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Resumo

Geralmente, o consumidor tem a percegdo de que 0s ovos castanhos sdo mais naturais
ou mais saudaveis do que os ovos brancos. O estudo atual tem como objetivo clarificar a
comunidade cientifica e os consumidores sobre a qualidade destes dois tipos de ovos. Isso é
especialmente importanteem mercados onde 0s ovos castanhos séo preferidos, porgque 0s ovos
brancos e as galinhas poedeiras brancas, em muitos aspectos, sdo mais adequados para a
producdo industrial de ovos do que as galinhas poedeiras castanhas.

Um total de 150 ovos com casca castanha e branca foram utilizados, provenientes de
uma exploracdo comercial. Os ovos foram postos no mesmo dia e as galinhas poedeiras
castanhas e brancas tinham a mesma idade, sendo ambas alojadas em gaiolas melhoradas. No
entanto, diferentes formulagbes de racdo foram fornecidas, uma vez que 0s requisitos
nutricionais destas estirpes também sdo diferentes. Todos os ovos foram pesados
individualmente e examinados a luz para determinar a percentagem de ovos com pré-rachas
logo apds a postura. O Egg Shape Index (ESI), a altura da cdmara de ar e a percentagem de
casca, gema e albumen foram registrados, e a cor da gema foi avaliada. A altura do albimen
espesso foi determinada, seguida pelo célculo das unidades de Haugh. O pH do alblmen e da
gema foi analisado separadamente. Foram determinados o teor de proteinas, gorduras e
minerais do albumen e da gema, bem como o teor mineral das cascas dos ovos. Uma analise
sensorial, através de testes triangulares foi realizada com amostras de ovos castanhos e brancos
por um painel de 139 consumidores.

Os resultados indicaram que os ovos castanhos eram mais pesados do que 0S 0v0s
brancos (p < 0,05). Nao foram encontradas diferengas no ESI do ovo, na cor da gema e nas
unidades de Haugh entre 0s ovos com casca branca e castanha. Além disso, a percentagem de
albumen foi maior nos ovos castanhos (p < 0,05) e, surpreendentemente, a percentagem de
casca foi maior nos ovos com casca branca (p < 0,05). Por outro lado, a percentagem de gordura
na gema foi maior nos ovos castanhos (p < 0,05), mas a percentagem de proteinas no albimen
e na gema ndo foi diferente entre os ovos brancos e castanhos. A incidéncia de manchas de
carne e de sangue foi superior nos ovos castanhos. Os consumidores preferiram ovos com casca
branca (p < 0,05).

No geral, as principais diferencas foram uma maior percentagem de casca nos ovos
brancos e uma maior percentagem de albumen e gordura na gema dos ovos castanhos,
diferengas que podem ser atribuidas a estirpe e/ou a alimentacéo.

Palavras-chave: Galinha, ovos castanhos, ovos brancos, parametros produtivos, defeitos.



Abstract

Brown eggs have been perceived by the consumer to be more natural or healthier than
white eggs. The current study intends to clarify the scientific community and consumers about
the quality of brown and white eggs. This is especially important in markets where brown eggs
are favored, because white eggs and white laying hens, in many aspects, are more suitable for
industrial egg production than brown laying hens.

A total of 150 brown and white shelled eggs were collected from a commercial farm.
Eggs were laid on the same day and brown and white flocks were of the same age, and both
housed in furnished cages. Different feed formulations, however, were given to the white and
brown breeds since nutritional requirements were also different. All the eggs were individually
weighed and candled to determine the percentage of eggs with pre-cracks right after being laid.
The egg shape index, air cell height, and shell, yolk and albumen percentage were recorded,
and the yolk color was evaluated. The height of the thick albumen was determined, followed
by the calculation of Haugh units. Albumen and yolk pH were analyzed separately. Protein,
fat,and mineral content of the albumen and yolk were examined, as well as the mineral content
of the eggshells. A sensory evaluation was performed with brown and white egg samples by a
panel of 139 consumers in blind triangular tests.

Results indicated that, for the same flock age, brown eggs were heavier than white eggs
(p < 0.05). No differences were found in the egg shape index, yolk color and Haugh units
between the white and brown shelled eggs. The pH of both the yolk and albumen were also not
different between the two genotypes. Moreover, the percentage of aloumen was higher in the
brown eggs (p < 0.05) and, surprisingly, the percentage of shell was higher in the white shelled
eggs (p < 0.05). On the other hand, the percentage of fat in the yolk was higher in the brown
eggs (p < 0.05) but the percentage of protein in the aloumenand in the yolk were not different
between white and brown eggs. Consumers preferred white shelled eggs (p < 0.05).

Overall, the main differences were a greater percentage of shell in white eggs and a
higher percentage of albumen and fat in the yolk of brown eggs, which are differences that can
be attributable to the breed and/or the feed.

Keywords: Hen, brown eggs, white eggs, productive parameters, defects.
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1. Introducao

Os ovos de galinha sdo um alimento essencial. O seu sabor, baixo preco e o facto de
serem uma excelente fonte de proteinas de alto valor bioldgico, ricos em minerais e vitaminas,
faz com que sejam dos alimentos mais utilizados na maioria das cozinhas em todo mundo.

Os dois tipos de ovos mais comercializados séo 0s ovos de casca branca e 0s ovos de
casca castanha no entanto, a escolha entre um tipo ou o outro tem sido um tema bastante
controverso para 0s consumidores. Na altura da compra, o consumidor europeu tende para 0s
ovos de casca castanha devido a percecdo de que 0s ovos de casca castanha sdo mais naturais,
saudaveis e nutritivos. Ora, a cor da casca € determinada apenas pela estirpe da galinha e ndo
pelo seu valor nutritivo ou sistema de producao.

A escolhaentre os ovos de casca castanhae os ovos de casca branca pode ter influéncia
na economiadas industrias avicolas, ja que as estirpes de galinhas que p&e ovos de casca branca
sdo mais eficientese, por isso, produzem ovos mais baratos o que é uma vantagem tanto para
0s consumidores como para os produtores. A compreensdo das diferencas entre 0os ovos de
casca branca e 0s ovos de casca castanha vai ajudar o consumidor a tomar decisdes mais
informadas no ato da compra.

O objetivo deste estudo é comparar algumas caracteristicas fisicas e quimicas entre 0s
dois tipos de ovos, que sdo de maior interesse para 0 consumidor, bem como interpretar os
fatores que influénciam as preferéncias dos consumidores, através da realizacao de uma analise

sensorial.



2. Revisao bibliografica
2.1 Galinha poedeira
2.1.1 Origem

O inicio da domesticacdo da galinha é um pouco incerto. Pensa-se que as primeiras aves
foram domesticadas no Sudeste Asiatico em 1500 a.c. com a chegada do cultivodo arroz. Esta
cultura teve um papel muito importante na sua domesticacdo pois fez com que as aves
selvagens se aproximassem dos humanos.

A comunidade cientifica reconhece que as racas de galinhas domésticas existentes
atualmente, sdo descendentes da espécie Gallus gallus (Red jungle fowl - Galo vermelho da
floresta ou galo-banquiva) mais especificamente da subespécie Gallus gallus spadiceus que
ainda se encontra nos dias de hoje em estado selvagem nas florestas do Sudeste asiatico (india,
China, Vietname, Tailandia, Java e Sumatra).

A espécie Gallus gallus deu depois origem as outras trés espécies do género Gallus: o
Gallius varius (galo verde das florestas de Java e Sumatra), o gallus sonneratii (galo Soneratii
da india) e o Gallus lafayettii (Sri Lanka) (Lawal et al,. 2021).

Central to
south of India Southeast India
and Southern
China to
Malaysia and
Indonesia

'!: Redjungle fowl - Gallus gallus

Grey jungle fowl— Gallus sonneratii

Java Island
Sri Lanka

Ceylon jungle fowl— Gallus lafayettii Green jungle fowl— Gallus varius

Figura 1 - Distribuicdo geografica das 4 espécies de galos selvagens (género Gallus).

Estudos recentes demonstraram que houve uma contribuigdo genética das 4 espécies do

género Gallus para a origem da galinha doméstica Gallus gallus domesticus. Isto foi possivel
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devio a rapida dispersdo destes animais pelo continente asiatico que favoreceu o cruzamento
das diferentes espécies. Mais tarde, através das rotas maritimas, a galinha doméstica
rapidamente se dispersou para o resto do mundo chegando & Oceénia, Africa e posteriormente

a Europa. Com a descoberta do novo mundo, foi introduzida nas Ameéricas.

Tabela 1 - Classificacdo cientifica da galinha doméstica

Classificacao cientifica

Reino Animalia
Filo Chordata

Classe Aves

Ordem Galliformes
Familia Phasianidae
Género Gallus
Espécie G. gallus

Subespécie Gallus gallus domesticus

2.1.2 Evolucéo das racas

Todas as ragas de galinhas conseguem produzir ovos para consumo humano desde que
sejam fornecidas dietas apropriadas e condi¢fes ambientais adequadas.

A selecdo, geracdo apoOs geracdo, de galinhas com caracteristicas morfoldgicas
favoraveis a producdo de ovos, levou ao desenvolvimento das primeiras racas de galinhas
poedeiras.

