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Influéncia da classe de peso, temperatura e tempo de armazenamento nas caracteristicas
fisicas dos ovos de galinha poedeira

Resumo

Este estudo teve como objetivo caracterizar as caracteristicas fisicas de ovos de diferentes
classes de peso, S, M e L, armazenados em condicBes de temperatura diferentes, a 18°C e
5°C, ao longo de 13 semanas. Foram recolhidos 1080 ovos na Zézerovo, que foram
distribuidos por 6 tratamentos: 540 ovos (180 ovos tipo S, 180 ovos tipo M, 180 ovos tipo L)
foram armazenados no frigorifico a uma temperatura de 5°C e os restantes 540 ovos (180
ovos tipo S, 180 ovos tipo M, 180 ovos tipo L) foram armazenados numa sala a uma
temperatura constante de 18°C. Analisaram-se diversos parametros fisicos dos ovos e dos
Seus componentes, tais como peso do ovo e dos seus constituintes; shape index e shell
Index; classificagéo das cores da casca e da gema; miragem e determinagédo da altura da
camara de ar; verificacdo da presenca de defeitos; determinacdo das unidades Haugh;
determinacéo da viscosidade do albumen liquido e medicdo do pH do albumen e da gema.

As caracteristicas fisicas dos ovos analisados no presente trabalho sugerem que existiram
de facto algumas diferencas consoante a sua classe de peso, temperatura e tempo de
armazenamento. Pelos resultados obtidos, verificou-se que os ovos armazenados a 5°C e
com tempo de armazenamento mais reduzido apresentaram um grau de frescura mais
elevado. Por outro lado, a classe L foi a que aparentou apresentar qualidade mais elevada.
Contudo, os ovos L armazenados a 18°C foram os primeiros a perder a frescura,
apresentando caracteristicas de putrefacdo, seguindo-se os M e por fim os S. Assim, a
selecdo ndo intencional que foi realizada pode ter influenciado de forma preponderante a
obtencéo destes resultados contraditorios, pois foram maioritariamente analisados os ovos L
que apresentavam melhores caracteristicas fisicas em virtude de substituir os que

apresentaram caracteristicas de putrefagéo.

Palavras-chave: ovo de galinha, peso do ovo, temperatura de armazenamento do ovo,
tempo de armazenamento do ovo, qualidade do ovo.



Influence of weight, temperature and storage time on the physical characteristics of egg
laying hen

Abstract

The aim of this study was to characterize the physical characteristics of eggs of different
weight classes, S, M and L, stored under different temperature conditions, at 18°C and 5°C,
over 13 weeks of storage. A total of 1080 eggs were collected in Zézerovo, distributed in six
treatments: 540 eggs (180 eggs type S, 180 eggs type M, 180 eggs type L) were stored in
the refrigerator at a temperature of 5°C and the remaining 540 eggs (180 type S eggs, 180
type M eggs, 180 type L eggs) were stored in a room at a constant temperature of 18 ° C.
Several physical parameters of the eggs and their components were analyzed, such as egg
weight and its constituents weights; shape index; shell index; classification of shell and yolk
colors; mirage and determination of the air cell depth; checking for defects; determination of
Haugh units; determination of the viscosity of the liquid alboumen and measurement of the pH
of the albumen and the yolk.

The physical characteristics of the eggs analyzed in the present study suggest that there
were in fact some differences depending on their weight class, temperature and storage
times. Based on the results, it was found that the eggs stored at 5°C and with a shorter shelf
life showed a higher degree of freshness. From the results obtained, it was verified that the
class L was the one that appeared to present higher quality. However, the L eggs stored at
18°C were the first to lose freshness, presenting putrefaction characteristics, followed by the
M and finally the S. Thus, the unintended selection that was performed may have influenced
in a predominant way the obtaining of these contradictory results, since the L eggs that
presented putrefaction characteristics were replaced by those that presented the best

physical characteristics.

Key words: chicken egg, weight class, storage temperature, storage time, egg quality.
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1. Introducéo

O ovo tem sido usado em dietas humanas desde os primeiros tempos. Mesmo antes do
desenvolvimento da agricultura, os ovos de aves selvagens foram incluidos nas dietas dos
povos primitivos. Atualmente, o ovo de galinha é usado em varios ramos da industria
alimentar, como na padaria, pastelaria, fabrico de gelados, massas, molhos, sobremesas e
bebidas. Por outro lado, o0 ovo é também introduzido em alimentos para animais, fins
terapéuticos, meios de cultura, serologia, entre outros. No que respeita a parte nutricional do
ovo de galinha, este contém todos os aminoacidos essenciais para o ser humano, vitaminas
e minerais, além do seu importante valor energético. O ovo € assim consumido no mundo
inteiro, pois trata-se de um alimento versatil e saudavel, constituindo uma fonte barata de
proteina animal que satisfaz as necessidades nutricionais de uma populagdo crescente
(Cook & Briggs, 1986) e sem restricoes de cariz religioso.

Para a economia do setor, além da importancia do nimero de ovos postos, € também
relevante o peso de cada ovo, sendo que estes sdo classificados consoante 0 mesmo nas
diversas classes, S, M, L e XL. O peso do ovo depende de fatores como o gendtipo, idade e
estrutura corporal da galinha, além das condicbes ambientais, sanitarias, nutricionais e de
consumo de agua (Fowler,1972).

O ovo constitui, no entanto, um produto fragil e perecivel, devido a baixa eficiéncia das suas
barreiras de protecdo natural, especialmente quando € armazenado por um longo periodo
de tempo e em condi¢Bes inadequadas. A qualidade do ovo e a estabilidade dos seus
constituintes durante o armazenamento sdo em grande parte determinadas pela sua
estrutura fisica, que é afetada essencialmente pelo tempo e temperatura de
armazenamento. Assim, a qualidade do ovo pode ser avaliada a partir da andlise das suas
caracteristicas fisicas, tais como: peso do ovo e dos seus constituintes; shape index e shell
index; classificacdo das cores da casca e da gema; miragem e determinagédo da altura da
camara de ar; presenca de manchas de sangue, manchas de carne e fendas na casca;
medicao da altura do albimen espesso; determinacédo das unidades Haugh; medicao do pH
do albumen e da gema; determinacéo da viscosidade do albumen liquido.

O objetivo desta dissertacéo foi caracterizar as caracteristicas fisicas de ovos de diferentes
classes de peso, S, M e L armazenados em condicfes de temperatura diferentes, a 18°C e

5°C, ao longo de 13 semanas.



2. Revisao Bibliografica

2.1. Galinha Poedeira: Denominacao, Origem e Domesticagéo

As aves sdo animais descendentes dos dinossauros terépodes, remontando a sua origem
ao periodo Jurassico, ha cerca de 150 milhées de anos (Padian, Hutchinson & Holtz-Jr,
1999). Assim, as aves possuem algumas semelhangas anatémicas com os répteis. O Gallus
gallus (Red Jungle Fowl), presente na figura 1, com origem no Sudoeste da Asia é
considerado o principal ancestral da galinha doméstica. Existem outros 3 tipos de galinhas
selvagens (jungle fowls) que podem ter contribuido também para esta evolugéo, que séo
Gallus sonnerati (Grey Jungle Fowl), que se encontra na figura 2, o Gallus lafayettei (Ceylon
Jungle Fowl), na figura 3, e o Gallus varius (Green Jungle Fowl), presente na figura 4,
(Delacour, 1977).

Figura 1: Gallus gallus (Red Figura 2: Gallus sonnerati (Grey
Jungle Fowl), Fonte: Jungle Fowl), Fonte:
https://www.purelypoultry.com/in https://www.pinterest.pt/pin/15023
dian-red-jungle-fowl-p-869.html 7337550435534/

Figura 4: Gallus varius (Green
Jungle Fowl), Fonte:
https://www.hbw.com/ibc/photo/g

2 reen-junglefowl-gallus-
varius/male

Figura 3: Gallus lafayettei
(Ceylon Jungle Fowl), Fonte:
http://www.hlasek.com/gallus_laf
ayettii.html



A domesticacéo da galinha pelo ser humano ocorreu ha cerca de 8000 anos na China (Hirst,
2017). As lutas de galos foram fundamentais para a domesticacdo da galinha, bem como
para a sua distribuicdo pelo mundo inteiro, que sé se tornou possivel devido a sua excelente
capacidade de adaptacdo a condi¢des adversas. Comparando a Galinha doméstica (Gallus
gallus domesticus) com o seu principal ancestral verifica-se que esta € menos ativa,
apresenta menos interagbes sociais com outras galinhas, € menos agressiva com possiveis
predadores e € menos atreita a procurar fontes de alimento. Por outro lado, a galinha
doméstica apresenta um peso corporal superior, a sua producdo de ovos inicia-se mais cedo
e é mais frequente, além dos seus ovos terem dimensdes superiores (Hirst, 2017). A

classificagdo cientifica da galinha doméstica encontra-se expressa no quadro 1.

Quadro 1: Classificacédo Cientifica da Galinha doméstica (adaptado de Lana, 2000)

Reino Animalia
Filo Chordata
Classe Aves
Ordem Galiformes
Familia Phasianidae
Género Gallus
Espécie G. Gallus
Subespécie Gallus gallus domesticus

2.1.1. Evolucao das Ragas de Galinhas Poedeiras

Uma raca pode ser definida como uma divisdo de individuos cujos carateres fisicos e
biol6gicos sao constantes e hereditarios. Todas as galinhas de uma determinada raca
partilham um igual nimero de dedos, mesmo tipo e cor de plumagem. As racas de galinhas
distribuem-se em americanas, mediterraneas, inglesas e asiaticas.

Dentro da mesma raga, existem variedades que diferem consoante a cor das penas e tipo
de crista. Depois de varios séculos de sele¢do, desenvolveram-se mais de 350 racas e
variedades de galinhas. Contudo, nem todas sobreviveram a evolu¢do da inddstria avicola e
atualmente sdo apenas usadas em exposicdes avicolas ou perderam-se para sempre (North
& Bell, 1990). No inicio da industria avicola, o objetivo era criar galinhas em linha pura,

todavia, com a analise dos seus indices zootécnicos verificou-se que seria proveitoso
3



efetuar cruzamentos de ragas, linhas puras ou marcas comerciais para melhorar a
produtividade dos animais (North & Bell, 1990). Hoje em dia, a selecdo é efetuada por
empresas altamente capitalizadas, tratando-se de uma atividade muito restrita que se serve
de cruzamentos de racas e linhas para obter hibridos comerciais de altas potencialidades
economicas e comerciais (Damerow,1995). No que respeita as galinhas poedeiras, as
estirpes mais utilizadas sdo provenientes das empresas de sele¢céo
Hy-line e Lohmann. Em Portugal a Lohmann Brown Classic € uma
das estirpes mais utilizadas.

Lohmann Brown Classic (figura 5) trata-se de um hibrido de galinhas
desenvolvida na Alemanha, que apresenta plumagem laranja-

acastanhada com reflexos cremes, tamanho médio e pescogo longo.

Estes animais foram inicialmente usados para a produgdo de ovos por
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pequenos agricultores, devido a sua elevada qualidade, eficiéncia de Figura 3: Eﬁkemplar .
da Estirpe Lohmann
Brown Classic

se de uma das estirpes mais usadas na industria de producéo de ovos (Fonte: Lohmann
Management Guide)

producdo, adaptabilidade e temperamento amigavel. Atualmente, trata-

devido as suas caracteristicas produtivas, presentes no quadro 2.

Quadro 2: Dados Produtivos da Estirpe Lohmann Brown Classic (Fonte: Lohmann Tierzucht
Gmbh, n.d)

Idade a 50% da Producéo 140-150 dias
Pico de Producao 93-95%

Ovos por galinha alojada

Em 12 meses de postura 318-323 (320)
358-363 (360)

428-433 (430)

Em 14 meses de postura
Producéo de Ovos

Em 17 meses de Postura

Média de Peso dos Ovos

Em 12 meses de postura

63.5-64.5 g (63.9 Q)

Em 14 meses de postura

64.0-65.0 g (64.4 g)

Em 17 meses de Postura

65.0-66.0 g (65.2 g)

Caracteristicas dos Ovos

Cor da casca

Castanho

Consumo de Alimento

12-202 semana

7,4-7,8 Kg

Producéo

110-120 g/dia

Converséao Alimentar

2.0-2.1 Kg/ Kg massa de ovo

Peso Corporal

Nas 20 semanas

1.6-1.7 Kg

No final da producao

1.9-2.2 Kg
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2.2. Modos de Producéao de galinhas poedeiras

Atualmente, o bem-estar animal tem-se tornado numa preocupacgédo crescente, o que faz
com que, independentemente do sistema de producdo adotado, existam uma série de
requisitos que tenham de ser cumpridos para assegurar 0 bem-estar das galinhas
poedeiras. A legislacdo enuncia que todas as aves devem ter um facil acesso a agua, bem
como a racdo de qualidade e em quantidades adequadas. Ndo podem ser administrados
aos animais quaisquer substancias medicamentosas com excecdo das necessdrias para
efeitos terapéuticos, profiladticos ou destinados ao tratamento zootécnico, conforme o
disposto no Decreto-Lei n.° 150/99, de 7 de Maio. As instalacées devem ser construidas de
modo a garantir um bom isolamento e ventilagdo, garantindo uma correta circulacdo do ar,
nivel de poeiras controlado, temperatura adequada e uma concentracdo em gases dentro
dos limites que ndo sejam prejudiciais para os animais. A limpeza das instalagdes tera de
ser conseguida pela retirada diaria das galinhas mortas e com a frequéncia necessaria 0s
excrementos.

Em Portugal, existem quatro modos de producgdo: o sistema de producdo de gaiolas
melhoradas e o0s sistemas alternativos, que compreendem a producdo ao ar livre, a

producao no solo e o modo de producao bioldgico.

2.2.1. Producéo em gaiolas melhoradas

A obrigatoriedade do modo de producdo em gaiolas melhoradas em virtude da proibicdo de
alojamento das galinhas em gaiolas ndo melhoradas surgiu com o intuito de melhorar o
bem-estar animal (Decreto-lei n® 72-F/2003 de 14 de abril). As alteracdes exigidas
concentram-se essencialmente no aumento das dimensfGes de alojamento, existéncia de
ninho, cama, poleiro, presenca de circulacdo entre gaiolas e desgastador de unhas nas
gaiolas melhoradas (Decreto-lei n® 72-F/2003 de 14 de abril). O corte de bico é autorizado
em pintas com idade inferior a 10 dias que se destinem a postura, desde que efetuado por
profissionais e com o intuito de evitar situagdes de canibalismo e arranque das penas. Os

animais encontram-se alojados em gaiolas melhoradas durante todo o seu ciclo produtivo.

2.2.2. Producéao de galinhas em sistemas alternativos

Os sistemas alternativos incluem o sistema de produc¢&o no solo, ao ar livre e biologico.



