerar a resisténcia da casca a quebra para a posicdo horizontal, pode-se
observar que o coeficiente de maior correlacao é também o peso de casca por superficie de
area. A segunda caracteristica de maior coeficiente de correlagéo é a gravidade especifica e
em seguida a porcentagem de casca.

Jé& para posicéo vertical, considerando também apenas a resisténcia da casca a quebra,
o maior valor de coeficiente de correlacdo observado foi para porcentagem de casca. A
segunda e terceira caracteristicas apresentaram mesmos valores de coeficiente de correlagao,
sendo elas peso de casca por superficie de area e gravidade especifica, respectivamente.

Levando-se em consideracédo a resisténcia da casca a quebra de ovos quebrados nas
posicbes horizontal e vertical, as caracteristicas que melhor se correlacionaram com a
resisténcia da casca a quebra foram a porcentagem de casca e peso de casca por superficie
de éarea. Estes resultados vao ao encontro e podem ser complementados pelos resultados
observados por outros autores. Narushin et al.(2004) também constataram em seus estudos
gue a resisténcia da casca a quebra e porcentagem de casca tinham maior coeficiente de
correlacdo. Abdalah et al. (1993) ao correlacionarem caracteristicas de qualidade de casca com
a porcentagem de ovos quebrados, concluiram que o0s métodos mais precisos sdo a
porcentagem de casca e peso de casca por superficie de area. Ja Nordstrom e Ousterhout
(1982) afirmam que o peso de casca por superficie de area pode ser usado mais eficazmente

do que as outras medidas para comparar qualidade de casca em planteis de multiplas idades.
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Na Tabela 4 sdo apresentados os coeficientes de Correlacdo de Pearson entre as
medidas de qualidade de casca dos ovos vermelhos posicionados horizontal e verticalmente.

Assim como para ovos brancos, as medidas de qualidade de casca dos ovos vermelhos
apresentaram coeficientes de correlacdo positivos. Como ja foi destacado anteriormente nos
coeficientes de correlacdo em ovos brancos, o0 mesmo ocorreu com 0s ovos vermelhos, onde
o maior valor de correlacéo foi entre peso de casca por superficie de area e porcentagem de
casca. Observa-se também que a caracteristica peso de casca por superficie de area foi a que
apresentou os maiores coeficientes de correlagdo com todas as outras caracteristicas
avaliadas, independente do posicionamento dos ovos.

Tabela 4 Coeficientes de correlagéo entre medidas de qualidade de casca de ovos vermelhos
posicionados harizontalmente e verticalmente

HORIZONTAL
RQ GE PESOC %CASCA ESP CASCA PCSA
RQ - 0,83 0,79 0,84 0,68 0,86
GE - - 0,81 0,97 0,74 0,96
PESOC - - - 0,83 0,80 0,91
%CASCA - - - - 0,76 0,99
ESP CASCA - - - - - 0,80
VERTICAL

RQ GE PESOC %CASCA ESP CASCA PCSA

RQ - 0,80 0,61 0,78 0,69 0,78

GE - - 0,61 0,85 0,70 0,83
PESOC - - - 0,71 0,74 0,85
%CASCA - - - - 0,77 0,97
ESP CASCA - - - - - 0,81

RQ: resisténcia da casca a quebra, GE: Gravidade especifica, PESOC: peso de casca, %CASCA: porcentagem de
casca, ESP CASCA: espessura de casca, PCSA: peso de casca por superficie de area.

Para ovos avaliados na posi¢&o horizontal, o maior coeficiente encontrado considerando
a resisténcia da casca a quebra, foi peso de casca por superficie de area. Resultado também
encontrado para ovos brancos em posicao horizontal. A segunda e terceira caracteristicas
foram respectivamente porcentagem de casca e gravidade especifica.

Jé& para resisténcia da casca a quebra em posicao vertical, 0 maior coeficiente obtido foi
com a gravidade especifica. Posteriormente seguido de peso de casca por superficie de area

e porcentagem de casca que apresentaram mesmos valores de coeficiente.
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Estes resultados corroboram com o observado por outros autores como Charles e
Strong (1988) que verificaram que a gravidade especifica e a porcentagem de casca podem
ser utilizadas como caracteristicas para avaliar a qualidade de casca e estado correlacionadas
negativamente com a incidéncia de ovos quebrados.

Analisando-se os todas as correlacbes obtidas, podemos considerar que todos os
coeficientes independentemente do tipo ou posicionamento dos ovos, apresentaram forte
correlacdo entre si. Na impossibilidade de se realizar a resisténcia da casca a quebra, o peso
de casca por superficie de area é a caracteristica que mais se destacou, principalmente para o
posicionamento horizontal dos ovos, que atualmente é o mais utilizado para efetuar a avaliacao
da resisténcia da casca a quebra. O peso de casca por superficie de area foi também a
caracteristica que apresentou alta correlacdo com outras caracteristicas importantes sobre a
gqualidade da casca. Por este motivo podemos considera-la mais indicada para mensurar a

gualidade da casca quando ndo se possui um equipamento eletrénico.

CONCLUSAO

A partir dos resultados apresentados neste estudo, é possivel concluir que a sonda mais
indicada para a realizacao da analise de resisténcia da casca a quebra é a de diametro de 75
mm, independente do posicionamento e tipo de ovo.

Para a avaliagdo da resisténcia da casca a quebra em ovos brancos, recomenda-se a
realizacdo com o ovo posicionado verticalmente & sonda de contato. Ja para avaliacdo em ovos
vermelhos, qualquer posicionamento dos ovos no momento da quebra pode ser utilizada.

Quando ndo houver possibilidade de realizar esta andlise por meio de aparelhos

eletrénicos, recomenda-se efetuar a medida de peso de casca por superficie de érea.
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IMPLICACOES

A gqualidade da casca do ovo é um tema de grande relevancia devido ao grande nimero
de ovos gque ndo chegam a mesa do consumidor por problemas de qualidade de casca.

Inimeros trabalhos foram desenvolvidos ao longo de décadas para descobrir quais
métodos sdo mais precisos para verificar a qualidade da casca. A caracteristica mais
importante da casca do ovo é o qudao resistente ela pode ser, por isso o0 método mais indicado
para avaliar a qualidade de casca € a resisténcia da casca a quebra.

Neste estudo observamos que existe variacdo significativa de valor de resisténcia da
casca a quebra conforme o tamanho de sonda a ser utilizada na analise, e como se sabe,
existem diferentes analisadores eletrbnicos no mercado; entretanto, seu custo & muito
elevado, assim, o produtor com intencédo de adquirir um equipamento como este deve levar
em consideracao estes resultados.

Produtores que ndo possuem analisadores eletrénicos e que optaram por ndo adquiri-
lo, devem verificar a metodologia que mais se adequa as suas condi¢des, pois como vimos,
todas elas tem forte correlagéo positiva com avaliagdo de resisténcia da casca a quebra. Com
a realizacdo deste estudo, constata-se que a mais indicada € o peso de casca por superficie
de area.

Vale salientar que a analise de qualidade da casca deve ser feita de forma rotineira nas
unidades produtivas com o objetivo de detectar eventuais problemas e adotar medidas

corretivas.