Primeiramente, foram desenvolvidas racas de aptiddo dupla para producéo de carne e
ovos, como por exemplo as racas Rhode Island Red, Playmouth Rock e White Wyandotte. No
desenvolvimento das ragas especializadas apenas para a postura de ovos, foram selecionadas
galinhas mais pequenas mas com caracteristicas que favorecessem uma maior producao de
ovos, menosprezando a sua capacidade para producédo de carne. Esta selecdo deu origem as

ragas puras de galinhas poedeiras como por exemplo as racas Minorca, Leghorn e Ancona.

Com o aparecimento das estirpes de galinhas poedeiras hibridas, a producao industrial
de ovos teve um aumento muito significativo j& que estas estirpes tém uma taxa de producédo

de ovos muito superior e um indice de conversdo consideravelmente mais baixo,
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comparativamente com as racas puras. As galinhas Brown Nick e Dekalb White sdo exemplos
de estirpes hibridas utilizadas atualmente em aviarios industriais, paraa producao de ovos para
consumo.

Atualmente, as genéticas das estirpes hibridas sdo propriedade de grandes empresas
internacionais que fazem o trabalho de selecdo e melhoramento genético. Estas empresas,
responsaveis pela selecdo das galinhas poedeiras, ttm como objetivo principal selecionar as
melhores galinhas e utiliza-las para dar origem as geracOes futuras (Pintado, 2012). As
melhores aves sdo aquelas que possuem a capacidade de melhorar varias caracteristicas
simultaneamente, embora algumas delas tenham correlages genéticas negativas. Dentro dos
varios grupos de selecdo, podem-se destacar trés caracteristicas fundamentais:

« Aumento do nimero de ovos comercialmente desejaveis, por ave alojada;

« indice de conversio baixo (kg de ovos produzido / kg de ragdo consumido);

* Otimizacao da qualidade interna e externa do ovo.

O ndmero de ovos por ave alojada é o fator mais importante no processo de selecéo. No
entanto, a importancia das caracteristicas a selecionar mudou do pico da curva de producéo de
ovos para se concentrar na melhoria de outros caracteres essenciais com grande influéncia na
producdo avicola:

» Uma 6tima maturidade sexual combinada com um rapido aumento do peso do ovo nas
primeiras semanas, com o objetivo de alcancar um bom peso do ovo o mais precocemente
possivel e reduzir o nimero de 0vos pequenos ao inicio;

* Conseguir um elevado pico de postura durante um maior periodo de tempo;

» Melhorar a qualidade da casca e a qualidade de vida 1til da galinha poedeira;

» Aumentar a capacidade/estrutura 6ssea da galinha;

Resumindo, as empresas responsaveis pela selecdo das melhores galinhas poedeiras
pretendem atingir parametros produtivos altos e capacidades de adaptacdo elevados
(Preisinger, 2017).

As galinhas das estirpes Brown Nick (figura 2) e Dekalb White (figura 3) sdo exemplos
de sucesso do trabalho de selecdo nas galinhas poedeiras. A estirpe Brown Nick é das mais
utilizadas para a producdo de ovos castanhos e a Dekalb White na producéo de ovos brancos.
No entanto estas estirpes ainda apresentam diferencas entre si, em alguns parametros chave. A
galinha Dekalb White apresenta um menor peso vivo, um menor indice de conversdo e uma
maior producdo de ovos comparativamente com a estirpe Brown Nick, o que faz com que a sua

utilizacdo seja comercialmente mais vantajosa para o setor avicola.



Figura 2 - Galinha Brown Nick Figura 3 - Galinha Dekalb White

Tabela 2 - Caracteristicas zootécnicas das estirpes Brown Nick e Dekalb White (Fontes: Brown Nick New
Management Guide. Dekalb White CS Management Guide).

Brown Nick Dekalb White
Peso vivo
@ 1596 1335
19 semanas
Peso vivo
(©) 1882 1575
24 semanas
Peso vivo
©) 2090 1725
100 semanas
N° ovos / galinha
27 28
24 semanas
N° ovos / galinha
209 213
52 semanas
N° ovos / galinha
456 486
100 semanas
Kg de ovo produzido
15,5 15,9
24 semanas
Kg de ovo produzido
19,7 20,5
52 semanas
Kg de ovo produzido
29,3 30,2
100 semanas
Indice de conversdo 2,20 2,01
Peso médio do ovo (g)
45,0 43,5

19 semanas



Peso médio do ovo (g)

56 55
24 semanas
Peso médio do ovo (g)
68 64
100 semanas
Alimento /dia
(©) 116 109

(média)

2.2 Sistema reprodutor da galinha

O sistemareprodutor da galinha é constituido por um ovario e por um oviduto funcional.
No inicio do desenvolvimento embrionario existem dois lados do ovéario e do oviduto, direito
e esquerdo, mas devido a um processo de regressao que ocorre durante o desenvolvimento
embrionario, apenas o ovario e o oviduto do lado esquerdo se desenvolvem e se tornam
funcionais. O oviduto é composto pelo infundibulo, magno, istmo, Gtero ou glandula da casca

e vagina.

Sistema reprodutivo da galinha poedeira

Ovario Oviduto
Magnu
Utero
,‘ -~
v
. / Y
— \ A : 2
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Cloaca

Intestino Grosso

.

Figura 4 (Diana, 2018).

No ovario encontram-se as células primordiais que ddo origem aos odcitos. Estes, ao

receberem nutrientes, vdo se desenvolver e transformar em Gvulos que se hierarquizam por



diferentes tamanhos. Quando prontos para serem ovulados, a parede do foliculo rompe e 0
ovulo entra no infundibulo onde recebe a membrana vitelinicae as calazas. O ovo permanece
no infundibulo cerca de 15 minutos e € neste local onde ocorre a fertilizagéo, caso haja a
presenca de espermatezodides (Beniteset al., 2005). Depois segue para a zona do magno onde
permanece cercade 2 a 3 horas. E no magno onde as diferentes camadas do albimen vao sendo
depositadas em redor da gema (cerca de 50% do albumen total) e é nesta seccdo onde é
depositado a maior parte do sédio, calcio e magnésio. No istmo, no qual o ovo permanece por
uma hora e meia, sdo introduzidas as membranas internae externa da casca e também parte do
albimen (cerca de 10%). E também nesta secgdo onde se formam or primeiros cristais de
carbonato de célcio que irdo formar as membranas exteriores da casca (Solomon, 1991). O
numero de cristais que é depositado pelo istmo é geneticamente controlado e esta diretamente
relacionado com a espessura da casca, ou seja, quantos mais cristais depositados maior sera a
espessura final da casca. A formacéao da casca ocorre no Utero onde o calcio que circula na
corrente sanguinea € secretado pelas glandulas calciferas do oviduto e depois depositado,
formando uma estrutura cristalina. E também depositado o restante albimen (40%). O ovo
permanece no Utero cerca de 22 horas. Antes da postura, 0 ovo passa pela vagina, por cerca de
15 minutos, onde recebe a cuticula que tem como funcéo proteger 0s poros da casca, preservar
0 ovo e atuar como uma primeira barreira de defesa contra a contaminagdo microbiana. As
membranas da casca sdo depositadas internamente entre a casca e o albimen e quando o ovo é

oviposto forma-se a cdmara de ar, entre essas membranas (Mazzuco, 2008).

2.3 Ovo

2.3.1 Estrutura e composicao do ovo

Os constituintes do ovo sdo: a gema, albumen (espesso e liquido), casca, cuticula,

camarade ar, membrana internae externa, calazas, membrana vitelina e blastodisco (figura5).
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Figura 5 - Ovo e seus constituintes. Fonte: Almeida, A. (2017). A inddstria avicola [PowerPoint
Slides]. FenixEdu.

A gema é essencialmente uma emulséo de gordura em &gua que representa cerca de
30% do peso total do ovo. E composta por 49% de &gua, 16% de proteina, 30% de gordura,
glicose, lecitina, vitaminas A, D, E, K, vitaminas do complexo B e sais minerais. A fracdo
lipidica é constituida por triglicerideos (66%), fosfolipidos (28%) e colestrol (5%).
Relativamente aos acidos gordos, 64% séo acidos gordos insaturados sendo predominantes o
acido oleico e o acido linoleico (Belitz et al., 2009). A gema é ainda envolvida pela membrana
vitelina que Ihe confere estrutura e protecdo contra ruturas. A membrana vitelina vai se
tornando mais fréagil e fina com o avancar da idade do ovo (periodo de armazenamento apds
postura).

O albumen constitui cerca de 60 % do peso total do ovo e é contituido
essencialmente por agua (87,9%) e proteinas (10,6%), contendo também vitaminas do
complexo B e pequenas quantidades de glicoproteinas, glicose e sais minerais. A fracdo
proteica € constituida maioritariamente por ovalbumina, ovotransferrina, ovomucina,
ovomucoide e lisozima (Kovacs-Nolan et al., 2005). Estas proteinas presentes no albumen
possuem propriedades bioldgicas antibacterianas que, direta e indiretamente, contribuem para
a protecdo do embrido como também para a conservacao do proprio ovo (Mazzuco, 2008).