No sistema de produgdo no solo, os animais ndo se encontram fechados em gaiolas,
podendo entrar e sair desta sempre que quiserem. Contudo, 0s animais encontram-se na
mesma alojados em pavilhdes, havendo, no entanto, a livre circulagdo no seu interior,
embora ndo possam usufruir de espacos exteriores como ocorre nos sistemas de producgéo
ao ar livre e biologico.

Nos sistemas de producdo ao ar livre e biolégico, as galinhas tém acesso a um espaco
interior, onde podem pernoitar ou abrigarem-se das condicBes meteoroldgicas adversas,
tendo também saida para um espaco exterior. Segundo a Diretiva 1999/74/CE devem existir
varias portas de saida direta para o espaco exterior, repartidas ao longo de todo o
comprimento do edificio, com uma altura minima de 35 cm e uma largura minima de 40 cm.
O espago exterior deve ter uma superficie adequada a densidade animal. Neste espaco
devem existir abrigos para proteger os animais dos predadores e de intempéries. Se for
necessario podem existir neste espaco bebedouros e comedouros (Decreto-lei n°® 72-F/2003
de 14 de abril).

No sistema bioldgico, os alimentos administrados aos animais provém de matérias-primas

de origem bioldgica.

2.3. Formacéao do ovo: gema, clara e casca

O processo de formacédo do ovo pode ser divido em duas etapas, no ovario, onde ocorre a
formacdo da gema, e no oviduto, onde sucede a formagdo do albumen, membranas, casca
e cuticula.

Quando a galinha atinge a maturidade sexual, o ovario comec¢a a aumentar de dimensdes.
Cada o6vulo, que sera a futura gema, comeca entao a desenvolver-se durante um periodo
compreendido entre 7 a 10 dias no total. Assim, no ovario, a gema inicia o0 seu
desenvolvimento no interior de um foliculo, a partir de um 6vulo de dimensdes reduzidas,
gue vai incorporando sais minerais, proteinas e lipidos no citoplasma. Estes nutrientes agora
presentes no citoplasma sdo resultantes do metabolismo hepatico, sendo transportados
pelos vasos sanguineos e adicionados pelas células da granulosa (Neiman-Sorensen &
Tribe, 1995). A medida que cada gema vai aumentando de dimensdes, a sua cor muda de
cinza péalido para um amarelo particular. No ovario estdo presentes foliculos em diversos
estados de desenvolvimento, que sdo classificados consoante o seu tamanho (quadro 3).
Primeiramente, ovulard o foliculo de dimensdes superiores, F1, seguindo-se o segundo, F2,

e assim sucessivamente até ao ultimo, F6 (figura 6). Cada foliculo é constituido por vasos
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sanguineos e fibras nervosas, apresentando aderéncia ao ovario através de um pediculo.
Cerca de 6 horas antes de uma galinha ovular, esta apresentara um impulso de GnRH
(Hormona libertadora de gonadotrofina), que resultara num pico de LH (hormona
luteinizante). Se houver um foliculo maduro pré-ovulatério, F1, este produzir4 progesterona
como resposta ao pico de LH, que resultara ainda numa maior producao de LH, tratando-se
de um processo de "feedback positivo" (Neiman-Sorensen & Tribe, 1995). Assim, ocorre a
ovulacdo, pois a gema atingiu 0 seu tamanho final, libertando-se do ovéario. A ovulacao

acontece cerca de 30 minutos depois da galinha ter posto o ultimo ovo.

Quadro 3: Classificacdo dos Foliculos presentes no ovario consoante o seu tamanho

Classificagéo Abreviatura | Cor Dimensobes
Pequeno Foliculo Branco SWF Branco <1 mm
Grande Foliculo Branco LWF Branco 2-5mm
Pequeno Foliculo Amarelo | SYF Amarelo 5-10 mm
Grande Foliculo Amarelo LYF Amarelo 210 mm

Figura 4: Representagdo dos Foliculos
presentes no ovario da galinha (Fonte:
http://www.uff.br/webvideoquest/SE/rep.htm).

Entre o0 momento da ovulacdo e a postura dos ovos decorrem entre 24 a 26 horas. Apos a
ovulagdo, a gema entra no oviduto, que tem como fun¢éo produzir a clara e os constituintes
da casca, terminando assim o processo de formagédo do ovo. O infundibulo é a primeira
estrutura do oviduto, que recebe a gema, e € onde se da a formacgédo da calaza, que ira
manter a gema centralizada no interior do ovo, impedindo que esta se desloque (Benites,
Furtado, & Seibel, 2005) e membrana vitelina, que evita a transferéncia de agua da clara
para a gema. Se existirem espermatozoides, € no infundibulo que ocorre a fertilizacéo
(Neiman-Sorensen & Tribe, 1995). A gema detém-se no infundibulo cerca de 15 minutos. De

seguida, a gema passa para 0 magno, onde ocorre a formacdo do albumen e onde é



adicionado ao ovo a maior parte do sodio, célcio e magnésio (Sauver, 1992), o que tem a
duracdo de 2 a 3 horas. O albumen ir4 entdo funcionar como fonte nutricional para um
embrido em desenvolvimento, uma “almofada” para proteger a gema contra pancadas, além
do seu efeito bactericida (Etches, 1996).Seguidamente, o ovo em formagao passa para o
istmo, onde séo segregadas as membranas interna e externa da casca, além das proteinas
do albumen e adicionados 4gua e sais minerais, o que tem a duragédo de cerca de 1 hora
(Etches, 1995). No istmo estabelecem-se também o0s primeiros cristais de carbonato de
calcio, que irdo formar as membranas exteriores da casca (Solomon, 1991). Seguidamente,
no Utero completa-se a formacéo da casca, 0 que demora cerca de 21 horas, sendo este
processo o mais demorado, (Sauver, 1992), iniciando-se pela deposicdo de aglomerados de
cristais de carbonato de calcio em volta da membrana externa segregada no istmo (Etches,
1995). Quanto mais cristais se depositarem, mais espessa sera a casca (Solomon, 1997). A
casca € constituida por cerca de 95 % de carbonato de calcio e 5 % de material organico.
No caso de ovos de cor castanha ocorre também a pigmentacdo da casca no utero devido a
secrecgdo de porfirinas (Rose, 1997). Seguidamente, forma-se a cuticula, que protege o ovo
contra provaveis contaminacdes externas apos a eclosao (Solomon, 1997). O ovo seguira
entdo para a vagina que o projetara para fora, evitando a contaminagdo do mesmo com
restos de fezes ou urina presentes na cloaca. As contracdes no Utero permitirdo a postura

do ovo.

2.3.1. Influéncia do Fotoperiodo e Regulacdo Enddécrina

O fotoperiodo, duracédo da presenca de luz durante um periodo de 24 horas, trata-se de um
fator ambiental que influencia a migracéo, época de reproducdo e muda de pena das aves.
Assim, a presenca de luz interferird na reproducdo da galinha e no funcionamento do
hipotalamo, que é o 6rgao responsavel pelo controlo reprodutivo, uma vez que recebe sinais
de outros centros cerebrais, bem como do meio ambiente, como o caso da energia luminosa
(Etches, 1996). A luz é recebida pelos fotorreceptores presentes no hipotadlamo, que
transformam o sinal eletromagnético numa mensagem hormonal, que permitira a libertagdo
de GnRH, que, por sua vez, é conduzida para a hipofise anterior, estimulando-a a produzir
as hormonas responsaveis pelo processo reprodutivo, a hormona foliculoestimulante (FSH)
e a hormona luteinizante (LH) (Etches, 1996). A hormona LH é necessaria para ocorrer a
maturacdo sexual e ovulacdo, como se pode verificar pela figura 7, bem como para a
producao diaria de ovos, pelo seu papel estimulante das hormonas esteroides, estrogénios,

progesterona e androgénios, nos foliculos ovarianos (Etches, 1996). Os estrogénios sao

8



fundamentais para ocorrer o crescimento do oviduto da galinha. Por outro lado, os
estrogénios também realizam a sintese de lipidos e proteinas no figado, que posteriormente
irdo constituir a gema, bem como a sintese de proteinas no magno com o intuito da
formacéo do albumen. A mobilizacdo do célcio presente na estrutura 6ssea da galinha, que
serd usado na formacdo da casca do ovo e 0 desenvolvimento dos caracteres sexuais
secundéarios sdo também possiveis devido a agdo dos estrogénios (Etches, 1996). A
progesterona, por sua vez, também permite o crescimento do oviduto e regula o ritmo da
postura (Etches, 1996). Os androgénios correspondem as hormonas responsaveis pelo
desenvolvimento de caracteres sexuais secundarios, como 0s estrogénios, além de terem
também um papel ativo no desenvolvimento do oviduto, bem como na mobilizacéo de célcio
para a casca do ovo (Etches, 1996). Por outro lado, a hormona FSH é indispensavel para o
desenvolvimento dos foliculos antes destes se tornarem funcionais para ovular, bem como

pelo desenvolvimento do ovario e da atividade secretora do mesmo (Etches, 1996).

Hipotalamo

l GnRH

Hipofise

Progesterona

Ovario

Androgénios e
Estrogénios

Figura 5: Hormonas envolvidas na ovulacdo (Fonte: Etches, 1996)

A manipulacdo do fotoperiodo através da utilizacdo de iluminacdo artificial, ndo se
restringindo apenas a luz natural, € uma técnica de maneio bastante importante para o
produtor avicola. Este controlo da luminosidade presente permite antecipar ou retardar o
inicio de postura, influenciando também a sua taxa e alterando o intervalo da mesma. Por
outro lado, esta técnica também permite uma melhoria na qualidade da casca, uma
otimizagéo do tamanho do ovo, bem como uma melhoria na eficiéncia alimentar da galinha

(Etches, 1996). Assim, o objetivo é elaborar um programa de iluminacdo que permita a
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méxima producdo com o minimo consumo de ragdo e gasto de energia elétrica. Com o
intuito de maximizar a produgédo, apresentando os custos mais baixos possiveis, nas fémeas
em fase de recria é geralmente aplicado um programa com fotoperiodo reduzido na fase de
crescimento, seguindo-se um fotoperiodo longo na fase de reprodugcdo, uma vez que a
atividade sexual aumenta nos dias mais longos. Assim, é possivel criar semelhancas com a
reproducdo sazonal das aves selvagens, para as quais os dias curtos de inverno,
fotoperiodo reduzido, precediam o sinal para procriar que era dado pelo aumento da

duracédo do dia na primavera.

2.4. Ovo
2.4.1. Estrutura e Composicéo do ovo

As dimensfes e forma dos ovos diferem consoante a espécie das aves, contudo todas tém
em comum os trés constituintes principais: casca (9-12%), clara (~60%) e gema (30-33%)
(Stadelman & Cotterill, 1995). Na Figura 8 podemos observar todos 0os componentes do ovo

de galinha.

Chalaza ,— Camarade ar

i _~—Membranas da
N\l S |\ casca
Disco

<1 Germinativo

~+— Gema

e "7~ Membrana
;- Vitelinica
Casca —» " « /7 ~Chalaza

Clara _/ \_Clara fluida

Figura 6: Constituicio do Ovo (Fonte:
Melo et al., 2015).

A qualidade interna do ovo é de extrema importancia para o consumidor. Esta qualidade,
afetada pela qualidade da gema e do albumen do mesmo, comeca a decair a partir do

momento em que o ovo é posto pela galinha (Okolie & Udedibie, 2001).
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Gema

7

A gema é composta por agua (~50%), proteinas (~16,5%), lipidos (~33%), vitaminas
maioritariamente lipossollveis, mas também, hidrossollveis (exceto Vitamina C), minerais e
hidratos de carbono e é envolvida pela membrana vitelina (FAO, 2010). A gema pode ser
descrita como uma emulsdo de gordura em agua. Por outro lado, a membrana vitelina
funciona como uma barreira transparente, constituida maioritariamente por proteinas com
propriedade antibacterianas (Cook & Briggs, 1986). Assim, se a membrana vitelina for fraca,
a gema quebrara mais facilmente e ser4 mais dificil ocorrer uma correta separagao entre

esta e o albumen.

Por outro lado, a gema é o constituinte do ovo mais rico em pigmentos, como carotenoides,
cuja composicdo e quantidades presentes estdo diretamente relacionadas com a
alimentacdo da galinha (Karadas, Pappas, Surai & Speake, 2005; FAO, 2010). A cor da
gema do ovo é determinada primeiramente pela presenca de pigmentos como o0 f3-
caroteno e xantofilas na dieta da galinha. Assim, € possivel manipular a dieta das galinhas,
adicionando xantofilas naturais ou sintéticas, tendo em conta a preferéncia do consumidor
em relagdo a cor da gema do ovo. Esta preferéncia do consumidor por determinada cor da
gema é um fator subjetivo que varia de pais para pais (Chukwuka,et al., 2011).

Como podemos verificar na figura 8, no interior da gema podemos encontrar o disco
germinativo, que apresenta uma cor ligeiramente diferente, que é o local onde ocorre a

divisdo celular, se o ovo estiver fertilizado.

AlbUmen

O albumen do ovo ou clara é composto maioritariamente por agua (~88,5%) e proteinas
(~11,5%), como a ovalbumina, ovotransferina, ovomucina, ovomucoide e lisozima (Ramos,
2008; FAO, 2010), seguem-se as vitaminas do complexo B (riboflavina-B2), hidratos de
carbono, alguma gordura e minerais em baixa quantidade (FAO, 2010).

Quanto a viscosidade e propriedades reoldgicas, o albumen pode ser dividido em trés
camadas: albumen espesso, albumen liquido e calazas. Quando partimos um ovo,
identificamos o albumen liquido como a parte do albumen que se espalha pela superficie
plana enquanto o albumen espesso permanece mais perto da gema (Seibel, 2005). As
calazas sdo estruturas fibrosas que se encontram aderidas & membrana vitelina da gema e

se expandem para as extremidades.
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Casca

As caracteristicas externas dos ovos estdo intrinsecamente dependentes da qualidade da
casca dos mesmos. A presenca de fendas na casca dos ovos representa uma grande perda
econdmica para o setor, uma vez que 0s ovos partidos ndo podem ser comercializados para
consumo humano.

A casca do ovo de galinha é constituida essencialmente por minerais (~95,1 %), proteinas
(~3,3%) e agua (~1,6%) (Solomon & Bain, 1996). A parte mineral da casca, responséavel
pela resisténcia a quebra e prote¢cdo contra microrganismos, € constituida por 98,2% de
carbonato de calcio (CaCO3), 0,9% carbonato de magnésio e 0,9% de fosfato de calcio
(Ramos, 2008). Minerais como o sodio, zinco, manganés, potassio e ferro estdo também
presentes na casca em quantidades vestigiais.