Devido as suas propriedades reoldgicas, o albimen pode ser dividido em albdmen

espesso (porcdo da albimen que se mantém firme junta & gema), albumen liquido (parte da
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albumen que se dispersa mais facilmente) e as calazas que sao estruturas protéicas aderidas a
membrana vitelina, responsaveis por manter a gema centralizada no ovo (representam cercade
2,7% do albumen).

A casca do ovo representa cercade 9% do peso total do ovo. A fracdo mineral da casca
é constituida por 98,2% de carbonato de calcio, 0,9% de carbonato de magnésio e 0,9% de
fosfato de célcio. Na superficie da casca encontram-se pequenos poros que possibilitam as
trocas gasosas entre 0 meio interno e externo do ovo, permitindo assim a entrada de oxigénio
e a saida de gas carbdnico. Estes poros estdo cobertos por uma cuticula que protege o ovo da
perda de agua e impede a penetracdo de microrganismos (Benites et al., 2005). A membrana
da casca é formada por duas camadas, uma mais externa e mais espessa e uma mais interna e
mais fina, ambas formadas por fibras proteicas intercruzadas. Esta estrutura confere resisténcia
a casca e protege-a da contaminacdo por microrganismos (Ramos, 2008).

Na extremidade de maior diametro do ovo, encontra-se a cAmarade ar que € um espago
formado entre a membrana interna e externa da casca. No momento da postura ocorre um
arrefecimento do ovo quando este passa da temperatura corporal da ave (aproximadamente
39°C) para uma temperatura ambiente. Esta mudanca de temperatura provoca uma contracgao
da membrana internae o vacuo resultante favorece a entrada de ar na cAmara formando assim
a camara de ar (Benites et al., 2005). A camara de ar tem como funcdo o fornecimento de
oxigénio, quando o futuro pinto se encontra pronto para eclodir, de modo a que este ganhe
forca para iniciar a quebra da casca.

O blastodisco é composto por uma camada superficial de celulas que daria

origem ao embrido, caso o ovo fosse fertilizado.

2.3.2 Qualidade interna e externa do ovo

2.3.2.1 Qualidade Interna

Os aspetos internos considerados relevantes sdo 0s que se relacionam com as
caracteristicas da gema e do albumen (Mendes, 2010). Alguns destes parametros sao baseados
em medidas subjetivas da qualidade do ovo enquanto outros sdo baseados em medidas precisas
e quantitativas.



Gema

Segundo Mouréo (2012), a qualidade de gema ¢ avaliada principalmente pela presenca
de manchas de sangue, cor, uniformidade e propriedades fisicas.

A cor da gema é o primeiro critério utilizado na aceitacdo ou rejeicdo por parte do
consumidor por isso, na industria de alimentos, a cor é um atributo de grande importancia. Se
a cor for atraente para o consumidor, mais facilmente o alimento sera ingerido ou, pelo menos,
provado (Silva et al., 2000). Pesquisas recentes em varios paises europeus como na Franca,
Alemanha, Italia, Reino Unido, Espanha, Poldnia e Grécia tém confirmado que a cor da gema
é um dos principais parametros pelos quais a qualidade dos ovos € avaliada, dando-se
preferénciaa uma cor mais laranja. Filho (2004) confirmaque a cor da gema esta relacionada
com a existéncia de agentes pigmentantes presentes no alimento dos animais, mais
concretamente pelo contetdo e perfil dos carotendides presentes na sua alimentacdo e pode
facilmente ser adaptado, atraves da alteracdo de ingredientes naracao, de modo a coincidir com
as preferéncias dos consumidores. Os carotenoides podem ser incluidos na dieta pelo uso de
matérias primas ou através de aditivos. Quanto maior a quantidade dessas substancias
pigmentantes na alimentacédo da galinha, mais forte, ou seja, mais laranja, se tornaa tonalidade
da gema.

O principal defeito nagema para o consumidor é o aparecimento de manchas de sangue.
As manchas de sangue sao provocadas pela rutura dos vasos sanguineos no ovario durante a
libertacdo do foliculo. Se, por algum motivo, o foliculo ndo se divide pelo estigma, 0s
NUMerosos vasos sanguineos sao rompidos o que resultard em sangue livre, sendo encontrado
posteriormente nagema do ovo, ou seja, ocorrerd a formagdo de uma mancha de sangue. Estas
manchas aparecem geralmente na gema e sdo de didametro muito variavel. Geralmente séo
afetadas por niveis reduzidos de vitaminas A e K na dieta, toxinas fungicas, programas de luz,
e idade do animal (Becker et al., 1973).

Albumen
O albumen deve ser limpido, transparente, consistente, denso e com uma pequena

porcdo fluida e pode ser dividido em duas por¢des com diferentes caracteristicas reoldgicas
entre si, 0 albimen espesso e albimen liquido.

Uma das caracteristicas reolégicas mais importantes a avaliar no albumen € a
viscosidade. E uma variavel qualitativa importante, uma vez que influencia as carateristicas

funcionais, tais como a capacidade estabilizante, emulsionante e coagulante (Kemps et al.,
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2010). A viscosidade € uma propriedade fisica que consiste na resisténcia ao fluxo/escoamento,
que resultado atrito entre as camadas do fluido (Daubert et al., 1998). Esta é calculada através
de um coeficiente que depende da coeséo das particulas (Ferreira, 2004) e depende da estrutura
fisica e quimica do fluido, da temperatura, presséo e taxa de corte (Severa et al., 2009). O
albumen exerce uma grande influéncia na qualidade interna do ovo, visto que a diminuigdo da
viscosidade desencadeada, por exemplo, por um aumento do pH, afeta negativamente a
capacidade espumante, levando assim a diminui¢do da qualidade do ovo (Kemps et al., 2010).
E afetada principalmente pela alimentac&o das galinhas e pela idade das mesmas, pois, galinhas
mais velhas produzem ovos com uma menor percentagem de albimen espesso, logo de pior
qualidade (Trindade, et al., 2007; Mourdo, 2012). Com o passar do tempo, 0 albimen tem
tendéncia a tornar-se mais liquido espalhando-se com mais facilidade (UFES, 2007). Durante
0 armazenamento do ovo, o pH do albumen aumenta causado pela perda de CO2 e de agua para
0 exterior através dos poros presentes na casca. Esse aumento de pH esta relacionado com uma
deterioracdo da qualidade do mesmo (Li-Chan et al., 1995). O pH do albumen de um ovo
recém-posto normalmente variaentre 7,6 a 7,9. Com o aumento do tempo de armazenamento,
0 pH aumenta podendo chegar a valores de 9,5. Num ambiente refrigerado ocorre uma menor
perda de didxido de carbono e como consequéncia uma estabilidade do pH.

A medida mais utilizada para medir a consisténcia do albumen sdo as unidades de
Haugh (HU), que variam entre 20 e 110 (Mouréo, 2012) e relacionam a espessura do albumen
espesso (mm) com o peso total do ovo (Trindade et al., 2007; Mour&o, 2012). De um modo
geral, quanto maior forem as unidades de Haugh, melhor a qualidade do ovo. Os ovos podem
ser classificados em trés categorias: AA, A e B, sendo 0s que apresentam HU > 72 sdo
considerados de excelente qualidade (AA), os ovos de qualidade média (A) com 60 < HU <71
e 0s ovos de qualidade inferior (B) com HU < 60 (USDA, 2012). Os ovos da categoria B sdo
rejeitados. O valor de Unidades Haugh € influenciado por fatores que interagem com a
qualidade do albimen como altas temperaturas e baixa humidade durante o armazenamento
dos ovos, idade da ave, doencas e presenca de toxinas.

Outros defeitos que podem aparecer no albimen e que causam uma reacao negativa por
parte do consumidor sdo as manchas de carne. A maioriadas manchas de carne sdo pedacos de
tecidos dos compartimentosdo sistema reprodutor, geralmente de cor castanha que podem ser
encontradas no alblmen espesso ou nas calazas e variam em tamanho de 0,5 mm até 3 mm de
didmetro. A incidéncia de manchas de carne varia entre menos de 3% a 30% ou mais,

aumentando com o stress e a idade da ave (Jeffrey et al., 2007).
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A avaliacdo da camara de ar do ovo também é um dos fatores importantes para avaliar
a qualidade interna do ovo, sendo que, num ovo fresco, a camara de ar deve ter menos de 6
mm. Com o0 aumento do tempo de armazenamento, a camara de ar tende a aumentar devido a
perda de &gua do ovo por evaporacdo e pela acumulacdo de gases resultantes da atividade

microbiana (Mourdo, 2012).

2.3.2.2 Qualidade externa

A qualidade externa do ovo inclui todos os parametros que sdo observaveis "a primeira
vista" pelo consumidor e engloba a avaliagéo do peso do ovo, forma, cor e resisténcia da casca
que varia com a idade, estirpe da galinha, alimentacéo, temperatura ambiente, etc.

Tanto o produtor como as empresas de genética tém interesse em aumentar o nimero
de ovos comercialmente produzidos logo, 0 maior nimero possivel de ovos deve ter um peso
dentro do intervalo exigido pelo mercado e a sua casca deve estar limpa, intacta e livre de
qualquer defeito.