A casca do ovo é constituida pela membrana interna, membrana externa (esponjosa ou
calcaria) e cuticula. Na superficie da casca encontram-se pequenos poros que possibilitam
as trocas gasosas entre o meio interno e externo do ovo, permitindo assim a entrada de
oxigénio e a saida de dioxido de carbono. A cuticula pode ser descrita como um filme
transparente fino, composta maioritariamente por proteinas, conferindo o brilho
caracteristico da casca do ovo. A cuticula cobre os poros da casca, evitando também a
perda de agua, bem como a penetracdo de microrganismos (Benites et al., 2005). As
membranas interna e externa encontram-se aderidas entre si, exceto na extremidade ampla
do ovo em que se separam para formar a cadmara de ar, que corresponde entdo ao espago
formado entre as membrana interna e externa da casca. A camara de ar forma-se quando
no momento da postura ocorre um arrefecimento do ovo, passando este da temperatura
corporal da galinha de aproximadamente 39°C para a temperatura ambiente. A mudanca de
temperatura acarreta uma contracdo da membrana interna e o vacuo resultante favorece a
entrada de ar no espaco entre as membranas, formando-se assim a camara de ar. A cAmara
de ar, quando o ovo esté fertilizado, tem como fungdo fornecer oxigénio ao pinto quando
este se encontra preparado para eclodir, de forma a que este tenha resisténcia para iniciar a
gquebra da casca (Benites et al., 2005).

A cor da casca do ovo, por sua vez, é determinada primeiramente pela genética da galinha.
Durante o processo de formacédo da casca do ovo ocorre a sintese de pigmentos que irédo
influenciar a cor da casca do ovo. Na parte final da formac&o da casca, estes pigmentos s&o
transferidos para a cuticula e a quantidade de pigmentos presente na cuticula ir4 determinar
a cor da casca do ovo (Chukwuka et al, 2011). Contudo, fatores como a idade da galinha,
stress, agentes quimioterapéuticos e doencas irdo afetar a quantidade de cada pigmento

presente na cuticula.
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2.4.2. Composicao Nutricional do Ovo e a sua importéancia na alimentagéo
humana

O ovo € um alimento de elevado valor nutritivo, uma vez que € uma fonte natural de proteina
de alta qualidade, bem como de outros constituintes, fornecendo a dieta humana uma fragéo
elevada de compostos para todas as faixas etarias com nutrientes essenciais e baixa
proporcdo calérica (Quadro 4). Os ovos podem também realizar um papel importante no
controlo de peso, forca muscular, gravidez saudavel, funcdo cerebral e salde ocular, por
exemplo (Bassler, 2015). Os nutrientes do ovo sédo encontrados na gema e na clara e

diferem consoante a sua localizacdo, como podemos confirmar pelo quadro 4.

Quadro 4: Composic¢do nutricional do ovo inteiro e dos seus constituintes. (Fonte: INS, 2006)

Nota: Valores por 100 g de parte edivel

Composicao Nutritiva Inteiro cru | Clara Crua | Gema Crua
Energia (kcal) 149 47 342
Agua (g) 75,3 87,4 51
Proteina (g) 13,0 11 16
Gordura Total (g) 10,8 0,3 30,9
Saturados (g) | 2,7 0,1 8,3
Monoinsaturados (g) | 3,9 0,1 11,7
Polinsaturados (g) | 2,1 0 4,6
Trans (g) | O 0 0,1
Acido Linoleico (g) | 1,9 0 3,9
Colesterol (g) 408 0 1280
Vitamina A (1g) 190 0 500
Vitamina D (ug) 1,7 0 4,9
Vitamina E (mg) 2,3 0,03 4.6
Tiamina (mg) 0,07 0,04 0,24
Riboflavina (mg) 0,44 0,33 0,65
Niacina (mg) 0,04 0,03 0,001
Vitamina B6 (mg) 0,36 0,02 0,8
Vitamina B12 (mg) 1 0,1 2,8
Vitamina C (mg) 0 0 0
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Sédio (mg) 140 193 48
Potéssio (mg) 130 142 90
Fésforo (mg) 184 13 480
Célcio (mg) 44 6 134
Magnésio (mg) 11 12 11
Ferro (mg) 2,1 0,1 5,5
Zinco (mg) 1,3 0,1 3,0

Proteina

O ovo de galinha constitui uma fonte barata de proteina animal, que satisfaz as
necessidades nutricionais de uma populacao crescente (Cook & Briggs, 1986). O ovo retém
um perfil de aminoacidos ideal para o Ser Humano, pois contém oito aminoacidos
essenciais, que se distribuem em proporcdo superior no albumen e inferior na gema,
fazendo do ovo a fonte proteica de maior valor biolégico disponivel na natureza (Kovacs-
Nolan, Philips & Mine, 2005). No albumen encontramos em maior quantidade proteinas
como a ovoalbumina e a ovomucina. Por outro lado, na gema encontramos as proteinas

LDL que permitem a capacidade emulsionante da mesma.

Acidos gordos

Os lipidos sdo compostos quimicos organicos representados por triglicéridos, fosfolipidos e
colesterol. Os acidos gordos sao as unidades basicas que constituem os lipidos e tratam-se
de compostos organicos simples formados por carbono, hidrogénio e oxigénio. Cada
molécula de um éacido gordo tem um grupo carboxilo (COOH) na extremidade alfa e um
grupo metilo (CH3) na outra extremidade, a 6mega (Osborn & Akoh, 2002).A qualidade dos
lipidos pode ser avaliada pela sua composi¢do em acidos gordos, bem como pelo seu grau
de saturacdo (Ucciani & Debal, 1996). Os acidos gordos sdo saturados - SFA - quando
apresentam apenas ligacdes simples entre os atomos de carbono, monoinsaturados -
MUFA - quando tém uma dupla ligagcdo entre carbonos e polinsaturados - PUFA - quando
tém duas ou mais ligac6es duplas. Nos acidos gordos polinsaturados e monoinsaturados
existe isometria geométrica em cis e trans, mas apenas 0s cis sdo classificados por 6mega
9 (n-9), 6mega 6 (n-6) e dmega 3 (n-3). Esta classificacao é realizada a partir da primeira
insaturacdo a partir do Ultimo grupo metilo da cadeia, isto €, um PUFA 6mega 9 tem a
primeira insaturagdo no nono carbono, 6mega 6 no sexto e dGmega 3 no terceiro (Osborn &

Akoh, 2002).
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Na gema encontram-se presentes lipidos sob a forma de lipoproteinas, bem como acidos
gordos saturados como o laurico, palmitico e estearico e 4cidos gordos insaturados como o
oleico, linolénico e linoleico (Cherian, Holsonbake, & Goeger, 2002). Os acidos gordos
insaturados presentes na gema representam 2/3 da quantidade total encontrada no ovo. Por
outro lado, a gema do ovo é rica em colesterol, uma gema com o peso de 17 g tem cerca de
218 mg de colesterol (Stadelman, 2003). O nivel deste lipido presente no ovo representa
uma desvantagem deste produto para o ser humano devido ao aumento da incidéncia de
doencas relacionadas com niveis elevados de colesterol no plasma sanguineo, bem como
pela alta incidéncia de doencas cardiovasculares em adultos. Assim, uma vez que o teor de
lipidos presente no ovo se relaciona com a alimentacao das galinhas poedeiras, esta pode
ser manipulada com o intuito de obter ovos com niveis de colesterol reuzido. Por outro lado,
existem acidos gordos com beneficios para a saltde humana, como o0s n-3 PUFA, que se
podem incluir também na dieta das galinhas. Nesta familia de &cidos gordos destaca-se o
acido linolénico, presente nas plantas, cuja importancia resulta do facto de ser precursor de
outros n-3 PUFAs de cadeia longa como o acido eicosapentaendico (EPA), o
docosapentaendico (DPA) e o &cido docosahexaendico (DHA) (Simopoulos, 1999; Wood, et
al., 2008). A importancia do EPA e do DHA na saude humana é autenticada pela American
Heart Association (AHA) que aconselha a ingestdo destes dois acidos gordos essenciais
com o objetivo de prevenir a ocorréncia de patologias cardiovasculares. O enriquecimento
dos ovos com &cidos gordos de cadeia longa 6mega-3 € possivel pela manipulacéo da dieta
de galinhas poedeiras através da suplementacdo de certos ingredientes (Meluzzi et al,
2000), apresentando vantagens para o produtor, pois trata-se de um produto de valor

acrescentado.

Minerais e Vitaminas

O ovo é um alimento muito rico quer em minerais, quer em vitaminas, 0 que esta
diretamente relacionado com a alimentagdo das galinhas (Stadelman, 2003). O ovo é
constituido pelos dois tipos de vitaminas, lipossolaveis (A, D, E, K), que se encontram
presentes na gema, e hidrossoluveis (B), presentes na gema e no albumen.

Como se pode contatar pela andlise do quadro 4, 0 ovo apresenta uma propor¢céo elevada
de minerais, com excec¢do do célcio no albumen. O célcio encontra-se presente na casca,
mas esta ndo € normalmente ingerida pelos humanos. Como foi descrito anteriormente, a
guantidade de minerais presente no ovo depende da alimentacdo da galinha poedeira, mas
também da estirpe da mesma (Stadelman, 2003). O fésforo, calcio e ferro encontram-se
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presentes em quantidade superior na gema, enquanto que o sbédio e o potassio se
encontram abundantemente na clara. A funcdo do calcio e do fésforo prende-se com a
saude dos ossos e dentes. O ferro, por sua vez, € altamente biodisponivel, o que representa
um grande beneficio do ovo para a saude humana (USDA, 2012).

2.4.3. Fatores que afetam a producéo de ovos

O numero de ovos produzidos por galinha € um dos fatores mais importantes na economia
dos produtores do setor avicola (Kolstad, 1979). A producdo de ovos € afetada por diversos
fatores, como a estirpe, idade, alimentacdo, maneio e controlo sanitario da galinha poedeira.
A produtividade da estirpe dependerd sempre do ambiente em que esta se encontra, pois
existem estirpes melhor adaptadas a determinados ambientes( Suk & Park, 2001; Hocking,
Bain, Channing, Fleming, & Wilson, 2003).

A idade dos animais, por sua vez, é também um fator preponderante na produg¢éo de ovos.
Em sistemas intensivos, as galinhas comegam a postura com uma idade de cerca de vinte
semanas. ApoOs oito semanas do inicio da postura da-se o pico na producdo de ovos, em
que as galinhas depositam um ovo praticamente todos os dias. Apds o pico, as galinhas
comecam a diminuir a sua produtividade, sendo por isso aconselhavel manter sempre
galinhas poedeiras jovens.

A nutricdo da galinha atua também na producdo de ovos, o que faz com que uma dieta
equilibrada seja de extrema importancia. A energia fornecida a galinha poedeira depende
dos hidratos de carbonos, gordura e aminodacidos presentes no alimento. Em termos
proteicos, a galinha poedeira ndo consegue sintetizar dez dos vinte e dois aminoécidos
essenciais com a rapidez necessaria para atender as suas necessidades metabdlicas.
Quanto as vitaminas, a vitamina D é imprescindivel para a absorcéo e utilizagdo de calcio.
Esta vitamina deve estar presente em quantidade suficiente que permita a correta utilizacéo
do célcio, maximizando o nimero de ovos produzido. Por outro lado, se esta vitamina estiver
presente em excesso na dieta pode levar a uma exagerada absor¢éo de calcio, resultando
numa hipercalcémia, o que é prejudicial para a produgdo de ovos. A inclusdo correta de
minerais na dieta € de extrema importancia. Durante o crescimento da galinha as suas
exigéncias em calcio sdo baixas. Contudo, quando esta atinge a maturidade sexual, &
necessario aumentar a quantidade de calcio fornecida na dieta, uma vez que este vai ser
extraordinariamente importante na producdo da casca do ovo, que é composta em grande

parte por carbonato de célcio. Por outro lado, o nivel de cloreto de sédio deve ser adequado
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a fase de crescimento, aumentando assim também o desempenho reprodutivo das
poedeiras (Stadelman, 1997).

O maneio dos animais, por outro lado, é também de importancia redobrada quando se trata
de maximizar a producdo de ovos. O alimento composto fornecido aos animais deve ser
suficiente e de boa qualidade. As condi¢cdes de armazenamento dos alimentos devem ser
adequadas, para evitar que estes percam qualidade. A disponibilidade de &gua é
determinante para se desencadear a postura, por iSso € necessario que 0s animais tenham
sempre agua fresca a disposicdo. As galinhas sdo mesmo mais afetadas quando ocorre
falta de agua do que a falta de alimento. O alojamento dos animais deve ser tido em conta
também, pois deve proporcionar as condicbes adequadas em termos de arejamento, uma
vez que as galinhas apresentam um metabolismo rapido, necessitando de ar fresco para
realizar as suas atividades corporais. As condi¢cdes de humidade devem ser ajustadas, pois
um ambiente muito seco pode levar ao canibalismo e, por outro lado, o excesso de
humidade permite a passagem da sujidade para as penas e ovos das galinhas, favorecendo
também o crescimento de alguns microrganismos (Anyanwu, Etuk, Okoli & Udedibie, 2008).
Embora as aves tolerem uma gama alargada de temperaturas, existe uma faixa de
temperaturas indicada para obter a maxima producdo de ovos. Temperaturas elevadas
levam a uma menor ingestdo de alimento, reduzindo o ndmero e o tamanho dos ovos
produzidos (Anyanwu et al., 2008). A iluminacdo é também um fator importante para o ciclo
reprodutivo da galinha. As galinhas necessitam de cerca de 14 horas de luz diaria para
manter a producdo de ovos, logo, se necessario devera alargar-se a duracdo do dia através
da iluminacdao artificial, com o intuito de obter a maxima producao de ovos.

Para aumentar a producéo de ovos é também de extrema importancia efetuar um controlo
parasitario adequado, evitando ecto e endoparasitas. As doencas como a bronquite, gripe

aviaria, doenca de Newcastle levam também ao declinio na produgé&o de ovos.

2.4.4. Fatores que afetam a qualidade do ovo

A qualidade do ovo é de extrema importancia para o consumidor e para o produtor, que
pretende que o ovo chegue nas melhores condigbes possiveis ao mercado. A partir do
momento em que 0 ovo € depositado pela galinha, a qualidade do mesmo vai diminuindo,
uma vez que a sua frescura se vai reduzindo. Assim, € importante identificar os fatores que
afetam a qualidade interna e externa do ovo e quais as medidas possiveis que o produtor

pode realizar com vista a garantir a maxima qualidade dos seus ovos.
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Fatores que afetam a qualidade externa do ovo

Os fatores que afetam a qualidade externa do ovo relacionam-se diretamente com a
presenca de defeitos na casca do ovo, como a presenca de fendas, forma incorreta do ovo
ou cor diferente da desejada pelo consumidor em determinado pais. A primeira impresséo
do consumidor quanto a qualidade do ovo baseia-se na aparéncia da casca do mesmo,
sendo assim de extrema importancia esta apresentar as melhores condicdes.

A presenca de fendas na casca do ovo pode ser causada pela galinha, no momento da
postura, por maneio incorreto como a recolha pouco frequente dos ovos, manipulagéo
incorreta dos mesmos, elevada densidade de galinhas poedeiras, design ou manutencéo do
piso das gaiolas deficientes. Por outro lado, se a forca da casca nédo for suficientemente
elevada ocorrerdo mais fraturas e consequentemente despoletara uma contaminagéo
microbiana mais elevada. A forca da casca € afetada por diversos fatores, tais como: as
dimensbes do ovo, idade da galinha, stress, nutricdo, qualidade da agua, genética e
doencas.

Quanto as dimensdes dos ovos, constata-se que 0S 0vosS com peso mais reduzido
apresentam casca mais forte que os de dimensdes superiores, uma vez que as galinhas tém
uma capacidade finita de depositar célcio na casca e a mesma quantidade de calcio é
dispersa por uma area superior nos ovos de maiores dimensfes (Butcher & Miles, 2003;
Rajkumar et al, 2009). Quando o peso do ovo é superior, 0 peso da casca ndo aumenta, o
que faz com que a percentagem de casca seja inferior em ovos de classe de peso superior
(Roberts, 2004). O peso do ovo € influenciado pela raca, nutricdo, idade da galinha, estacdo
do ano e condi¢des climaticas. Quanto a idade da galinha verificou-se que as aves mais
velhas, além de produzirem mais ovos, p6em também ovos de dimensdes superiores, 0 que
acarretara uma maior producdo de ovos de casca mais fina, como ja foi descrito. Por outro
lado, galinhas muito jovens produzirdo também ovos com forga de casca reduzida. O atraso
do inicio da maturidade sexual das aves por uma ou duas semanas previne a ocorréncia de
ovos de casca muito fina colocados por estas galinhas muito jovens (Couts & Wilson, 1990).
Por outro lado, qualquer fator que provoque stress a galinha poedeira podera dessincronizar
0 processo de formagdo dos ovos, permitindo a ocorréncia de falhas no mesmo (Clunies,
Parks & Leeson, 1992), facilitando o aparecimento de ovos de casca fina. Assim,
temperaturas acima de 25°C afetardo a quantidade de alimento ingerida pela galinha e,
consequentemente afetardo os niveis de ingestdo de célcio, resultando numa menor
disponibilidade deste mineral para deposi¢cdo na casca (Okoli, Okoli, Okorondu &. Opara,
2006). Além da reducdo na alimentacdo, as temperaturas elevadas fazem com que as

galinhas figuem ofegantes, o que leva a uma reducéo de CO2 no sangue dos animais. A
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reducdo de COZ2, por sua vez, leva a uma subida do pH do sangue, ocorrendo uma
subsequente reducdo de iBes de calcio necessérios para a formagédo da casca, levando a
um aumento na ocorréncia de ovos de casca fina. Tal como a auséncia de stress, a nutricdo
e qualidade da 4gua sdo também de extrema importancia. Torna-se indispensavel fornecer
uma dieta adequada em minerais e vitaminas para a boa qualidade da casca. O calcio
presente na casca do ovo provém de duas fontes: da dieta administrada aos animais e do
seu esqueleto. As galinhas sdo mais eficientes a utilizar o calcio presente nos alimentos em
detrimento do célcio presente no esqueleto. Contudo, 0 excesso de calcio na dieta podera
acarretar problemas para as aves (Nys, Hincke, Arias, Garcia-Ruiz, & Solomon, et al, 1999).
A galinha requer entre 2,5 a 3 gramas de calcio na formacdo de um ovo normal, sendo
assim conveniente que a dieta seja formulada com base na quantidade necesséria deste
mineral para poder ser aproveitado de um modo eficiente. O fésforo, por sua vez, é também
um mineral que deve ser incluido na dieta em quantidades adequadas. Quando o calcio
proveniente do alimento ndo estd presente em porgOes satisfatorias para cobrir as
necessidades de formacéo da casca, este serd mobilizado a partir dos ossos, libertando-se
fésforo para a corrente sanguinea, o que tem um efeito inibidor sobre a mobilizagcdo do
calcio. Assim, o fosforo € necessério para manter um esqueleto saudavel e forte. Contudo, o
seu excesso no alimento, assim como o excesso de calcio, € prejudicial para a qualidade da
casca (Rao, Roland, Adams e Durboraw, 1992). Por outro lado, os ides de carbonato de
calcio presentes na casca provém do sangue e do utero. A deficiente mobilizacdo de
carbonato de célcio aquando da formacdo da casca do ovo resultard no aparecimento de
ovos com casca fina. Quando a temperatura ambiente é elevada, 0 aumento da taxa de
respiracdo remove dioxido de carbono do sangue, reduzindo assim os ides de carbonato
disponiveis para a formacdo da casca (Balnave, Gill, Li e Bryden, 1989), aumentando a
incidéncia dos ovos com casca fina. Por outro lado, as vitaminas apresentam também um
papel importante na formagé&o da casca. A inclusédo de vitamina D na dieta dos animais é de
extrema importancia, pois é imprescindivel para ocorrer o metabolismo do calcio (Roberts,
2004). A administracdo de alimentos deficientes em vitamina D tera como efeito um
transporte insuficiente de calcio até ao Utero, o que fara com que a estrutura e espessura da
casca sejam negativamente afetadas (Hurwitz, 1987).

A 4gua assume também um papel importante no processo de formacdo da casca, pois
contém Varios minerais essenciais para este processo (Anyanwu et al, 1999). Por outro lado,
a dgua que apresente excesso de eletrolitos pode ter efeitos negativos na qualidade da

casca do ovo (Roberts, 2004).
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Em termos genéticos, as estirpes de galinhas que pdem ovos de casca mais forte retém
mais calcio que as que pdem ovos de casca mais fina (Clunis et al, 1992). Assim, em termos
de qualidade da casca, € preferivel adquirir estirpes que retenham calcio na quantidade
adequada, pois 0 excesso de calcio podera originar também problemas aquando da
formagédo da casca.

As doencas, por sua vez, poderdo afetar a qualidade da casca dos ovos postos pela galinha
doente, originando ovos cuja casca apresenta uma coloracao diferente da desejada e com
uma estrutura mais fraca, facilitando a ocorréncia de fendas.

A forma do ovo apresenta também relevancia quando avaliamos a qualidade externa. Sdo
varios os fatores que determinam a forma do ovo, tais como a idade da galinha, o stress e
as doencas. Verifica-se que as aves mais jovens produzem com uma frequéncia mais
elevada ovos disformes (Hess & Briton, 1989). Por outro lado, quando a casca quebra
durante o seu processo de formagéo (10-14h antes da postura do ovo), devido a elevada
densidade de galinhas no mesmo espacgo, fraca luminosidade ou outros distirbios que
provocam stress a galinha termina com a formacgéo de ovos disformes (Abanikannda, Leigh,
Ojedapo, & Kpossu, 2007). As doencgas que afetam o albumen afetam também a forma do
ovo, uma vez que o albumen e as membranas envolventes dao estrutura a casca. Assim, se
a qualidade do albumen for fraca, ndo h& base para se poder originar uma casca com uma
forma desejada (Abanikanda et. al, 2007), causando um aumento na incidéncia de ovos
disformes.

A cor da casca também é um fator que afeta a qualidade externa do ovo e é determinada
primeiramente pela genética da galinha, uma vez que as galinhas de penas brancas
colocam ovos brancos, enquanto que as galinhas de penas castanhas produzem ovos
castanhos (Fairfull & Gowe, 1990). Durante o processo de formacdo da casca em galinhas
de penas castanhas, as células epiteliais acumulam pigmentos (Butcher & Miles, 2003). Nas
tltimas quatro horas do processo de formacdo da casca, os pigmentos referidos séo
transferidos para a cuticula. A quantidade de pigmentos presente na cuticula determinara a
cor da casca do ovo (Fairfull & Gowe, 1990). Contudo, existem fatores que podem interferir
na acumulacao de pigmentos nas células epiteliais ou na deposi¢cdo dos mesmos na cuticula
e, por conseguinte, interferir na cor da casca. Estes fatores sédo o stress, idade da galinha,
presenca de agentes quimioterapéuticos e doencas. Assim, a adrenalina causa um atraso
na postura do ovo, pois interrompe a formacdo da cuticula, o que origina a formagéo de
0Vos cuja cor da casca é mais palida (Natalie, 2009). A elevada densidade das gaiolas e os
ruidos podem causar stress, subindo os niveis de adrenalina. Quanto a idade da galinha, a

medida que esta vai avancando, a intensidade dos pigmentos diminui. Por outro lado, como
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ja foi descrito, animais mais velhos produzem ovos de area superficial superior em que o
pigmento disponivel é distribuido, fazendo com que os ovos figuem com uma coloragéo
mais pélida na casca. Existem também agentes quimioterapéuticos que podem levar a
despigmentacéo dos ovos (Cavanagh & Naqui, 2003). Em termos de doencas, as viroses
que afetam as mucosas do trato respiratério e reprodutivo além de causarem um
decréscimo na producao de ovos levam a que a casca se torne fina e sem cor.

A limpeza dos ovos € também um critério importante quando nos referimos a qualidade
externa do ovo. O maneio correto ajuda a reduzir o numero de ovos sujos. A limpeza
eficiente do chdo das gaiolas pode reduzir a incidéncia de ovos sujos. Por outro lado, dietas
inadequadas podem provocar diarreias nas aves, 0 que aumenta o nimero de ovos sujos
recolhidos (Etuk, Okoli, & Uko, 2004).

Qualidade Interna dos Ovos

Todos os alimentos tém um tempo de vida util que depende do tipo de alimento e das
condigbes de armazenamento. Fatores associados com 0 maneio e nutricdo das galinhas
tém um papel importante na determinacdo da qualidade interna dos ovos, além das
condicbes em que estes sdo armazenados. O ovo é um produto muito perecivel que pode
perder facilmente a sua qualidade no periodo entre 0 armazenamento e o consumo. Embora
a casca do ovo seja importante para causar uma boa primeira impressao ao consumidor, a
qualidade interna do ovo sera determinante para motivar o consumidor a repetir a compra. A
propor¢édo de gema e albumen presentes no ovo é diretamente determinada pela idade, raca
da galinha e tamanho do ovo. Quanto mais velho for o animal, maior peso terdo 0s seus
0ovOos e consequentemente mais elevado sera o peso do albimen e da gema (Peebles et al.,
2000).

Gema

A qualidade da gema é determinada pela sua cor, consisténcia e cheiro.

A preferéncia do consumidor pela cor da gema trata-se de um fator subjetivo que varia de
pais para pais. A cor da gema é determinada primeiramente pela presenca de carotendides,
pigmentos das plantas presentes na dieta dos animais (Silversides, Scott, Korver,
Afsharmanesh & Hruby, 2006). Assim, é possivel manipular a cor da gema através da
adicdo de carotenoides por via das matérias-primas ou através da inclusdo de aditivos na
dieta dos animais. Quanto mais forte for a quantidade destes pigmentos presente, mais

alaranjada sera a cor da gema. Contudo, existem alguns fatores que dificultam ou alteram a
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absorgéo de pigmentos na dieta ou a deposicdo destes na gema, tais como a presenca de
parasitas (Couts & Wilson, 1990), coccidioses, bem como a presenca de qualquer fator que
iniba a funcdo do figado e, por conseguinte, o metabolismo lipidico e deposi¢cdo dos
pigmentos na gema.

Quanto a consisténcia, a gema de um ovo fresco é redonda e firme (Okolie & Udebidie,
2000). Contudo, a medida que o tempo passa, quando o ovo é armazenado, a membrana
vitelina degenera, fazendo com que a agua presente no albumen se mova para a gema, o
gue faz com que esta ultima fiqgue com uma forma achatada. A membrana vitelina apresenta
assim importancia redobrada quando se trata da manutencdo da qualidade interna do ovo. A
resisténcia desta membrana diminui com o aumento do tempo de armazenamento, o que faz
com que 0s nutrientes presentes na gema se tornem vulneraveis aos microrganismos que
possam estar alojados na clara. A reducdo da temperatura de armazenamento € importante
para prevenir este acontecimento, pois permite uma diminuicdo do movimento da agua do

albimen para a gema.

AlbUmen

A qualidade do albumen relaciona-se com a consisténcia, aparéncia e propriedades
funcionais do mesmo e pode ser medida através das unidades Haugh, calculadas a partir da
altura do albumen espesso e peso do ovo (Haugh, 1993). A consisténcia do albumen é
afetada pela idade da galinha, genética, periodo de armazenamento do ovo e doengas.
Assim, a medida que a idade da galinha avanca, as unidades Haugh vao diminuindo e o
albimen fica mais liquido, com menor consisténcia (Awosanya, Joseph & Olaosebikan,
1998). Por outro lado, em termos genéticos, algumas estirpes produzem ovos com albimen
mais liquido, o que pode ser evitado através da selecdo. Quanto ao periodo de
armazenamento do ovo, a medida que este aumenta, o0 CO2 é perdido através da casca, ou
seja, o interior do ovo torna-se mais alcalino, levando a que o albimen se torne transparente
e mais liquido (Okeudo, Onwuchekwa & Okoli, 2003). Quando a temperatura de
armazenamento € mais elevada, a perda de CO2 ocorre mais rapidamente, fazendo com
que a qualidade do albumen também decresca mais depressa. A reducdo da temperatura
dos pavilhdes nos meses mais guentes, combinada com a recolha frequente dos ovos,
ajuda a reduzir a deterioracdo do albumen antes de se efetuar a recolha dos ovos. Ovos
armazenados a temperatura ambiente e humidade inferior a 70% perdem 10-15 HU em
poucos dias, em relacdo ao momento de postura (Jones, 2006). As doencgas, por sua vez,
podem causar um decréscimo da qualidade do albumen. O virus da bronquite infeciosa é a

principal doenca das galinhas poedeiras que foi relatada como prejudicial, uma vez que
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dificulta a sintese de proteinas do albumen no magno e esta associada a alteracdes
histologicas no epitélio do mesmo (Butler, Curtis, Pearson & McDougall, 1972; Davidson,
1986).

Quanto a aparéncia, um albumen normal é praticamente transparente com uma coloracdo
levemente amarelo-esverdeada. A descoloracdo do albumen pode ocorrer quando 0s ovos
sdo armazenados por um longo periodo de tempo, com o albumen a ficar mais amarelado
(Cavanagh & Naqui, 2003). Por outro lado, &cidos gordos com ciclopropano presentes em
sementes de algoddo administradas as galinhas podem fazer com que o albumen se torne

rosa apdos o armazenamento (Sell, Davis & Scheideler, 1986).
Qualidade Geral
Manchas de sangue

As manchas de sangue podem variar entre manchas indistinguiveis na superficie da gema
até a uma contaminacgdo intensa da mesma. As manchas de sangue estdo normalmente
associadas a gema, podendo ocasionalmente surgir no albimen. Estas manchas formam-se
guando os pequenos vasos sanguineos do ovario entram em rutura durante a libertacdo do
foliculo. A vitamina K, por sua vez, desempenha um papel importante na coagulagédo do
sangue. Assim, a deficiéncia desta vitamina pode resultar num aumento da ocorréncia de
manchas de sangue (Bains, 1999). Existem também algumas doencas que levam a uma
reducdo dos niveis de absorcdo de vitamina K, podendo aumentar a taxa de incidéncia
destas manchas. Por outro lado, algumas estirpes de aves aparentam estar predispostas a

ter manchas de sangue, embora a sua incidéncia seja baixa (Rajkumar et al, 2009).
Manchas de Carne

As manchas de carne surgem normalmente no alblmen e consistem em pequenas
particulas de tecido constituinte do sistema reprodutor (Curtis, Gardner, & Mellor, 1985). A
incidéncia de manchas de carne varia com a raga, aumentando com a idade e stress e é

superior em galinhas que p6em ovos castanhos (Jeffrey & Graham, 2007).
Odores desagradaveis

Quando os ovos sdo armazenados corretamente raramente adquirem um odor
desagradavel. Por outro lado, os ovos absorvem facilmente odores desagradaveis quando
estdo armazenados perto de Oleo de peixe, leite azedo, fruta ou vegetais podres, por

exemplo (Okeudo, Onwuchekwa & Okoli, 2003). Os ovos que sdo armazenados por um
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longo periodo de tempo a temperaturas elevadas sdo mais propicios a exibir sabores/odores
desagradaveis (Okoli & Udedibie, 2000).