O peso do ovo sempre foi um fator muito importante no programa de selecdo de
galinhas poedeiras. Muitos autores defendem que quanto menor for 0 peso vivo das galinhas,
menor sera 0 peso dos seus ovos. No entanto, galinhas mais pequenas consomem menos
alimento por dia e tém um menor indice de conversdo. A idade das galinhas e o peso do ovo
também sdo fatores altamente correlacionados, de modo que as aves que pdem ovos de grande
tamanho no inicio do ciclo, tendem a pér ovos maiores no final do ciclo de postura. No entanto,
um peso elevado do ovo no final do ciclo de postura pode levar a diminuicdo da qualidade da
casca e originar problemas nas galinhas o que leva a que o produtor prefirater uma curva de
peso do ovo o mais plana possivel (Bell et al, 1981; Madrid et al, 1981; Harms et al, 1982;
Singh et al., 1982; Ruiz et al, 1983; Summers et al., 1983).

Durante o processo de selecdo, o objetivo é procurar aves que tenham um rapido
aumento do peso dos ovos no inicio da postura, para reduzir o nimero de ovos abaixo de 53¢
com pouco valor comercial, e um peso moderado ao final do ciclo.

A qualidade da casca € um fator muito importante para a seguranca alimentar visto que
se a casca estiver danificada ou estiver com baixos teores de cuticula, os ovos estdo mais
suscetiveis a contaminacdo por microrganismos. A casca deve estar sempre limpa, sem
deformagdes e deve ser resistente pois cascas resistentes sao melhores para protegerem o

nucleo interno do ovo (Pedrosa, 2022).
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A cor da casca é também um fator determinante para o consumidor. A coloracdo da
casca do ovo € uma caracteristica genética da galinha que é controlada por varios genes. Uma
maior atividade de sintese de acido 6-aminolevulinico, por parte das galinhas que produzem
0vos castanhos, em comparagdo com as poedeiras de ovos brancos, sugere que a coloracao da
casca dos ovos é puramente controlada por genes (Schwartz et al., 1980). Estes genes
envolvidos na coloracdo da casca dos ovos codificam proteinas e enzimas que regulam a
producéo e deposicdo de pigmentos na casca do ovo (Van Brummelen et al., 1993; Liu etal.,
2010). Os principais pigmentos responsaveis pela coloracdo dos ovos sdo a protoporfirina IX,
biliverdina IX e quelato de zinco (Solomon, 1987). Segundo este mesmo autor, estes pigmentos
parecem ter origem nas glandulas calciferas presentes no Utero, mas ainda ndo sdo conhecidos
0s genes responsaveis pela sua sintetizacdo. A cor castanhanos ovos é determinada através de
um gene dominante que € epistatico ao gene recessivo que determinaa cor dos ovos brancos
(Punnett and Bailey, 1920). E importante realcar que do ponto de vista nutricional, no ha
diferencaentre os ovos de casca brancae ovos de casca castanha (Benites et al., 2005). Embora
a cor da casca nao tenha influéncia no valor nutritivo do ovo e seja uma caracteristica

puramente estética, ela tem um valor determinante em relacéo as preferéncias do consumidor.

O Egg Shape Index (ESI) é um parametro que indica se 0 ovo apresenta uma forma
normal, mais arredondada ou mais alongada. E calculado pela razéo entre o diametro e altura
do ovo (Hidalgo et al., 2008).

Diametro
ESI (%) = W* 100

Para que o ovo apresente uma forma normal, o ESI deve apresentar um valor entre 0s
72% e 76%. Para uma percentagem superior, 0 ovo apresenta uma forma mais arredondada e
para uma percentagem inferior, apresenta umaforma mais alongada (Nunes da Silva, 1996). O
ovo para consumo deve respeitar o indice 6timo, apresentando uma forma normal, isto é, com
uma extremidade mais larga e outra mais pontiaguda o que facilita o condicionamento do ovo.

E também a forma a que o consumidor dé preferéncia (Nunes da Silva, 1996).
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2.4 Panorama avicola

O desenvolvimento tecnoldgico na produgdo, o crescimento econdmico mundial e o
aumento das populag6es urbanas levou a um crescimento muito significativo na producéo de
ovos nas ultimas décadas. O facto de ser um alimento muito nutritivo, facil de cozinhar e
acessivel em termos de preco, faz com que o0 ovo seja um dos alimentos mais consumidos no
mundo.

A producdo de ovos para consumo, a nivel mundial, centra-se principalmente na
producdo de ovos de casca castanha e ovos de casca branca. Existem paises onde, na sua
maioria, SO se consome ovos castanhos como é o caso dos paises europeus e africanos e outros
onde os consumidores tém como tradi¢do o consumo de ovos de casca branca como € o caso
da América do Norte.

PRODUGAO GLOBAL DE OVOS BRANCOS E
OVOS CASTANHOS

Ovos brancos B Ovos castanhos

B
41
56 53
93

AsiIA AFRICA EUROPA AMERICA DO AMERICA DO MUNDO
NORTE SuUL

Figura 6 - Producdo global de ovos brancos e castanhos (Novogen 2020).

A nivel Europeu, apesar de grande parte dos ovos consumidos serem de casca castanha,
existem alguns paises onde prevalece o consumo de ovos brancos, nomeadamente nos paises

nordicos.
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PRODUCAO DE OVOS CASTANHOS E OVOS BRANCOS
NOS PAISES EUROPEUS
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Figura 7- Producéo de ovos castanhos e brancos na Europa (Poultry News by Lohmann, 2018).

Em Portugal, o consumo médio de ovos per capita tem aumentado no ultimos anos
(INE). No entanto, quase 100% dos ovos consumidos séo de cor castanha. Existe apenas um
empresa em Portugal que produz ovos brancos. A empresa Rica Granja, sediada em Proenca-
a-nova, tem o exclusivo da producédo de ovos brancos em portugal onde 67% da sua producéo
é exportada para paises como Israel, Inglaterra, Espanha e Franca. Os restantes 33% da sua

producdo tem como destino o0 mercado portugeés.

2.5 ODbjetivos

A escolhaentre os ovos de casca castanhae 0s ovos de casca branca pode ter influéncia
na economiadas industrias avicolas, ja que as estirpes de galinhas que pde 0s ovos brancos tém
parametros zootécnicos mais favoraveis a producdo, o que as faz ser mais eficientese, por isso,
produzirem ovos mais baratos o que é uma vantagem tanto para 0os consumidores como para
os produtores. O objetivo deste estudo é comparar algumas caracteristicas fisicas e quimicas
entre 0s ovos de casca branca e os ovos de casca castanha, através da analise de varios
pardmetros que sdo de maior interesse para 0 consumidor, bem como interpretar a preferéncia

dos consumidores entre os dois tipos de ovos, através da realizacdo de uma andlise sensorial.
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3. Materiais e métodos

O trabalho pratico foi realizado no laboratério Professor Pais de Azevedo em parceria
com o laboratorio Ferreira Lapa e com o laboratorio de Quimica Agricola, do Departamento
de Ciéncias e Engenharia de Biossistemas, do Instituto de Superior de Agronomia da
Universidade de Lisboa.

Todos os ovos utilizados para este estudo foram fornecidos pelo grupo CAC —
Companhia Avicola do Centro, que comercializa ovos castanhos e brancos. Os ovos castanhos
sdo produzidos nos préprios aviarios da CAC enguanto que os ovos brancos sao fornecidos
pela empresa Rica Granja. Os ovos foram recolhidos no Mercado Abastecedor da regido de
Lisboa. O primeiro dia do ensaio foi no dia apos a recolha dos ovos.

A estirpe das galinhas poedeiras utilizada nos aviarios da CAC para producao de ovos
castanhos é a Brown Nick. E uma estirpe de alta performance criada pela H&N International,
uma empresa de genética especializadano desenvolvimento de estirpes de galinhas poedeiras
para uso industrial. A estirpe das galinhas poedeiras usadas nos aviarios da Rica Granja para a
producdo de ovos brancos ¢ a Dekalb white. E também uma estirpe de alta performance criada
pela empresa Dekalb Poultry Research, que pertence desde o ano 2000 a empresa Hendrix
Genetics. Esta estirpe tem sido desenvolvida nos ultimos anos e neste momento € a mais
utilizada para a producéo industrial de ovos brancos.

Tanto 0s ovos brancos como 0s ovos castanhos foram provenientes de galinhas com 24

semanas de idade, em sistemas de producao de gaiolas melhoradas.

3.1 Amostragem

Para este ensaio, foram analisados 8 ovos brancos e 8 ovos castanhos, semanalmente,
durante 7 semanas fazendo um total de 112 ovos. Para cada ovo, foi atribuido uma folha de
registo individual, onde foram sendo registados os dados obtidos das analises as caracteristicas
fisicas e quimicas. Durante estas 7 semanas, os ovos foram armazenados numasala climatizada
a umatemperatura constante de 21°C e com umahumidade relativa de 80%. Nestas 7 semanas,
foram realizadas todas as analises necessarias para o calculo dos parametros fisicos de cada
ovo. Foi utilizada uma plataforma nivelada, onde foi colocado o ovo depois de aberto para
serem efetuadas estas analises (ver figuras 8 e 9).
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Figura 8 - Plataformade trabalho onde foram colocados os Figura 9 — Ovo abertona plataforma.
ovos para serem analisados.

Foram também recolhidas e congeladas amostras de gema, albimen, e casca dos ovos
analisados nas semanas 0, 3 e 6 do ensaio, para ser calculado o teor de gordura bruta e de
minerais.