2.5. Parametros fisicos que avaliam a qualidade do ovo

A qualidade é definida como “a soma das caracteristicas de um determinado alimento que
influencia a aceitagcdo ou preferéncia do mesmo pelo consumidor ” (Gerber, 2005, traducgéo
livre). Esta definicdo implica que cada consumidor tenha a sua prépria nocdo de qualidade,
consoante o fim a que destina o produto. A qualidade pode dividir-se em duas componentes,
a qualidade externa e interna. A qualidade externa esta associada a qualidade da casca que
€ de extrema importancia para o produtor, para garantir que ovo chega nas melhores
condigbes ao consumidor, pois ovos partidos ou rachados constituem uma perda elevada
para a industria. A aparéncia fisica do ovo é a causa da primeira impressao do consumidor.
Assim, se o produto ndo corresponder as expectativas, a confianga do consumidor diminui.
Por outro lado, a qualidade interna é importante para os produtores de ovo-produtos, uma
vez que permite uma melhor separacdo dos diversos componentes sem contaminacao
cruzada (Jones & Musgrove, 2005), além de ser de extrema importancia para o consumidor,
pois seré o fator preponderante para o consumidor repetir ou ndo a compra. Existem vérias

determinac®es fisicas que sao usadas para a avaliar a qualidade interna e externa do ovo:
Qualidade Externa do ovo
Shape Index

O Shape Index relaciona-se com a forma do ovo, podendo esta ser normal, alongada ou
arredondada. E conveniente que o ovo apresente uma forma normal, apresentando um valor
entre os 73 e 75%, pois assim o acondicionamento do ovo é facilitado, além do consumidor
optar em maior nimero por estes ovos (Nunes da Silva, 1996). Se o shape index apresentar
um valor superior, 0 ovo terd uma forma mais arredondada e se, pelo contrario, apresentar

um valor inferior, 0 ovo apresentara uma forma mais alongada (Nunes da Silva, 1996).
Shell Index

O Shell Index é indicado para avaliar a fragilidade do ovo. Assim, quanto menor for o valor
de Shell Index do ovo, mais elevada seré a fragilidade do mesmo (Clerici, Casiraghi, Hidalgo
& Rossi, 2006).
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Cor da casca

A casca dos ovos de galinha pode tomar variadas cores desde a cor branca a castanha
escura. A cor da casca é controlada por varios genes (Samiullah, Roberts & Chousalkar,
2015) e néo influencia em nada o valor nutritivo do ovo (FAO, 2010). A cor castanha da
casca deriva dos pigmentos do tipo porfirina, provenientes da hemoglobina. A intensidade
desta cor pode variar com a idade da ave, sendo que em animais mais velhos a cor torna-se
mais atenuada (Lang & Wells, 1987). Por outro lado, podem ocorrer processos inflamatorios
nas porgoes finais do oviduto que alteram a cor da casca dos ovos por interferirem com a

sua capacidade de mobilizar a porfirina (Rose, 1997).
Presenca de Fendas

A presenca de fendas pode ser identificada através de inspec¢éo visual. As fendas podem ter
tido a sua origem na ave, no momento da postura, ou em praticas de maneio inadequadas
como manuseio incorreto dos ovos, alimentagéo inadequada dos animais ou piso impréprio
da gaiola (Ethelbert, 2014).

Percentagem de casca

A percentagem de casca é um fator importante, porque permite estabelecer o grau de
fragilidade da mesma. Quanto mais baixa for a percentagem de casca, mais elevada sera a
sua fragilidade e maior sera a incidéncia de fendas. Assim, podemos associar uma baixa
percentagem de casca a uma mais elevada contaminacdo microbiana do ovo devido a maior

incidéncia de fendas, que permitirdo uma maior passagem de microrganismos.
Qualidade Interna do ovo
Cémara de ar

A camara de ar do ovo corresponde ao espago existente entre as membranas que separam
a casca do albumen no polo mais largo do ovo. No momento da postura do ovo nao existe
camara de ar ou esta apresenta dimensdes muito reduzidas, assim a altura da camara de ar
€ um parametro variavel que permite avaliar a frescura do ovo. Esta caAmara enche-se de ar
apés 0 ovo estar em contacto com o exterior, ocorrendo uma ligeira contragdo devido ao
arrefecimento do ovo, uma vez que este € posto a uma temperatura de cerca de 40°C
(Neiman-Sorensen & Tribe, 1995). Assim, 0 vacuo resultante favorece a entrada de ar na

respetiva camara (Neiman-Sorensen & Tribe, 1995).
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Unidades Haugh

As unidades Haugh s&o um dos pardmetros mais utilizados como medida padrdo de
gqualidade dos ovos, sendo frequentemente usadas por toda a industria avicola desde a sua
introdugédo em 1937 por Raymond Haugh. A partir do valor de unidades Haugh obtido, os
ovos séo classificados consoante uma escala de AA, A e B conforme a sua qualidade. Ovos
com indices superiores a 72HU (AA) sdo considerados de excelente qualidade, de 60 a
71HU (A) qualidade média e quando obtém um valor inferior a 60HU (B) séo considerados
de qualidade inferior (USDA, 2012). Assim, quanto mais elevado for o valor das unidades
Haugh, mais elevada sera a qualidade e a frescura do ovo. As unidades Haugh permitem
entdo ter uma estimativa do tempo decorrido entre 0 momento de postura e analise do ovo,

bem como das condi¢bes de armazenamento do mesmo (Xavier, et al., 2008).
Viscosidade

A viscosidade corresponde a uma propriedade fisica que representa a resisténcia ao
escoamento, resultando do atrito entre as camadas do fluido (Daubert & Foegding, 1998),
sendo calculada através de um coeficiente que depende da coeséo das particulas (Ferreira,
2004), bem como da estrutura fisica e quimica do fluido, temperatura, pressao e taxa de
corte (Severa, Nedomova & Buchara, 2009). A viscosidade do albumen liquido é um
parametro qualitativo importante para a industria, uma vez que influencia as carateristicas
funcionais, tais como a capacidade estabilizante, emulsionante e coagulante do mesmo
(Kemps et al., 2010). Quanto menor for a viscosidade do albdmen liquido, menor sera a
frescura do ovo e, consequentemente menor serd a qualidade do mesmo (Kemps et al.,
2010).

pH do albimen e da gema

O pH do albumen e da gema do ovo aquando da postura tem um valor préximo da
neutralidade (Nunes da Silva, 1996). Contudo, quanto mais tempo passa ap0s a postura do
ovo, mais fluido se torna o albumen espesso devido a reagdes quimicas que envolvem o
acido carbdnico (H2CO3), o que levard a uma subida do pH do mesmo, uma vez que este
acido que apresenta um elevado poder tampao é fragmentado, formando-se agua e CO2
(Li-Chan, Powrie e Nakai,1995; Severa et al., 2009). Quanto a gema, ap0s a postura do ovo,
o pH da gema vai aumentando devido a libertacdo de CO2 pelos poros da casca para a
atmosfera, originando uma menor producdo de H2CO3. As ligacdes entre as moléculas da

membrana que envolve a gema comec¢am a ficar mais fracas devido a subida do pH,
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permitindo que a 4gua se desloque do albumen para a gema, aumentando o tamanho desta
dltima (Severa et al., 2009).

Presenca de Manchas de carne e Manchas de Sangue

A presenca destes defeitos ndo interfere na qualidade nutritiva do ovo, contudo a sua

presenca € visualmente desagradavel para o consumidor.

Cor dagema

A cor da gema relaciona-se com a alimentacdo da galinha. Pigmentos como as xantofilas,
por exemplo, presentes nos alimentos sdo depositados na gema dos ovos durante a
ovulacdo, uma vez que se movimentam dos musculos e pele para o ovario aquando da
maturidade sexual da galinha (Zahroojian, Moravej & Shivazad, 2011). A gema pode tomar
quinze cores, como se pode verificar pelo Leque Colorimétrico de Roche, desde o amarelo
claro ao laranja forte. A cor da gema néo interfere na qualidade do ovo, tratando-se apenas
de uma preferéncia do consumidor (Mertens, et al., 2011).

2.6. Identificacdo do ovo

Os ovos sdo agrupados em quatro classes, consoante o0 seu peso, segundo o Regulamento
(CE) n.° 557/2007 da comissao de 23 de Maio de 2007:

e XL:peso 273g;

L: peso263ge<73g;

M: peso 253 ge<63g;

S: peso<53g.

A Unido Europeia, pela Diretiva 2002/4/CE da Comisséo
de 30 de Janeiro de 2002, pretende que todos os seus Produtor
estados-membro esclaregam o consumidor aquando do

momento de compra dos ovos para consumo e para isso

€ obrigatério que estes apresentem na casca um codigo,

como representado na figura 9.

Figura 7: Identificacdo do ovo para
consumo (Fonte: ASAE)
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No cadigo inscrito na casca do ovo (figura 9), o primeiro algarismo refere-se ao sistema de
producéo:

e 0 - bioldgico,

e 1-—arlivre,

e 2 -—solo,

e 3 -—gaiolas.

De seguida surge o codigo de cada Estado-Membro da Unido Europeia, sendo que PT
refere-se a Portugal. O nimero seguinte indica a regido do pais e os ultimos trés digitos
identificam o produtor.

O nome e o0 endereco do produtor devem encontrar-se registados na embalagem do ovo.

2.7. Estado da arte e objetivos

Ao longo da revisdo bibliografica, pudemos constatar que séo varios os fatores que
determinam a qualidade final de um ovo para consumo e que esta esta dependente também
do tempo e temperatura de armazenamento.

Sekeroglu e Altuntas (2008) avaliaram o efeito da classe de peso do ovo na qualidade final
do mesmo. Neste estudo, 0os ovos de cada classe de peso foram recolhidos ao acaso e
armazenados a temperatura ambiente durante 24 horas antes de serem analisados
(Sekeroglu & Altuntas, 2008). Este estudo concluiu que os ovos de classe de peso superior
apresentavam a casca € gema mais escuras e que a altura do albumen e da gema
aumentavam guanto maior fosse o peso do ovo (Sekeroglu & Altuntas, 2008). A espessura
da casca foi maior nos ovos de classe de peso intermédia e mais baixa nos ovos de
dimensdes superiores (Sekeroglu & Altuntas, 2008).

Ukwu, Ezihe, Asaa e Anyog (2017) avaliaram a influéncia do peso do ovo na qualidade de
ovos de Isa Brown na Nigéria, usando para a analise 105 ovos distribuidos por 3 classes de
peso, com 24 horas de idade. O peso dos ovos néo influenciou significativamente (P>0,05)
as unidades Haugh e comprimento do albimen das trés classes de peso do ovo estudadas
(Ukwu, et al., 2017).

Sinha, Mandal e Kumari (2017) avaliaram o efeito do peso do ovo na qualidade interna e
externa do mesmo, usando para isso 211 ovos de Vanaraja e Gramapiya divididos
consoante as classes de peso. Estes autores constataram que quanto mais elevado fosse o

peso do ovo, mais elevado seria o shape index, altura da gema e do albumen espesso,
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(p<0,05) (Sinha et al, 2017). Por outro lado, os ovos de classe de peso superior foram 0s
gue apresentaram percentagem de casca mais elevada, (p<0,05).

Jones e Musgrove (2005) realizaram um estudo para avaliar o efeito do tempo de
armazenamento na qualidade do ovo. Os ovos usados neste trabalho foram armazenados a
4°C durante 10 semanas e o inicio da analise ocorreu no dia seguinte a postura dos
mesmos (Jones & Musgrove, 2005). Estes autores concluiram que a extensao do periodo de
armazenamento do ovo leva a decréscimos no peso do ovo, altura do albumen e unidades
Haugh. Contudo, os valores das unidades Haugh mantiveram-se sempre nos nhiveis
aceitaveis para a classe A.

Samli, Agma e Senkoylu (2005) avaliaram o efeito do tempo e temperatura de
armazenamento, bem como da sua associagdo na qualidade do ovo. Os ovos foram
estudados quando armazenados por 2, 5, e 10 dias a 5, 21 e 29°C. A duracéo de 10 dias de
tempo de armazenamento a uma temperatura até 29°C resultou numa deterioracéo
significativa da qualidade do ovo. A altura do albumen, unidades Haugh, pH do albimen e
da gema, gravidade especifica e altura da camara de ar foram os fatores mais importantes
estudados e foram fortemente influenciados pela temperatura e tempo de armazenamento
(Samli et al, 2005).

Existem diversos trabalhos publicados sobre a influéncia do peso do ovo na qualidade do
mesmo e outros sobre o efeito da temperatura e tempo de armazenamento na qualidade
deste quando é armazenado, mas poucos sao 0s que relacionam a influéncia destas trés
variaveis na qualidade final do ovo para consumo. Uma vez que nao existem estudos em
gue o tempo de armazenamento seja alargado até treze semanas de idade do ovo, este
trabalho pretende colmatar essas inexisténcias. Assim, o0 objetivo deste trabalho foi
caracterizar a variabilidade das caracteristicas fisicas de ovos de diferentes classes de
peso, S, M e L, armazenados em condi¢des de temperatura diferentes, 5°C e 18°C ao longo

de treze semanas.
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3. Materiais e Métodos

O trabalho laboratorial foi realizado no Laboratério Pais de Azevedo, pertencente ao
Departamento de Ciéncias e Engenharia de Biossistemas do Instituto Superior de
Agronomia da Universidade de Lisboa.

3.1. Amostragem

Os ovos analisados nesta dissertacdo foram postos por galinhas poedeiras da estirpe
comercial Lohmann Brown Classic de 37 semanas de idade. As galinhas estavam alojadas
num sistema de gaiolas melhoradas na Zézerovo, em Ferreira do Zézere. Foi administrado
aos animais um alimento composto completo, cujos principais ingredientes foram o milho,
sémea de trigo, bagagos de soja e de girassol. Garantiu-se assim que 0s animais estavam
em condi¢cdes semelhantes, pois eram da mesma estirpe, mesma idade, tiveram a mesma
alimentacédo e estavam alojados no mesmo pavilhdo, no mesmo tipo de gaiolas.

Foram recolhidos 1080 ovos que pertenciam a trés classes de peso, S (peso do ovo inferior
a 53 g), M (peso do ovo entre 53 e 63 g) e L (Peso do ovo entre 63 e 73 g). Apés a recolha
dos ovos e transporte destes para o Laboratério Pais de Azevedo, foram armazenados 540
ovos (180 ovos tipo S, 180 ovos tipo M, 180 ovos tipo L) no frigorifico a uma temperatura de
5°C. Os restantes 540 ovos (180 ovos tipo S, 180 ovos tipo M, 180 ovos tipo L) foram
armazenados numa sala a uma temperatura constante de 18°C.

Assim, foram analisados semanalmente ovos provenientes destes tratamentos, ao longo de
treze semanas, iniciando-se o0 estudo no dia seguinte a postura dos mesmos, a que
corresponde a semana 0 de andlise. Em cada semana foram analisados 10 ovos
provenientes de cada tratamento mencionado, perfazendo assim um total de 60 ovos

semanais.

3.2. Andlise das Caracteristicas Fisicas dos Ovos

ApOs a entrada dos ovos no laboratério, estes foram identificados com o nimero interno em
cada um dos seus polos opostos. O mesmo numero foi usado para identificar um gobelé e
duas placas de Petri para colocar o albumen, gema, e casca respetivamente. Aquando da
andlise individual dos ovos, o resultado de cada teste foi apontado num registo individual,

presente no anexo 1.
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Para se realizar a andlise das caracteristicas fisicas dos ovos, procedeu-se a execu¢ao dos
seguintes testes pela ordem subsequente: pesagem do ovo inteiro; medicdo do diametro
equatorial e altura do ovo; classificacdo da cor da casca; miragem para verificacdo da
presenca de fendas na casca; determinacdo da altura da camara de ar; classificacdo da cor
da gema, verificagdo da presenca de manchas de carne e manchas de sangue; medi¢do da
largura e comprimento do albumen; medi¢cdo do didmetro da gema; medi¢do da altura da
gema e albumen espesso; medicdo da viscosidade do albumen liquido; pesagem da gema;
medicdo do pH do albumen e da gema e pesagem da casca. A partir da recolha dos
resultados dos testes acima referidos procedeu-se a determinacédo do peso do albumen por
diferenca entre o peso do ovo e pesos da casca e gema; determinacdo percentual dos

diferentes constituintes do ovo; calculo das unidades Haugh, shape index e shell index.

3.2.1. Determinacéo do peso do ovo e dos seus constituintes: gema, albumen,
casca

Os ovos foram pesados através do auxilio de uma balanga analitica (figura 10).

Ap6s o ovo ter sido partido e se ter determinado o comprimento e largura do albumen,
didametro da gema, bem como a altura do albimen espesso e da gema realizou-se a divisdo
destes constituintes. O albimen foi recolhido com o auxilio de uma pipeta, de modo a
garantir a sua total separacdo da gema. O albumen foi entdo introduzido num frasco
anteriormente identificado. A gema foi inserida huma placa de Petri, procedendo-se a sua
pesagem (figura 11). A casca do ovo foi colocada noutra placa de Petri, que foi entdo
armazenada nha estufa, para ser seca a uma temperatura de 60°C durante 24 horas. Depois
desta etapa, deixou-se repousar as cascas durante algumas horas fora da estufa, de modo
a que estas atingissem a temperatura
ambiente, sendo entéo pesadas. O peso do
albumen foi entdo calculado por diferenca
entre o peso do ovo inteiro e a soma dos
pesos da gema e da casca apls a

secagem. A partir dos resultados dos pesos

do ovo inteiro, casca, gema e albumen

foram determinadas as suas percentagens N0 rigura 10: Pesagem Figura 11:

peso total dos ovos. do ovo inteiro com Pesagem da gema
recurso a uma Com recurso a uma
balanca analitica. balanc¢a analitica.
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3.2.2. Determinacao do diametro equatorial e altura do ovo; shape index e shell
index

Apos a pesagem do ovo inteiro foi medido o didmetro equatorial e altura do ovo através do
uso de um paquimetro.
A partir destes resultados procedeu-se a determinacdo do shape index, cuja formula é:

shape index = (?) * 100

Onde:
W, didmetro equatorial do ovo em mm

[, altura do ovo em mm

O shell index (g/cm?) foi determinado recorrendo & seguinte féormula:

hell ind —(SW
Selnex—w

*I)*100

Onde:
SW, peso da cascaem g
W, didmetro do ovo em cm

[, altura do ovo em cm

3.2.3. Classificacdo da cor da casca

Para a classificagéo da cor da casca, foi usada uma escala criada por Fernandes (2014),
sendo que ao numero 1 corresponde a cor mais clara e ao numero 6 a mais escura, cCOmo
pode ser observado na figura 12. A classificagdo da cor da casca de cada ovo foi realizada
sempre na presenca de um foco de luz, estando a casca em baixo deste foco, para se
realizar uma comparacdo mais precisa entre a cor da mesmas e as diversas coloracdes

existentes na escala.

Figura 8: Escala de Classificacdo da Cor da Casca (Fonte: Fernandes, 2014).
Nota: Al: cor da casca mais clara; F6: cor da casca mais escura.
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3.2.4. Miragem e determinacdao da altura da camara de ar

A miragem dos ovos teve como objetivo a verificacdo da presenca ou auséncia de fendas na
casca e foi realizada no laboratério sem a presenca de claridade natural e com as luzes
desligadas para garantir o maximo possivel de escuriddo, permitindo uma analise mais
precisa. Para a realizacdo da miragem utilizou-se um ovoscépio em forma de lanterna que
possibilita a observacao do interior do ovo.

Seguidamente, partiu-se 0 ovo para um tabuleiro de superficie lisa, totalmente cinzenta sem
relevo ou inclinacdo, com o intuito do albumen se poder espalhar livremente. Apds a
estabilizacdo do albumen nesta area, continuou-se com as restantes andlises. Na casca,
mediu-se a altura da camara de ar com uma régua graduada para o efeito que tem uma

abertura em forma de ovo (figura 13).

M OB !! CLASSIFICADORAS
EMPACOTADORAS DE OVOS

UM NOME QUE € UMA GARANTIA
NA DEFESA DA QUALIDADE DOS SEUS OVOS

MEUVIUURK UE CAMANA
DE AR PARA OS OVOS
(EM MMy
o

Figura 9: Régua utilizada na medigdo
da Altura da Camara de Ar (Fonte:
MOBA, s.d.).

3.2.5. Classificacdo da Cor da Gema

Para classificar a cor da gema foi utilizado o Leque
Colorimétrico de Roche (figura 14). Este leque
colorimétrico é constituido por quinze graduacoes,
sendo que a numero um corresponde ao amarelo

claro, cor mais clara presente, e a numero quinze

corresponde ao laranja avermelhado, a cor mais

escura. A classificacdo da gema de cada ovo foi

Figura 10: Leque Colorimétrico de

Roche

branca, estando a gema por baixo do leque, Nota:1l:amarelo claro (cor mais clara
presente), 15: laranja avermelhado
(cor mais escura presente).

realizada sempre na presenca de um foco de luz
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comparando as graduagdes existentes com a da gema.

3.2.6. Presenca de Defeitos

Depois do ovo ser partido, observou-se visualmente a presenca ou auséncia de manchas de
sangue (figura 15) e manchas de carne (figura 16) e o seu numero foi contabilizado e
registado.

Figura 11: Mancha de sangue. Figura 12: Mancha de carne.

3.2.7.Determinagédo das unidades Haugh

Com o auxilio de uma régua graduada mediu-se o
comprimento e largura do albamen.

Para a determinacdo da qualidade interna do ovo foi usado um
medidor de altura do albumen, que mede a altura do albumen
mais proximo da gema, o albumen espesso, com uma
sensibilidade de 0,21mm. O ponto para a realizacdo da medig&o
situa-se a cerca de 1 cm de distancia da gema (figura 17). O

valor dado em milimetros foi anotado e posteriormente inserido

na seguinte férmula:

Figura 13: Determinagao
da altura do albumen

HU=100 x log (h — 1,7 x W ¥ + 7.57) espesso.

Onde:
HU: unidades Haugh
h, altura do albimen espesso, em mm

W, peso do ovo inteiro, em gramas
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3.2.8. Determinacéo da viscosidade do albumen liquido

A viscosidade do albumen liquido foi medida com o auxilio de um viscosimetro (modelo
LVDVCP-II Brookfield Engineering Laboratories Middleboro MA), a seis rpm. Recolheu-se
com uma pipeta 1 mL de albumen liquido das zonas mais afastadas da gema e colocou-se
no aparelho.

3.2.9. Determinacgao do pH do albumen e da gema

O aparelho utilizado para a determinacdo do pH do albumen e da gema foi o Elétrodo 744
pH Meter (Metrohm, Suica) que foi calibrado diariamente, conforme o procedimento
presente no anexo 2. Para a determinacdo do pH do albumen, o elétrodo foi colocado no
frasco que continha o albumen do ovo e na determinacdo do pH da gema, o elétrodo foi
colocado na placa de Petri qgue continha a gema do ovo. O elétrodo foi limpo com agua

destilada e seco com papel macio entre cada utilizag&o.

3.3. Anédlise Estatistica

A analise estatistica foi efetuada recorrendo ao programa SAS (SAS Institute, 2012).
Realizou-se uma analise de variancia, comparando as médias de cada parametro estudado
pelo teste de Duncan, através dos procedimentos General Linear Models do programa SAS.
A frequéncia de ovos com presenca de fendas, manchas de sangue e de carne foi analisada
pelo teste do Qui-quadrado através do programa SAS (SAS Institute, 2012). As diferencas

entre médias foram consideradas significativas guando p<0,05.
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4. Resultados

E importante salientar que ao longo das treze semanas de analise dos ovos estes sofreram
variacbes no seu peso, 0 que levou a que, em alguns casos, a classe de peso do ovo se
alterasse. Contudo, nesta dissertacdo quando € mencionada a classe de peso do ovo,
estamos a referir a sua classe de peso inicial, que foi identificada no dia de postura.

Por outro lado, ocorreram também altera¢des nalguns ovos que inviabilizaram a sua analise
fisica. Inicialmente, quando um ovo apresentava alguma alteracao fisica era substituido por
outro que estava armazenado nas mesmas condi¢cées e que pertencia a mesma classe de
peso. Contudo, comecaram a ocorrer demasiadas alteracdes, o0 que levou a que a partir da
semana 10 nao fosse possivel analisar os ovos do tratamento L a 18°C, a partir da semana
11 os ovos do tratamento M a 18°C e na ultima semana de andlise, semana 12, apenas foi
possivel estudar os ovos armazenados a 5°C, das trés classes de peso presentes, S, M e L.
Com o intuito dos gréaficos apresentados serem crediveis, nos que apresentam
simplesmente a classe de peso do ovo ou temperatura de armazenamento e 0s que
mostram as diversas interacoes entre classe de peso, temperatura e tempos de
armazenamento apenas estdo incluidos os dados recolhidos até a semana 9 inclusive.
Assim, os dados referentes as 1 semanas de andlise apenas estdo representados nos
graficos que tém o tempo de armazenamento como abcissa e cujos dados ndo estdo
diferenciados consoante a classe de peso ou temperatura de armazenamento do ovo.

E também importante salientar que os ovos L armazenados a 18°C foram os primeiros a
exibir caracteristicas de putrefacdo, seguindo-se os M a 18°C e por fim os S a 18°C. Nas
treze semanas de analise ndo se registou nenhum caso de putrefagdo nos ovos

armazenados a 5°C em nenhuma das classes de peso estudadas.
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4.1. Peso do ovo e dos seus constituintes

Peso do Ovo

No gréfico 1 esta representada a relacdo entre o peso do ovo (g) e a interagdo entre a
temperatura de armazenamento (5°C e 18°C) e a classe de peso (S, M, L).
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Gréfico 1: Relacdo entre o peso do ovo e a interagdo entre a temperatura de
armazenamento e a classe de peso, (p=0,6946).

Verificou-se que a interacdo entre a temperatura de armazenamento e a classe de peso ndo
exerceu um efeito significativo no peso do ovo inteiro, (p=0,6946).

No grafico 2 esta representada a relagdo entre a temperatura de armazenamento do ovo
(5°C e 18°C) e o peso do ovo (g).
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Gréfico 2: Relagdo entre a temperatura de armazenamento do ovo e O peso,
(p<0,0001).

Concluiu-se que a média do peso dos ovos armazenados a uma temperatura de 5°C foi
significativamente superior a dos armazenados a 18°C, (p<0,0001).
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No gréfico 3 esté representada a relacdo entre o peso do ovo (g) e a interagdo entre o
tempo de armazenamento e a classe de peso (S, M, L).
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Gréafico 3: Relagdo entre o peso do ovo e a interacdo entre o tempo de
armazenamento e a classe de peso, (p=0,4727).

Verificou-se que a interacdo entre o tempo de armazenamento e a classe de peso nao
exerceu um efeito significativo no peso do ovo inteiro, (p=0,4727),

No gréfico 4 esta representada a relacdo entre o peso do ovo inteiro (g) e a interagéo entre o
tempo e a temperatura de armazenamento (5°C e 18°C).
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Gréfico 4: Relacdo entre o peso do ovo inteiro e a interacdo entre o tempo e a
temperatura de armazenamento, (p<0,0001).

Constatou-se que, globalmente, ocorreu uma descida do peso do ovo inteiro quando
comparamos a primeira e Ultima semanas de analise, (p<0,0001).
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Percentagem de gema

No grafico 5 esta representada a relacédo entre a percentagem de gema do ovo e a interacéo

entre a temperatura de armazenamento (5°C e 18°C) e a classe de peso (S, M, L).
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Gréfico 5: Relacdo entre a entre a percentagem de gema do ovo e a interacdo
entre a temperatura de armazenamento e a classe de peso, (p=0,4942).

Depreendeu-se que a interagdo entre a temperatura de armazenamento e a classe de peso
do ovo ndo exerceu um efeito significativo na percentagem de gema, (p=0,4942).
Globalmente, ndo se registaram diferencas significativas na percentagem de gema entre as
trés classes de peso estudadas, (p=0,7677), como se pode constatar através da analise do
gréafico 39, presente no anexo 3. Por outro lado, registou-se que a percentagem de gema foi
superior quando os ovos estavam armazenados a 18°C, (p=0,0005), como se pode
constatar através da analise do gréafico 40, presente no anexo 3.

No gréfico 6 esta representada a relacdo entre a percentagem de gema do ovo e a interacao

entre o tempo de armazenamento do ovo e a sua classe de peso (S, M, L).
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Gréfico 6: Relagdo entre a percentagem de gema do ovo e a interagdo entre o
tempo de armazenamento do ovo e a sua classe de peso, (p=0,4815).