Para a analise proteica, foram utilizadas, nas semanas 0, 3 e 6, amostras de gema,
albimen espesso e albumen liquido recolhidas de 4 ovos brancos e 4 ovos castanhos, fazendo
um total de 24 ovos utilizados para este efeito.

Foram também recolhidas semanalmente, amostras do albdmen espesso e albimen
liquido de 1 ovo branco e 1 ovo castanho para ser analisada a viscosidade, fazendo um total de

14 ovos.

3.2. Analise das caracteristicas fisicas

Para a determinacdo das caracteristicas fisicas foram analisados 0s seguintes
pardmetros: O peso do ovo inteiroe o peso relativo dos seus constituintes principais (gema,
albumen e casca), a cor da casca e da gema, a medicdo de unidades Haugh, o Egg Shape Index
(ESI), a altura da camara de ar, a existéncia ou nao de rachas na casca, a presenca de manchas
de sangue na gema ou de manchas de carne no albumen, o didmetro e altura da gema, o
comprimento e largura do albumen, o pH e temperaturada gema e do albimene a viscosidade

do albumen espesso e liquido.
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O ovo inteiro foi pesado inteiro com recurso a uma balanca de precisao. Depois do ovo
ter sido aberto, foram separados 0s seus constituintes (gema, albimen e casca) para serem
pesados individualmente. A gema foi separada com auxilio de um separador de gemas e
recolhida para um goblé de vidro previamente pesado. O peso da gema foi calculado através
da diferenga do peso do goblé com a gema e 0 peso do golbé vazio. O albumen foi recolhido
com uma micropipeta e colocado num goblé de vidro previamente pesado. O seu peso foi
calculado pela diferenca entre o peso do goblé com o albumen e o peso do goblé vazio.

As cascas dos ovos, previamente identificadas com o nimero de identificacdo do ovo
correspondente (ver figura 10) foram colocadas em caixas de petri individuais e levadas para
uma estufa a 103°C, durante 24h, para que toda a humidade presente na casca fosse removida.
Ap0ds terem sido retiradas da estufa, as cascas foram armazenadas num exsicador (ver figura

11) até ser efetuada a sua pesagem individual.

Figura 10 - Identificagi individual da casca. Figura 11 -Cascas p0s estufa. Exsicador.

Foram medidos o didmetro e a altura equatorial do ovo com a utilizagdo de um

paquimetro para ser calculado o ESI, através da formula:

Diametro
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A andlise da presenca, ou ndo, de rachas na casca foi realizada numa sala as escuras
onde os ovos foram observados individualmente, com o auxilo de um ovoscaépio (ver figura
12).

Figura 12 - Analise da presenga de rachas na casca com o auxilio do ovoscépio.

A altura da cdmara de ar foi medida e registada, utilizando um medidor proprio para o
efeito, também com o auxilio do ovoscépio (ver figura 13).

Figura 13 - Medicao da cAmara de ar
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A cor da casca foi analisada com o ovo ainda inteiro e foi determinadacom a utlizacéo
de um colorimetro (ver figuras 14 e 15). Para uma leituraprecisa, foi utilizada, no colorimetro,
uma ponteira especifica para superficies lisas e foram realizadas 3 leituras em 3 posicdes
diferentes sendo o valor final resultante da média destas leituras. Foram registados os valores,
segundo o sistema CIELAB, de L* e das coordenadas crométicas a*b*, em que L* indica a
luminosidade, a* é coordenada vermelho/verde (+a indica vermelho e —a indica verde) e b* é

a coordenada amarelo / azul (+b indica amarelo e —b indica azul).

Figura 14 - Andlise da cor da casca com o Figura 15 - Leitura dos parametros L*a*b*.
colorimetro.

Para a determinacdo da cor da gema, foram realizadas duas analises distintas. Para a
primeira anélise foi utilizado o mesmo colorimetro utilizado para a classificacdo da cor da
casca, agora usando uma ponteira especifica para superficies liquidas. Foi utilizado um suporte
de plastico paraajudar a manter a gema fixa de modo a permitir uma leitura precisa (ver figura
16). Os parametros de cor lidos segundo o sistema CIELAB (L*,a* e b*) foram obtidos da
média de 3 leituras, na mesma posicdo. Na segunda analise, a cor da gema foi classificada
através do uso de um leque colorimetro Roche. O leque colorimétrico Roche é composto por
15 graduacdes, sendo 1 a que corresponde ao amarelo claro e o 15 ao laranja avermelhado. A
cor da gema foi comparada com as diferentes graduacdes de cor existentes no leque, sempre

debaixo de um foco de luz branco (ver figura 17).
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Figura 16 - Analise da cor da gema com o Figural7- Andlise dacordagemacomo leque
colorimetro. colorimetro Roche.

Os ovos foram abertos numa plataforma perfeitamente plana em que foi observado a
facilidade com que o albumen se espalha por uma superficie lisa. Foram medidos o
comprimento e largura do albumen e também o didmetro da gema. com o auxilio de umarégua
graduada.

Apos a abertura do ovo, foi observado a olho nu a existéncia ou ndo de manchas de
sangue na gema e manchas de carne no albuimen.

Para o célculo das unidades Haugh, foi medida a altura do albimen espesso utilizando
um medidor de unidades Haugh, com uma sensibilidade de 0,1 mm (ver figura 18). O ponto
para a realizacdo da medicdo situa-se a cercade 1 cm de distancia da gema. O valor marcado

no medidor foi registado e foi aplicada a seguinte formula:
UH =100 *log (h—1.7 * W 0.37 + 7.57)
com h a corresponder a altura do albumen espesso, em milimetros, e com w a corresponder ao

valor do peso do ovo inteiro, em gramas.

Foi também medida e registada a altura da gema (ver figura 19).
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Figura 18 - Medicdo da altura do Figura 19 - Medigéo da altura do da
alblmen espesso. gema.

Na analise ao pH foi utilizado um potenciémetro onde se realizou a leiturado pH da
gema, do albdmen espesso e do albdmen liquido e registada a temperaturaa qual o pH foi

medido.

Para a caracterizagdo da viscosidade foi utilizado um reémetro Haake Mars Il (ver
figura 20). O comportamento do albimen é de um fluido reofluidificante, ou seja, vai ficando
cada vez mais liquido quanto maior a velocidade de deformacéo (y). A viscosidade é depois
determinada e apresentada em pascal por segundo (Pa.s).

O albumen espesso e o albumen liquido, de cada ovo castanho e branco, foram
separados com o auxilio de uma micropipeta, colocados em goblés de vidro e levados a um
homogeneizador de pas a 250/260 rpm, durante 3 minutos, para uma leitura mais uniforme das
amostras. Apés terem sido homogeneizados, foram recolhidas amostras dos dois albumens e
colocadas no redmetro, em pratos paralelos serrados (PP35) com um intervalo constante (gap)
de 1 mm de espacamento entre estes (ver figura21). As amostras foram cobertas com parafina
liquida de modo a evitar perdas por desidratacdo. A avaliacdo das caracteristicas reoldgicas dos
albumens foi realizadaa 20°C, com uma pressao de 0 Pa, onde foi aplicada uma velocidade de
deformacdo (y) de 0,05 s** a 500 s**. Cada amostra de alblmen foi analisada em triplicado.

Os resultados apresentados do albumen espesso e do albumen liquido de cada tipo de
ovo, resultam da selecdo de uma réplica de cada amostra, na semana O e semana 6 do ensaio,
do total de réplicas que foram analisadas. Verificou-se existir umadiversidade de valores entre

as réplicas analisadas. Esta diversidade, tanto das réplicas do albumen espesso como do
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albumen liquido, pode evidenciar a heterogeneidade associada a este produto. A selecdo de
uma Unica réplica teve como objetivo comparar os resultados obtidos dos albdmens entre 0s
ovos brancos e ovos castanhos, através da escolha da melhor réplica das amostras testadas. A
réplica escolhida para cada albumen apresenta valores intermédios em relacdo aos valores do

conjunto de réplicas que foram analisadas para cada albumen.

Figura 20 - Pratos paralelos serrados (PP35) com 1mm
de espagamento.

Figura 21 - Re6metro Haake Mars Il
Lisboa. Portugal

3.3. Andlise das caracteristicas quimicas

Em relacdo as caracteristicas quimicas foram analisados os teores em proteina bruta
presentes na gema, albumen espesso e albumen liquido e analisadaa gordura bruta presente na
gema. Também foi determinada a quantidade presente dos minerais calcio (Ca), fésforo (P),
potassio (K), sédio (Na), cobre (Cu), magnésio (Mg), Zinco (Zn), ferro (Fe), manganés (Mn) e
enxofre (S) na casca, albimen e gema.
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3.3.1. Proteina bruta

Para a determinacgéo do teor em proteinas foram retiradas amostras de gema, albimen
espessa e albimen liquidade 12 ovos castanhos e 12 ovos brancos. Foi utilizado o0 método de
DUMAS para a determinacdo da quantidade de azoto (N) e posteriormente calculada a
percentagem de proteina, respetiva a cada uma das amostras.