Depreendeu-se que a interacdo entre o tempo de armazenamento e a classe de peso néo

exerceu um efeito significativo na percentagem de gema do ovo, (p=0,4815).
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No grafico 7 esté representada a relacdo entre a percentagem de gema e a interagdo entre

0 tempo e a temperatura de armazenamento do ovo (5°C e 18°C).

" AN

32 / N—
28 S L —18°C
% L N ?
24 . . . . . . . . . .

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tempo de armazenamento do ovo (semanas)

% de Gema

O

Grafico 7: Relacdo entre a percentagem de gema e a interacdo entre o tempo e a
temperatura de armazenamento do ovo, (p=0,4951).

Depreendeu-se que a interagdo entre 0 tempo e a temperatura de armazenamento nao

exerceu um efeito significativo na percentagem de gema, (p=0,4951).

Percentagem de albumen

No grafico 8 esta representada a relacdo entre a percentagem de albimen e a interagédo

entre a temperatura de armazenamento do ovo (5°C e 18°C) e a classe de peso (S, M, L).
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Gréfico 8: Relagdo entre a percentagem de albumen e a interagdo entre a
temperatura de armazenamento do ovo e a classe de peso do ovo, (p=0,5264).

Registou-se que a interagcdo entre a temperatura de armazenamento do ovo e a classe de
peso ndo exerceu um efeito significativo na percentagem de albimen, (p=0,5254).
Globalmente, ndo foram encontradas diferencgas significativas entre as trés classes de peso
estudadas quanto a percentagem de albumen, (p=0,2531), como se pode constatar pela
andlise do gréfico 42, presente no anexo 3. Por outro lado, registou-se que, a nivel global,
0s ovos armazenados a 5°C apresentaram uma média de percentagem de albumen superior

a dos que se encontravam a 18°C, (p=0,0002), como se pode constatar através da andlise

do grafico 43, presente no anexo 3.
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No grafico 9 esté representada a relacdo entre a percentagem de albumen e a interagéo

entre o tempo de armazenamento do ovo e a classe de peso (S, M, L).
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Grafico 9: Relacdo entre a percentagem de albimen e a interacédo entre o tempo
de armazenamento do ovo e a classe de peso, (p=0,4595).

Constatou-se que a interacdo entre o tempo de armazenamento do ovo e a classe de peso
nao exerceu um efeito significativo na percentagem de albamen, (p=0,4595). Globalmente,
constatou-se que ocorreu uma diminuigdo da percentagem de albumen entre a primeira e a
tltima semanas de armazenamento, (p<0,0001), como se pode depreender através da
analise do gréfico 44 presente no anexo 3.

No gréfico 10 esta representada a relacdo entre a percentagem de albumen e a interacéo

entre o tempo e a temperatura de armazenamento do ovo (5°C e 18°C).
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Gréfico 10: Relacéo entre a percentagem de albumen e a interagéo entre o tempo
e a temperatura de armazenamento do ovo, (p=0,2879).

Verificou-se que a interacdo entre o tempo e a temperatura de armazenamento do ovo ndo

exerceu um efeito significativo na percentagem de albumen (p=0,2879).
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Percentagem de Casca

No gréfico 11 esta representada a relacdo entre a percentagem de casca e a interacao entre

a temperatura de armazenamento do ovo e a classe de peso (S, M, L).
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Gréfico 11: Relagdo entre a percentagem de casca e a interacdo entre a
temperatura de armazenamento e a classe de peso do ovo, (p=0,9314).

Verificou-se que a interagdo entre a temperatura de armazenamento do ovo e a classe de
peso nao teve um efeito significativo na sua percentagem de casca, (p=0,9314).
No gréfico 12 esta representada a relagdo entre a classe de peso do ovo (S, M, L) e a

percentagem de casca.
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Gréfico 12: Relacdo entre a classe de peso do ovo e a percentagem de casca
(p<0,0001).

A classe de peso S foi a que apresentou uma média de percentagem de casca superior,
(p<0,0001), seguindo-se as M e a L com médias inferiores e sem diferencas significativas

entre si.
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No gréfico 13 esta representada a relacdo entre a temperatura de armazenamento do ovo

(5°C e 18°C) e a percentagem de casca.
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Gréafico 13: Relagdo entre a temperatura de armazenamento do ovo e a
percentagem de casca, (p=0,0325).

Globalmente, a média da percentagem de casca foi superior quando 0s ovos estavam

armazenados a uma temperatura de 18°C, (p=0,0325).
No gréfico 14 esta representada a relacdo entre a percentagem de casca e a interacao entre

0 tempo de armazenamento e a classe de peso do ovo (S, M, L).
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Gréfico 14: Relacdo entre a percentagem de casca e a intera¢do entre o tempo de
armazenamento e a classe de peso do ovo, (p=0,0016).

Globalmente ocorreu um aumento da percentagem de casca quando comparamos as

semanas 0 e 9, (p=0,0016).
No gréfico 15 esta representada a relacdo entre a percentagem de casca e a interagao entre

0 tempo e a temperatura de armazenamento do ovo (5°C e 18°C).
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Gréfico 15: Relagdo entre a percentagem de casca € a interacdo entre o tempo e
a temperatura de armazenamento do ovo, (p<0,0001) .
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Identificaram-se para ambas as temperaturas estudadas ligeiras oscilagées na percentagem
de casca a medida que o tempo de armazenamento aumentava, registando-se uma
percentagem de casca superior na ultima semana estudada em relagdo a primeira,

(p<0,0001).

4.2. Shape index e Shell index

Para se proceder ao célculo do Shape index e Shell index foi necessario determinar o
didmetro equatorial e altura do ovo, cujos graficos se encontram presentes no anexo 3.
Partindo do principio que o shape index e shell index ndo variam consoante o tempo e
temperatura de armazenamento do ovo, apenas serdo apresentados os resultados que

relacionam o shape index e shell index com a classe de peso do ovo.

Shape index

No grafico 16 esta representada a relacao entre a classe de peso (S, M, L) e o shape index
(%) do ovo.
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Gréfico 16: Relagédo entre a classe de peso do ovo e o shape index, (p=0,0059).

Verificou-se que a classe de peso S foi a que apresentou um shape index mais elevado,

(p=0,0059), seguindo-se as classes M e L com um shape index semelhante e mais baixo.
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Shell index

No grafico 17 esta representada a relacdo entre a classe de peso do ovo (S, M, L) e o shell
index (g/cm?).

_ 0,285 3
5 028 —
2 0,275 SR
) b b
g2 027 —
5 o f |
n

0,26 n T T 1

S M L
Classe de peso do ovo (S, M, L)

Gréfico 17: Relag&o entre a classe de peso do ovo e o Shell Index, (p=0,0002).

Verificou-se que a classe de peso L foi a que apresentou um shell index mais elevado,
(p=0,0002), seguindo-se as classes S e M com as média de shell index mais reduzidas e

sem diferencas significativas entre si.

4.3. Cor da Casca

Partindo do principio que a cor da casca nao varia consoante o tempo e temperatura de
armazenamento do ovo, apenas serdao apresentados os resultados que relacionam a cor da
casca com a classe de peso do ovo.

No gréafico 18 esta representada a relacdo entre a temperatura de armazenamento (5°C e

18°C) e a cor da casca do ovo consoante a classe de peso (S, M, L).
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Gréfico 18: Relagédo entre a classe de peso do ovo e a cor da casca, (p=0,0837).

Verificou-se que a classe de peso do ovo ndo exerceu um efeito significativo na cor da
casca, (p=0,0837).

45



4.4. Alturada Camarade Ar

No gréafico 19 esta representada a relacao entre a altura da camara de ar do ovo (mm) e a
interacdo entre a temperatura de armazenamento (5°C e 18°C) e a classe de peso do ovo
(S, M, L).

<
m ’
5 mS
S E
SE37 — M
3
© L
g 3,2 n T 1
< 5 18

Temperatura de armazenamento do ovo (°C)

Gréfico 19: Relacao entre a altura da camara de ar do ovo e a interagdo entre a
temperatura de armazenamento e a classe de peso do ovo, (p=0,3551).

Constatou-se que a temperatura de armazenamento do ovo, tendo em conta a classe de
peso ndo exerceu um efeito significativo na altura da camara de ar, (p=0,3551).
No gréfico 20 esta representada a relacao entre a altura da camara de ar (mm) do ovo e a

interacdo entre o tempo de armazenamento e a classe de peso do ovo (S, M, L).
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Gréfico 20: Relacdo entre a altura da cdmara de ar do ovo e a interacdo entre o
tempo de armazenamento e a classe de peso do ovo, (p=0,0246).

Verificou-se que globalmente existiu predominantemente um aumento na média da altura da
camara de ar a medida que o tempo de armazenamento avangava, tendo-se registado uma
subida acentuada entre as semanas 0 e 9, (p=0,0246), como se pode constatar através da

andlise do gréfico 49, presente no anexo 3.
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No gréfico 21 esta representada a relacao entre a altura da camara de ar do ovo (mm) e a

interag&o entre o tempo e a temperatura de armazenamento do ovo (5°C e 18°C).
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Gréfico 21: Relagdo entre a altura da camara de ar do ovo e a interagdo entre o
tempo e a temperatura de armazenamento do ovo, (p<0,0001).

Existiu predominantemente um aumento na altura da camara de ar ao longo do tempo de

armazenamento, comparando as semanas 0 e 9, (p<0,0001).

4.5.

Cor da Gema

Partindo do principio que a cor da gema nado varia consoante o tempo e temperatura de

armazenamento do ovo, apenas serdo apresentados os resultados que relacionam a cor da

gema com a classe de peso.

No gréfico 22 esta representada a relacdo entre a classe de peso do ovo (S, M, L) e a cor da

gema.
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Gréfico 22: Relagédo entre a classe de peso do ovo e a cor da gema, (p<0,0001).

Depreendeu-se que as classe de peso L e M foram as que apresentaram uma média de cor

da gema mais escura e sem diferencgas significvativas entre si, em relacéo a classe de peso

S que apresentou a média da cor da gema mais clara, (p<0,0001).
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4.6. Presenca de Defeitos

Como j& foi abordado anteriormente, os defeitos encontrados nos ovos podem ser ao nivel
da casca, com a presenca de fendas, ou ao nivel da gema e da clara, com a presenca de
manchas de sangue e de carne. A temperatura e o tempo de armazenamento do ovo nao
terdo qualquer influéncia na presenca de defeitos, pois estes sdo armazenados jA com ou
sem defeito. O numero de fendas foi contabilizado para cada uma das diversas classes de

peso analisadas nesta dissertacdo e as respetivas percentagens encontram-se expressas

no quadro 5.

Quadro 5: Percentagem de Fendas presente nas classes de peso S, M e L.

S M L
Manchas de Sangue (%) 11,74 | 11,74 | 14,35
Manchas de Carne (%) 20 16,96 | 24,78

No quadro 6 encontram-se as percentagens de manchas de sangue e manchas de carne

que foram encontradas nas diferentes classes de peso.

Quadro 6: Percentagem de Manchas de Sangue e Manchas de carne presentes nas classes

de peso S,Me L.

S

Fendas (%)

14,43

14,57

10,5

Os resultados da analise do teste do qui-quadrado para a presenca de defeitos néo
mostraram uma diferenca significativa (p >0,05) nos ovos das classes de peso S, M e L,

indicando que nestes ovos a classe de peso nao influenciou o aparecimento de fendas,

manchas de sangue ou manchas de carne.
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4.7. Unidades Haugh

Unidades Haugh

No gréfico 23 esta representada a relacdo entre as unidades Haugh do ovo e a interacéo

entre a temperatura de armazenamento (5°C e 18°C) e a classe de peso (S, M, L).
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Gréfico 23: Relacdo entre as unidades Haugh do ovo e a interacdo entre a
temperatura de armazenamento e a classe de peso, (p<0,0001).

Constatou-se que, em termos globais, o valor das unidades Haugh foi superior quando os
ovos estavam armazenados a 5°C, ao invés dos armazenados a 18°C, (p<0,0001). Por outro
lado, pode-se concluir que em termos globais ndo existiram diferencas significativas entre as
trés classes de peso estudadas quanto as unidades Haugh, (p=0,9206), como se pode
constatar pela analise do gréafico 50 presente no anexo 3.

No gréfico 24 esta representada a relagéo entre as unidades Haugh e a interacdo entre o

tempo de armazenamento e a classe de peso do ovo (S, M, L).
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Gréafico 24: Relacdo entre as unidades Haugh e a interacdo entre o tempo de
armazenamento e a classe de peso do ovo, (p=0,00014).

Concluiu-se que ocorreu uma descida das unidades Haugh quando comparamos as

semanas 0 e 9, (p=0,00014).
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No gréfico 25 esta representada a relagdo entre as unidades Haugh e a interacdo entre o

tempo e a temperatura de armazenamento do ovo (5°C e 18°C).
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Grafico 25: Relacdo entre as unidades Haugh e a interacdo entre o tempo e a
temperatura de armazenamento do ovo, (p<0,0001).

Concluiu-se que a média das unidades Haugh dos ovos armazenados a 5°C foi superior a

dos armazenados a 18°C, (p<0,0001).

4.8. Viscosidade do albumen liquido

No grafico 26 esta representada a relacéo entre a viscosidade do albumen liquido (cps) e a

interagdo entre a temperatura de armazenamento (5°C e 18°C) e a classe de peso do ovo

(S,Mel).
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Gréfico 26: Relagéo entre a viscosidade do albdmen liquido e a interacédo entre a
temperatura de armazenamento e a classe de peso do ovo, (p=0,5202).

Depreendeu-se que a interacdo entre a temperatura de armazenamento e a classe de peso
do ovo ndo exerceu um efeito significativo na viscosidade do albumen liquido, (p=0,5202).
Globalmente, ndo se registaram diferencas entre as trés classes de peso estudadas quanto
a viscosidade, (p=0,8011), como se pOde constatar atravées da andlise do grafico 52,
presente no anexo 3. Por outro lado, a média da viscosidade do albumen liquido dos ovos
armazenados a 5°C foi superior a dos que estavam a 18°C, (p<0,0001), como se pbde

constatar através da andlise do gréfico 53 , presente no anexo 3.
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No grafico 27 esta representada a relacéo entre a viscosidade do albumen liquido (cps) e a
interacdo entre o tempo de armazenamento e a classe de peso do ovo (S, M, L).
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Grafico 27: Relacdo entre a viscosidade do albimen liquido e a interacéo entre o
tempo de armazenamento e a classe de peso do ovo, (p=0,0074).

Concluiu-se que ocorreram oscilagdes na viscosidade do albamen liquido ao longo do tempo
de armazenamento, tendo ocorrido uma descida significativa da mesma quando
comparamos as semanas 0 e 9, (p=0,0074).

No grafico 28 esta representada a relacdo entre a viscosidade do albumen liquido (cps) e a
interacdo entre o tempo e a temperatura de armazenamento do ovo (5°C e 18°C).
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Gréfico 28: Relacdo entre a viscosidade do albimen liquido e a interacdo entre o
tempo e a temperatura de armazenamento do ovo, (p<0,0001).