O método de DUMAS consiste na combustdo da amostra onde todo o nitrogénio é
transformado em gas nitrogénio que depois passa por uma substancia capaz de absorver esse
nitrogénio, geralmente cobre, e é convertido num composto mensuravel, por exemplo, 6xido
de cobre. O teor em nitrogénio é calculado através da diferenca do peso desse composto, antes
e depois desse processo absorvente. Com o resultado obtido é entdo calculado o teor de proteina
presente na amostra.

Os albumens espesso, liquido e a gema, previamente congelados a -20 °C, foram
descongelados a temperatura ambiente durante 2 horas, antes de serem submetidas a analise.
Apos o descongelamento procedeu-se a pesagem de amostras com 150 mg, com a utilizacdo
de umabalanca analitica. Essas amostras foram envolvidas em papel de aluminio e introduzidas

no DUMAS para serem analisadas.

3.3.2. Gordura bruta

Para a determinacgdo da gordura foram retiradas amostras de gema de 24 ovos brancos
e 24 ovos castanhos. O teor de gordura presente em cada amostra foi determinado através da
sua extracdo por um solvente organico (éter de petréleo) num extrator de Soxhlet.

As amostras foram previamente congeladas a -20 °C e posteriormente liofilizadas
durante 1 semana. Apds a liofilizacdo foram pesados 1 g de cada uma das amostras liofilizadas,
utilizando uma balanca analitica. Apds a pesagem, as amostras foram colocadas em cadinhos
com uma membrana filtrante, cobertas com algodéao, que foram colocados posteriormente no
suporte do extrator. A extracdo ocorreu durante 2 h e, no final do procedimento, agorduraficou
retida em copos de aluminio, previamente pesados. De seguida foram colocados num estufa a
60 °C, durante 24h. Ap0s sairem da estufa, os copos de aluminio com a gordura ficaram num
exsicador para arrefecerem e foram posteriormente pesados. A gquantidade de gordura bruta
presente nas amostras foi calculada através da diferenca entre o peso do copo com a gordura e
do peso do copo vazio.
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3.3.3. Minerais

Para a determinagdo dos minerais presentes na amostra foram recolhidas amostras de
gema, albimen e casca de 24 ovos brancos e 24 ovos castanhos. Foi utilizada a técnica de
espectrometria de emisséo por plasma (ICP-OES) para determinar as concentracdes de calcio
(Ca), fosforo (P), potassio (K), sodio (Na), cobre (Cu), magnésio (Mg), Zinco (Zn), ferro (Fe),
manganés (Mn) e enxofre (S), para cada uma das amostras.

O ICP-OES (Espectroscopiade Emissdo Atdmica por Plasma Acoplado Indutivamente)
¢ um dos métodos mais utilizados para a determinacdo de elementos em diversos tipos de
amostras. Esta técnica consiste utilizacdo de um plasma, que atinge temperaturas acima dos
6000K, para promover a excitacdo dos atomos presentes nas amostras, para niveis de energia
superiores. Quando esses atomos voltam ao estado fundamental emitem umaradiagdo com um
determinado comprimento de onda, especifico de cada elemento. Os resultados obtidos da
leituradessa radiacdo emitida e depois comparada com a radiacdo emitida por amostras padréo
de cada elemento, sendo possivel quantificar o teor desse elemento presente na amostra.

As amostras foram previamente congeladas a -20 °C, liofilizadas durante 1 semana e
posteriormente armazenadas num exsicador. Antes de entrarem no espectrometro, as amostras
sofreram uma digestdo para que toda a matéria organica fosse eliminada. Foram pesados
aproximadamente 0,3 g de cada amostra e colocadas em tubos de digestdo. A cada um dos
tubos foi adicionado 7 ml de HCL e 3 ml de HNO3; (processo realizado numa hotte) e
seguidamente foram colocados no digestor. Apds serem retirados do digestor, o contetdo
presente nos tubos de digestéo foi filtrado para baldes de 25 ml, foi acertado o volume em falta
com agua desionizada e, de seguida, colocado em tubos de ICP. O espectrometro foi calibrado
com solucgdes padréo e foi criada uma curva de calibracdo para cada um dos elementos a
analisar. Ap6s a calibracdo do espectrometro, os tubos de ICP com as amostras foram
colocados no amostrador automatico e foi programado o ICP para a leitura da radiagdo emitida

por esses elementos. Os resultados obtidos foram entdo comparados com a radiagéo emitida

por solucdes padrdo de cada elemento a analisar e foi calculado o teor de cada um desses

elementos presentes nas amostras.
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Figura 22 - ICP e amostrador automatico

3.4 Analise estatistica

A anélise estatistica foi realizada recorrendo ao programa estatistico SAS (SAS
Institute, 2012), realizando-se uma analise de variancia comparando as médias das
caracteristicas dos ovos segundo a estirpe das galinhas pelo teste de Duncan, pelos
procedimentos General Linear Models do programa SAS. A frequéncia de ovos com manchas
de sangue, de carne e presenca de rachas foram analisados pelo teste do Qui-quadrado pelo

programa SAS (SAS Institute, 2012). As diferencas entre médias foram consideradas
significativas quando p < 0,05.

4. Resultados

4.1 Caracteristicas fisicas

Relativamente aos peso do ovo inteiro pode-se observar uma diferenga significativa
entre os dois tipos de ovos (p < 0,05) com um peso médio de 59,079 nos ovos castanhos e um
peso médio de 53,35¢g nos ovos brancos. Através da relacao entre peso do ovo inteiro e o0 peso

individual da gema, albimen e casca foram calculadas as respetivas percentagens médias

26



(tabela 3). Podemos concluir que a percentagem de casca foi significativamente superior nos
ovos brancos e que a percentagem de albimen foi significativamente superior nos ovos

castanhos (p < 0,05).

Tabela 3 - Peso médio do ovo inteiro e percentagem média relativa da gema, albiimen e casca.

Variaveis C B EPM P-value
Peso ovo 59,07 53,35 0,929 0,0002
% Gema 21,17 19,74 0,451 0,1140
% Albdmen 58,19 54,69 0,883 0,0432
% Casca 11,99 14,52 0,418 0,0004

C - Ovo castanho; B- Ovo branco; EPM — Erro padrdo médio.
Em relacdo aos resultados obtidos das analises & cor da casca e gema (tabela 4),

podemos observar, como previsto, diferencas significativas na cor da casca entre os dois tipos

de ovos, no entanto, ndo foram observadas diferencas significativas nacor da gema (p > 0,05).

Tabela 4 - Valores médios da cor da casca e da cor da gema.

Variaveis C B EPM P-value
Casca - L 46,58 91,84 5,869 0,001
Casca - a 19,41 -0,30 2,555 0,001
Casca-b 18,63 2,54 2,085 0,001
Gema - L 41,73 44,20 0,389 0,1115
Gema - a 8,57 8,15 0,773 0,6161
Gema-b 21,20 21,12 0,396 0,9179
Gema roche 13,50 13,50 0,158 1,0000

C — Ovo castanho; B- Ovo branco; EPM — Erro padrdo médio.

Apobs a medicdo da altura e didmetro equatorial dos ovos, foi calculado o Egg Shape
Index (ESI). Um ovo com uma forma normal tem um ESI entre 72% e 76%. O valor médio
obtido para os ovos castanhos foi de 79,81% e para os ovos brancos foi de 76,94%. Ambos

estdo acima de 76% logo apresentam uma forma arredondada (tabela 5).
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Através da medicdo da altura do albdmen espesso e do peso do ovo inteiro, foram
calculadas as unidades Haugh. Os resultados obtidos demonstraram um valor médio de 99,39
para 0s ovos castanhos e de 103,57 para os ovos brancos (tabela 5).

Foram medidos a altura da gema, comprimento e largura do albimen e didametro da
gema, onde apenas foi observado diferencas significativas no didmetro da gema (p < 0,05).

Relativamente ao tamanho da cdmara de ar, os resultados obtidos demonstraram que
existe uma diferencasignificativa entre os dois ovos (p < 0,05) com valores médios de 3,5mm

para 0s ovos castanhos e de 2,38mm para 0s ovos brancos (ver tabela 5).

Tabela 5 - Valores médios do ESI, unidades Haugh e camara de ar.

Variaveis C B EPM P-value
ESI 79,81 76,94 0,817 0,0779
Unidades HAUGH 99,39 103,57 1,518 0,1767
Altura da gema
14,67 14,72 0,202 0,8929
(mm)
Comprimento do
16,15 15,70 0,337 0,5047
albumen (cm)
Largura do
13,06 12,66 0,284 0,4892
albumen (cm)
Diametro da gema
3,97 3,65 0,028 0,0001
(cm)
Camara de ar (mm) 3,50 2,38 0,258 0,0230

C — Ovo castanho; B- Ovo branco; EPM — Erro padrdo médio.

Foram observados os defeitos presentes em cada ovo. Primeiramente, foram
contabilizados os ovos com rachas na casca e, posteriormente a existéncia de manchas de
sangue na gema e de manchas de carne no albumen. Foi entdo determinada a % de cada um
dos defeitos presentes nos ovos castanhos e brancos (ver tabela 6). Podemos concluir que
houveram diferencas significativas na % de manchas de sangue e de carne. Estes defeitos

apenas foram encontradas nos ovos castanhos.
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Tabela 6 - Percentagens de rachas na casca, manchas de sangue na gema e manchas de sangue no alblimen, nos
ovos castanhos e brancos.

Defeitos C B P-value
Rachas (%) 3,6 3,6 1,000
Manchas de

5,4 0 0,0118

sangue (%)
Manchas de

23,2 0 0,0001
carne (%)

C — Ovo castanho; B- Ovo branco.

Os valores de pH médios registados na gema foram de 6,12 para 0s ovos castanhos e
de 6,19 para os ovos brancos e em relacdo ao valor médio obtido do pH do albumen dos ovos
castanhos e dos ovos brancos foi, respetivamente, de 8,59 e de 8.59 (ver tabela 7), ndo havendo

diferencas significativas entre 0s ovos brancos e castanhos, com p > 0,05.

Tabela 7 - Valores médios do pH da gema e alblimen.

Variaveis C B EPM P-value
pH Gema 6,12 6,19 0,036 0,3673
pH Albumen 8,59 8,59 0,056 0,9832

C - Ovo castanho; B- Ovo branco; EPM — Erro padrdo médio.

No que diz respeito as caracteristicas reoldgicas dos dois albimens, observa-se que a
viscosidade (Pa.s) diminuiu com o aumento da velocidade de deformacéo (s-1), sendo estes
dados indicativos de um fluido com comportamento reofluidificante. Relativamente a
viscosidade do albumen espesso podemos observar que foi mais elevada nos ovos brancos, na
semana 0 do ensaio (figura 23) mas foi superior nos ovos castanhos, na semana 6 do ensaio
(figura24). No albumen liquido, a viscosidade foi superior nos ovos castanhos na semana0 do
ensaio (figura 25) e na semana 6, a viscosidade foi semelhante nos dois tipos de ovos (figura
26).
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Figura 23 - Gréfico representativo dos resultados para a viscosidade do albumen espesso da
semana 0 do ensaio.
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Figura 24 - Gréfico representativo dos resultados para a viscosidade do albimen espesso da
semana 6 do ensaio.
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Figura 25 - Grafico representativo dos resultados para a viscosidade do albdmen liquido da
semana 0 do ensaio.
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Figura 26 - Gréfico representativo dos resultados para a viscosidade do albimen liquido da semana
6 do ensaio.
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4.2 Parametros quimicos

Em relagdo aos pardmetros quimicos analisados, podemos observar na tabela 8 as
percentagens médias de proteina bruta presentes no albimen liquido, no albumen espesso e na
gema e as percentagens médias de gordura bruta presente na gema. Apenas foram observados
valores significativamente superiores na percentagem de gordura na gema nos ovos castanhos,

em comparagéo com ovos brancos (p < 0,05).

Tabela 8 - Percentagens médias do teor em proteina bruta e gordura bruta.

Variaveis C B EPM P-value

% Gordura 28,71 26,43 0,471 0,0099

% Proteina albumen |4, o, 1233 0,319 0,4800
liquida ’ ’ ' ’

% Proteina albmen 44 5 13,50 0,691 0,7898
espessa ’ ’ ' ’

% Proteina gema 15,93 16,39 0,213 0,3238

C — Ovo castanho; B- Ovo branco; EPM — Erro padrdo médio.

Relativamente aos valores médios da quantidade de cada um dos minerais analisados
foi observado um valor significativamente superior no teor de sddio, potassio e de enxofre, na
casca dos ovos brancos (p < 0,05) e um valor significativamente superior na percentagem de
fosforo, ferro e manganés, na casca nos ovos castanhos (p < 0,05). Foi observado também, nos
ovos brancos, um valor superior de potassio no albimen e um valor mais elevado de célcio,

magnésio e ferro presentes na gema (p < 0,05).
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Tabela 9 - Resultados do teor de minerais (mg/kg) presente na gema, alblmen e casca.

Minerais Constituinte C B EPM P-Value
Casca 1083,02 120253 25,041 0,0153

S(ON‘Z:)O Albtmen 141995  13604,7 153138 0,051
Gema 1150,80  1169,20 26,997 0,7372

Casca 731,10 998,16 35,592 0,0001

Potassio(K)  Albimen 116963 124550 140,559 0,0056
Gema 299027  2938,25 37,860 0,4980

Casca 263855 278841 3937,25 0,0561

C(%'g;o Albdmen 10449 9780 55,381 05516
Gema 41936 46016 83,456 0,0129

Casca 267505  2502,56 48,603 0,0757

M?&”g)sm Albimen 99507 989,05 14,098 0,8335
Gema 22177 250,83 6,541 0,0246

Casca 884,64 589,50 34,827 0,0001

FOEFf,‘)’rO Albimen 900,75 898,82 30,035 0,9748
Gema 112624  10061,2 317,001 0,0573

Casca 37429 40886 58,746 0,0023

E”E‘So)fre Albimen 159793 162356 110,951 0,2523
Gema 3509,6  3728,0 56,628 0,2612

Casca 10,3940 10,6101 0,110 0,3299

(EOC?BE Albimen  3,9830  4,0810 0,075 0,5168
Gema 63350  6,1785 0,102 0,4497

Casca 58551 65985 0,367 0,3167

Z(gf)o Albimen  -0,940  -1,024 0,593 0,9443
Gema 94708 92,692 2,072 0,6319

Casca 26191 20,721 0,783 0,0002

F("’Fr;)" Albimen 16,879 18,224 0,698 0,3411
Gema 132,943 147,363 3,433 0,0342

Casca 0,81149  0,69459 0,026 0,0221

M"’Erl\‘/?ﬁ)”és Albimen 094914  0,81577 0,037 0,0688
Gema 26492 2,7363 0,064 0,5048
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4.3. Analise sensorial

Para a andlise sensorial, foi realizado um teste triangular. Este € um dos métodos mais
utilizados para detetar diferencas entre amostras de dois produtos.

Para este estudo foram realizadas duas provas sensoriais com 4 semanas de intervalo
onde participaram, no total, 139 provadores, em que o produto dado a experimentar foi 0 ovo
cozido. Os ovos foram cozidos na noite anterior a prova, a uma temperatura de 100 °C, durante
10 minutos. A cada provador foi fornecido 3 amostras codificadas de ovo cozido, 2 de ovo de
casca castanha e 1 de casca branca, ou vice versa. Foi fornecido um formulério em que foi
pedido a cada provador para que anotasse 0 c6digo das amostras e que respondesse as seguintes
questdes: Qual das amostras é diferente das outras? A amostraescolhida é melhor ou pior que

as outras duas?

Figura 27 - Amostras de ovo cozido e formulario fornecidos a cada provador.

Na primeira prova participaram 78 provadores dos quais 34 conseguiram acertar na
amostra que era diferente. Desses 34 provadores, 18 preferiam as amostras de ovos brancos e
16 preferiram as amostras de ovos castanhos. Através da tabela de referénciado teste triangular
(figura 28), conclui-se que os provadores foram capazes de distinguir os dois tipos de ovos com

uma certeza de 95% e preferiram os ovos brancos, também com uma certeza de 95%.
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Na segunda prova, participaram 61 provadores dos quais 29 identificaram a mostra

diferente das outras. Desses 29, 17 preferiram as amostras de ovos brancos enquanto que 12

preferiram os ovos castanhos. Observando a tabela de referéncia do teste triangular pode-se

concluir que os provadores distinguiram os ovos brancos dos castanhos com 95% de certeza e

e que preferiam as amostras de ovo branco, com uma certeza de 99%.

Number Minimum number of Number Minimum number of Number Minimum number of

of correct replies for a of correct replies for a of correct replies for a

replies significance level of replies significance level of replies significance level of

5% 1% 0,1 % 5% 1% 0.1% 5% 1% 0,1 %

5 4 5 - a7’ 12 20 22 3 <] 36
[ 5 6 - K] 19 bl 23 70 31 M 7
7 5 6 7 39 19 21 23 n K} k! 37
8 6 7 8 40 19 21 24 72 a2 k" 38
9 ] 7 8 41 20 prd 24 73 32 s 33
10 7 8 9 42 20 22 25 74 32 35 ]
1 7 B 10 43 20 23 25 75 33 » 39
12 8 ) 10 a4 21 23 26 76 3 35 39
13 8 9 " 45 21 24 25 77 34 3% 40
14 9 10 11 45 22 24 v 78 k2 37 40
15 9 10 12 47 n 24 27 79 34 7} 41
16 9 1 12 48 vl 25 27 80 35 38 41
17 10 n 13 49 3 25 28 81 35 38 41
18 10 12 13 50 23 26 28 a 35 38 42
19 11 12 14 51 24 26 28 83 36 39 42
20 1 13 14 52 24 26 29 B4 3 39 43
2 12 13 15 53 24 27 30 85 37 40 43
2 12 14 15 54 2% 27 30 85 37 40 44
s} 12 14 16 85 %5 28 30 87 37 40 44
24 13 15 16 56 26 28 3 88 38 41 44
2% 13 15 17 57 26 28 3i B9 38 1 45
26 14 15 17 . B8 26 29 32 a0 33 42 45
27 14 16 18 59 27 2 32 o1 ko 42 45
28 15 16 18 60 7 30 33 92 39 42 46
29 15 17 19 61 27 30 k<) 93 40 43 46
30 16 17 12 62 28 30 a3 94 40 43 47
N 16 18 20 63 28 3 k| 95 40 44 47
32 16 18 20 64 29 k1| 34 96 41 a4 48
33 17 18 21 65 29 2 35 a7 41 44 48
34 17 19 2 66 2 32 35 98 41 45 48
35 17 19 2 €7 a0 33 36 =] a2 45 45
36 18 20 pd 68 30 3 38 100 42 45 43

Figura 28 - Tabela de referénciado teste triangular. Nimero minimo de respostas corretas para estabelecer uma

diferengasignificativa entre dois produtos, a 3 diferentes nives de significancia (5%, 1% e 0,1%). Fonte: ISO
4120 - 1983.
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5. Discussao

O objetivo deste estudo é comparar algumas caracteristicas fisicas e quimicas entre 0s
ovos brancos e 0s ovos castanhos, que séo de maior interesse para o consumidor.

Para as caracteristicas fisicas foram analisados os seguintes parametros: O peso do ovo
inteiro e o peso relativo dos seus principais constituintes (gema, albumen e casca), a cor da
casca e da gema, a medicdo de unidades Haugh, o ESI, a altura da camara de ar, a existéncia
ou ndo de rachas na casca, a presenca de manchas de sangue na gema ou de manchas de carne
no albumen, o diametro e altura da gema, o comprimento e largurado albumen, o pH da gema
e do albimen e a viscosidade do albumen espesso e liquido. Os parametros quimicos analisados
foram os teores em proteina bruta presentes na gema, albumen espesso e albumen liquido, o
teor de gordura bruta presente na gema e a quantidade presente dos minerais célcio (Ca),
fosforo (P), potassio (K), sédio (Na), cobre (Cu), magnésio (Mg), Zinco (Zn), ferro (Fe),
manganés (Mn) e enxofre (S) na casca, albumen e gema. Seguidamente, sera realizada a
discussdo dos resultados relativos aos parametros acima mencionados.

Relativamente ao peso do ovo inteiro e dos seus constituintes, os resultados deste
trabalho demonstraram que o peso medio dos ovos castanhos (59,07g) foi significativamente
superior ao peso médio dos ovos brancos (53,35g), com p < 0,05. Tendo em conta que 0S 0V0S
castanhos sdo provenientes de galinhas mais pesadas, estes resultados coincidem com 0s
estudos realizados por diversos autores, onde provaram que existe uma correlagéo positiva
entre o peso da galinhae o peso do ovo (Bell etal,1981; Madrid etal, 1981; Harms et al, 1982;
Singh and Nordskog, 1982; Ruiz et al, 1983; Summers and Leeson, 1983). Estes autores
também afirmam que ovos mais pequenos tém uma percentagem inferior de albimen e gema,
0 que justifica as diferencas observadas na percentagem de albimen nos dois tipos de ovos,
onde a percentagem de albumen foi significativamente superior nos ovos castanhos (p < 0,05).
Apesar de ndo se ter observado diferencas na percentagem de gema, um maior peso nos ovos
castanhos pode ter sido o fator determinante paraum maior didmetro observado na gema destes
ovos. A percentagem de casca foi significativamente superior nos ovos brancos (p < 0,05).
Estes resultados vdo de acordo com os resultados apresentados por Sinha, et al.,(2017) que
demonstraram que quanto menor fosse o peso do ovo, mais elevada seria a percentagem de
casca. Os resultados observados vdo também de encontro com os dados zootécnicos previstos
nos guias de maneio das estirpes Brown Nick e Dekalb White, fornecidos pelas empresas de

selecdo, onde se pode observar um valor superior no peso Vvivo e no peso do ovo das galinhas
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Brown Nick comparadamente com as galinhas Dekalb White. O tamanho da camara de ar do
ovo também é um dos fatores importantes para avaliar a qualidade internado ovo, sendo que,
num ovo fresco, a cAmara de ar deve ter menos de 6 mm. Esta foi significativamente superior
nos ovos castanhos (3,5mm), o que também pode ser explicado pela superioridade no peso
inteiro dos mesmos, ou pela estirpe das galinhas.

As manchas de carne séo pedacos de tecidos dos compartimentos do sistema reprodutor,
geralmente de cor castanha que podem ser encontradas no albumen espesso ou nas calazas e
variam em tamanho de 0,5 mm até 3 mm de diametro. Segundo Jeffrey e Graham (2007) a
incidénciade manchas de carne aumentacom o stress e a idade da ave. As manchas de sangue
sdo provocadas pela rutura dos vasos sanguineos no ovario durante a libertagdo do foliculo
sendo encontradas posteriormente nagema do ovo. A sua ocorréncia geralmente é afetadas por
niveis reduzidos de vitaminas A e K na dieta, toxinas fungicas, programas de luz, e idade do
animal (Becker & Bearse, 1973). Neste estudo, os resultados obtidos demonstraram uma
incidéncia significativamente superior destes defeitos nos ovos castanhos. Como 0s 0vos
castanhos e brancos séo provenientes de galinhas com a mesma idade, podemos atribuir estas
diferencas a fatores como a estirpe das galinhas ou o até mesmo a diferengas no maneio dos
proprios animais.

Segundo Kemps et al. (2010), a viscosidade do albumen é um parametro qualitativo
importante para o setor avicola, pois tem efeito nas carateristicas funcionais do ovo, tais como
na capacidade estabilizante, emulsionante e coagulante. A diminuicdo da viscosidade
desencadeada, por exemplo, por um aumento do pH, afeta negativamente as suas caracteristicas
funcionais levando assim a diminuicdo da qualidade do ovo. Com o passar do tempo, o albimen
tem tendéncia a tornar-se mais liquido espalhando-se com mais facilidade (UFES, 2007).
Durante o armazenamento do ovo, o pH do albumen aumenta causado pela perda de CO2 e de
agua para o exterior atravées dos poros presentes na casca. Esse aumento de pH esta relacionado
com uma deterioracdo da qualidade do mesmo (Li-Chan & Nakai, 1995). Através das figuras
23 e 24 podemos observar uma maior viscosidade no albumen espesso dos ovos brancos, na
semana 0 do ensaio, no entanto, na semana 6 do ensaio, a viscosidade foi superior nos ovos
castanhos. Observando as figuras 25 e 26, podemos concluir que a viscosidade do albumen
liquido foi superior nos ovos castanhos na semana 0 do ensaio e, na semana 6, a viscosidade
foi semelhante nos dois tipos de ovos. Segundo um estudo realizado por Rodrigues, A. (2017)
com o objetivo de fazer a caracterizagdo fisico-quimica da casca dos ovos de galinha, foi
observado gue o facto de os ovos castanhos conterem um teor mais elevado de ferro na casca,

faz com que a perda de humidade e de matéria organica seja menor neste tipo de ovos. Esta
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conclusao pode ser um dos fatores que levou a que a perda de viscosidade tenha sido menor
nos ovos castanhos comparadamente com 0s ovos brancos.

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram um teor significativamente superior
de gordura presente na gema dos ovos castanhos. Estes resultados sdo contraditorios com o
estudo realizado por Jones et al. (2010) sobre a composicdo em acidos gordos e colesterol
presentes na gema dos ovos castanhos e ovos brancos, em que o autor verifica um teor de
gordura superior na gema dos ovos brancos.

O ovo é naturalmente uma fonte excelente de minerais. No entanto, a proporc¢éo de cada
elemento depende sobretudo do teor de minerais presentes na alimentagdo das galinhas. A
idade e estirpe da galinha podem também influenciar a mobilizacdo dos minerais para o ovo,
por parte do animal, que por sua vez tem efeito nas concentracdes de alguns elementos como
o fosforo e o sodio (Stadelman, 2003). Perante os resultados obtidos neste estudo podemos
verificar algumas diferencas significativas no teor de alguns elementos entre os ovos das
diferentes estirpes. Foi observado um valor significativamente superior no teor de sodio,
potéssio e enxofre, na casca dos ovos brancos e um valor significativamente superior na
percentagem de fosforo, ferro e manganés, na casca nos ovos castanhos (p < 0,05). Nos ovos
brancos também se verificou um valor superior de potassio no albdmen e um valor mais

elevado de célcio, magnésio e ferro na gema (p < 0,05).
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6. Conclusao

Com este estudo, podemos concluir que existe pouca variabilidade entre os ovos
castanhos e os ovos brancos.

Dos parametros fisicos e quimicos analisados, é de destacar uma maior incidéncia de
manchas de sangue e de carne nos ovos castanhos, que sao defeitos de grande importancia pois
provocam uma reacao bastante negativa por parte dos consumidores. Também se pode salientar
o teor significativamente superior de gordura nos ovos castanhos, que pode afetar
negativamente a decisdo do consumidor, no ato da compra, pois atualmente hd um aumento na
procura de alimentos mais saudaveis e com teores de gorduras mais baixos.

Através da analise sensorial pode-se concluir que, em termos de sabor, houve uma
preferéncia no consumo de ovos brancos.

Tendo em conta as diferencas observadas, podemos concluir que os ovos brancos
podem ser uma boa aposta para o setor avicola porque, efetivamente, acabam por ser ovos mais
sustentaveis e baratos de se produzir, devido as caracteristicas zootécnicas favoraveis a

producéo, das galinhas da estirpe Dekalb White.
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