Concluiu-se que ocorreram oscilacdes na viscosidade do albdmen liquido ao longo do
tempo de armazenamento, sendo que globalmente se registaram valores médios de

viscosidade mais elevados nos ovos armazenados a 5°C, (p<0,0001).
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4.9. pH do albumen e da gema

pH do albimen

No grafico 29 esta representada a relacdo entre o pH do albumen e a interacdo entre a

temperatura de armazenamento (5°C e 18°C) e a classe de peso do ovo (S, M, L).
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Gréfico 29: Relacéo entre o pH do albumen e a interagdo entre a temperatura de
armazenamento e a classe de peso do ovo (p=0,0283).
Concluiu-se que, globalmente, os ovos armazenados a 18°C apresentaram pH do albumen

superior aos armazenados a 5°C, (p=0,0283).
No gréfico 30 esta representada a relacdo entre a classe de peso do ovo (S, M, L) e o pH do

albumen.
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Grafico 30: Relacdo entre a classe de peso do ovo e o pH do albimen,
(p<0,0001).

Concluiu-se que a média do pH do albumen foi superior na classe de peso S, (p<0,0001),
seguindo-se as classes M e L com as médias mais baixas e que ndo foram

significativamente diferentes entre si.



No grafico 31 esta representada a relacdo entre o pH do albumen e a interacdo entre o

tempo de armazenamento e a classe de peso do ovo (S, M, L).
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Gréfico 31: Relagdo entre o pH do albimen e a interagdo entre o tempo de
armazenamento e a classe de peso do ovo, (p<0,0001).

Concluiu-se que globalmente ocorreu uma subida do pH quando comparamos as semanas 0
e 9, (p<0,0001).
No grafico 32 esta representada a relacdo entre o pH do albumen e a interagcdo entre o

tempo e a temperatura de armazenamento do ovo (5°C e 18°C).
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Gréfico 32: Relagédo entre o pH do albumen e a interagéo entre o tempo e a
temperatura de armazenamento do ovo, (p<0,0001).
Constatou-se que, globalmente, ocorreu uma subida do pH do albimen quando
comparamos as semanas 0 e 9, (p<0,0001). Por outro lado, 0s ovos que estavam
armazenados a 18°C apresentaram valores médios de pH do albumen superiores aos

registados nos ovos que estavam armazenados a 5°C, (p<0,0001).

53



pH da Gema

No grafico 33 estd representada a relagdo entre o pH da gema e a interacdo entre a

temperatura de armazenamento (5°C e 18°C) e a classe de peso do ovo (S, M, L).
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Gréfico 33: Relacdo entre o pH da gema e a interagdo entre a temperatura de

armazenamento e a classe de peso do ovo, (p=0,0102).

Concluiu-se que, globalmente, os ovos armazenados a 18°C apresentaram o pH da gema
superior ao dos armazenados a 5°C, (p=0,0102).
No grafico 34 esta representada a relacao entre a classe de peso do ovo (S, M, L) e pH da

gema.
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Grafico 34: Relacdo entre a classe de peso do ovo e o pH da gema, (p=0,1799).

Pudemos concluir que a classe de peso s6 por si ndo exerceu um efeito significativo no pH

da gema do ovo, (p=0,1799).
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No grafico 35 esté representada a relacdo entre o pH da gema e a interagdo entre o tempo

de armazenamento e a classe de peso do ovo (S, M, L).
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Grafico 35: Relacdo entre o pH da gema e a interacdo entre o tempo de
armazenamento e a classe de peso do ovo, (p<0,0001).

Concluiu-se que globalmente ocorreu uma subida do pH da gema quando comparamos as
semanas 0 e 9, (p<0,0001).
No gréfico 36 esta representada a relacao entre o pH da gema e a interagao entre o tempo e

a temperatura de armazenamento do ovo (5°C e 18°C).
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Gréfico 36: Relacdo entre o pH da gema e a interagdo entre o tempo e a
temperatura de armazenamento do ovo, (p<0,0001).

Constatou-se que globalmente ocorreu uma subida do pH da gema quando comparamos as

semanas 0 e 9, (p<0,0001).

4.10. Comportamento das caracteristicas fisicas consoante o tempo total de
armazenamento

Nesta seccdo serdo apresentados os graficos que relacionam o tempo total de
armazenamento (semanas 0 a 12) com parametros fisicos, cujos resultados foram
relevantes nas Ultimas semanas de andlise (semanas 10,11,12). Estas diferencas ficaram a
dever-se as alteragcdes ocorridas nalguns ovos que inviabilizaram a analise fisica dos

mesmos. Inicialmente, quando um ovo apresentava alguma alteracao fisica era substituido
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por outro que estava armazenado nas mesmas condigdes e que pertencia a mesma classe
de peso. Contudo, comecaram a ocorrer demasiadas alteracdes, o que levou a que a partir
da semana 10 néo fosse possivel analisar os ovos do tratamento L a 18°C, a partir da
semana 11 os ovos do tratamento M a 18°C e na ultima semana de andlise, semana 12,
apenas foi possivel estudar os ovos armazenados a 5°C, das trés classes de peso
presentes, S, M e L.

Peso do Ovo

No gréfico 37 esta representada a relacdo entre o tempo de armazenamento total (semanas

0 a 12) e o peso do ovo inteiro (g).
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Gréfico 37: Relacdo entre o tempo de armazenamento do ovo e O peso,
(p<0,0001).
Concluiu-se que ocorreu, predominantemente, uma descida do peso do ovo desde a
semana 0 a 10, (p<0,0001). Contudo, nas duas ultimas semanas de analise, semanas 11 e
12 registou-se um aumento consideravel no peso do ovo inteiro, (p<0,0001).
No grafico 38 esta representada a relagdo entre o tempo total de armazenamento do ovo
(semanas 0 a 12) e as unidades Haugh.

80 -

~
u
(3]
[ox

bc
cd cd be

a N

v O

D
[@]
(o)

ef
fg

D
o

Unidades Haugh

(9]
(6]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tempo de armazenamento do ovo (semanas)

Gréfico 38: Relagdo entre o tempo de armazenamento do ovo e as unidades
Haugh, (p<0,0001)

Pela andlise do grafico 38, pdde-se concluir que ocorreu, maioritariamente uma descida das
unidades Haugh a medida que o tempo de armazenamento do ovo aumentava, exceto nas

semanas 10, 11 e 12 em que ocorreu uma subida acentuada, (p<0,0001).
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5. Discussao

O objetivo deste trabalho consistiu em caracterizar e comparar a variabilidade das
caracteristicas fisicas de ovos de diferentes classes de peso, S, M e L armazenados em
condi¢des de temperatura diferentes, a 18°C e 5°C ao longo de 13 semanas.

O peso do ovo e, como consequéncia, 0 seu tamanho € um dos principais critérios de
selecdo no ato da compra, sendo os ovos de maiores dimensdes os preferidos do
consumidor. A evolucédo da genética tem contribuido bastante para o aumento do peso e do
tamanho do ovo. Os animais foram selecionados para satisfazerem este requisito,
produzindo ovos maiores e mais pesados. Atualmente, existem estirpes de galinhas que
para a mesma idade conseguem produzir ovos maiores e mais pesados do que outras.
Contudo, para determinada estirpe ou raca, quanto mais velho for o animal, maior sera o
peso do ovo por ele colocado. Tanaka e Hurnik (1992) avaliaram o efeito da idade de
galinhas poedeiras comerciais com 27 e 63 semanas de idade na qualidade dos ovos. Estes
autores concluiram gque o aumento do peso do ovo se encontrava relacionado com a idade
da galinha, sendo que animais mais velhos tém propensédo para produzir ovos maiores e
mais pesados. Estes resultados sdo consistentes com 0s encontrados por outros autores
(Peebles et al,2000; Silversides & Scott, 2001; Oloyo, 2003; Johnston & Gous, 2007). No
presente trabalho, a idade da galinha ndo constituiu uma variavel que influenciasse o peso
do ovo, uma vez que os ovos foram postos por galinhas que tinham todas 37 semanas de
idade.

Através da andlise dos resultados obtidos confirmou-se que a classe de peso L foi a que
apresentou ovos de dimensdes superiores, seguindo-se a classe M com pesos intermédios
e por fim a S que apresentou 0os menores pesos, 0 que esta de acordo com o regulamento
(CE) n°® 557/2007 da comissédo de 23 de Maio de 2007, que estipula que os ovos L (grande)
tém pesos entre os 63 e 73 g, os M (médio) tém pesos entre os 53 e 0s 63 g, e 0s S
(pequeno) tém peso inferior a 53 g. Contudo, a partir da quinta semana de analise verificou-
se que alguns ovos classificados no dia da postura como pertencentes a classe L
pertenciam agora a classe M, assim como ovos inicialmente classificados como M
pertenciam agora a classe S, o que denota uma ocorréncia de perda de peso dos ovos ao
longo do tempo, que ocorreu nas duas temperaturas de armazenamento estudadas,
temperatura ambiente (18°C) e de refrigeracdo (5°C). As perdas de peso do ovo podem
dever-se ao facto de terem ocorrido perdas de agua no albumen que foram superiores
guanto mais elevadas fossem a temperatura e tempo de armazenamento do ovo. Assim,
estas perdas foram superiores quando os ovos estavam armazenados a 18°C. Os

resultados obtidos estdo de acordo com os apresentados por Jones e Musgrove (2005) que
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relataram uma descida do peso do ovo quando este se encontrava refrigerado, contudo as
diferengas de peso entre as semanas 0 e 9 ndo foram tao acentuadas como as encontradas
por estes autores. Por outro lado, verificou-se que o peso do ovo diminuiu a medida que se
avancava no tempo de armazenamento exceto nas semanas 11 e 12, o que se deve ao
facto de na semana 11 apenas terem sido analisados os ovos armazenados a 5°C das trés
classes de peso estudadas e 0os ovos S armazenados a 18°C e na semana 12 apenas terem
sido analisados 0s ovos que estavam armazenados a 5°C, o que refor¢a o efeito significativo
da temperatura nas alteracfes do peso do ovo.

Através da pesagem do ovo inteiro e de cada componente foi possivel determinar as
percentagens de gema, albumen e casca. Assim, foi possivel concluir que a percentagem de
albumen diminuiu a medida que o tempo de armazenamento aumentava, enquanto que a
percentagem de gema aumentou. A percentagem de albumen, por sua vez, foi menor e a
percentagem de gema foi maior nos ovos armazenados a 18°C. O facto da percentagem de
albimen diminuir quanto mais elevado for o tempo e a temperatura de armazenamento
deve-se ao facto de ocorrer mais perda de 4gua nestas condi¢des, o que levou também a
perdas de peso no ovo. Por outro lado, ndo se registaram diferencas significativas quanto a
percentagem de albimen e de gema entre as trés classes de peso estudadas.

Segundo Jeffrey e Graham (2007), a qualidade da casca é a principal preocupacdo do
produtor avicola, devido aos prejuizos econémicos que acarreta sendao se encontrar em
condigdes. A percentagem de casca dos ovos analisados neste estudo foi superior nos ovos
S. A uma temperatura de armazenamento superior (18°C), a percentagem de casca
aumenta ligeiramente a medida que o tempo de armazenamento aumenta. A galinha s6 é
capaz de colocar uma quantidade finita de célcio durante a formacé&o do ovo e por isso se 0
ovo aumentar de tamanho e de peso, 0 peso da casca ndo acompanha esse aumento, 0
gue provoca uma diminuicdo na percentagem de casca. Os resultados apresentados estéo
de acordo com os observados por Sinha, et al.,(2017) que demonstraram que quanto menor
fosse o peso do ovo, mais elevada seria a percentagem de casca. Assim, 0s ovos de
maiores dimensdes apresentam uma menor espessura de casca, o que segundo Halls
(2000) leva ao aparecimento de fendas e, consequentemente, a uma maior percentagem de
ovos partidos. A presenca de fendas na casca do ovo ter4 sempre efeitos negativos na
gualidade do mesmo durante o armazenamento, pois existem mais perdas de humidade que
provocam uma deterioracdo mais rapida do ovo (Bennett, 1992). Ovos com fendas na casca
causam problemas economicos por ndo poderem ser comercializados como ovos de
categoria A e por aumentarem o risco de contaminacdo bacteriana desse ovo para 0s
restantes, criando problemas para a qualidade interna e externa dos ovos e seguranca
alimentar (Mertens et al., 2006). No presente estudo ndo foram encontradas diferencas

significativas para a presenca de fendas entre as trés classes de peso estudadas. Assim, o
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facto dos ovos L terem sido os primeiros a apresentar condigcbes de putrefacdo pode
justificar-se apenas pela sua percentagem de casca inferior. A fragilidade da casca do ovo
pode ser avaliada também pelo Shell index que relaciona o peso da casca com o diametro e
altura do ovo (Rodriguez- Navarro, Kalin, Nys & Garcia-Ruiz, 2002; Hidalgo et al., 2008).
Quanto menor for o valor de shell index do ovo, maior seré a fragilidade do mesmo (Clerici,
Casiraghi, Hidalgo & Rossi, 2006). Assim, apesar da classe de peso L ter apresentado
menor percentagem de casca, pudemos concluir que a fragilidade do ovo foi menor também
nesta classe de peso. Apesar destes resultados ndo terem sido esperados, podemos
encontrar uma possivel explicacdo nos estudos conduzidos por Solomon (1991) e Nys,
Hincke, Arias, Garcia-Ruiz & Solomon (1999). Estes autores realizaram estudos sobre a
gualidade da casca, analisando a ultra-estrutura da mesma e concluiram que em alguns
casos a percentagem e a espessura da casca sdo baixas mas a casca néo é facilmente
guebravel, devido a qualidade das fibras proteicas que Ihe conferem resisténcia. Por outro
lado, os ovos L foram os primeiros a apresentar alteragfes fisicas, pelo que foram
substituidos por outros da mesma classe que ndo apresentavam alteragfes, ou seja, foi
realizada uma selecdo ndo intencional dos ovos, 0 que pode ter levado ao surgimento
destes resultados.

A forma do ovo é obtida pela raz@o entre o didmetro e altura do ovo inteiro (Hidalgo, Rossi,
Clerici & Ratti, 2008), denominado por Shape Index. E conveniente que o ovo apresente
uma forma normal, com um valor entre os 73 e 75%, pois assim o0 acondicionamento do ovo
é facilitado, além do consumidor optar maioritariamente por estes ovos (Nunes da Silva,
1996). Se o shape index apresentar um valor superior, 0 ovo tera uma forma mais
arredondada e se, pelo contrario, apresentar um valor inferior, 0 ovo apresentara uma forma
mais alongada (Nunes da Silva, 1996). Pode concluir-se que, em termos médios, 0S 0vos
analisados neste estudo apresentaram sempre uma forma  arredondada,
independentemente da classe de peso. Esta forma arredondada, apesar de aceitavel, pode
dever-se a componente genética desta estirpe. Contudo, os ovos das classes M e L
apresentaram uma forma mais préxima da normal quando comparados com a classe de
peso S.

A cor da casca dos ovos de galinhas poedeiras é uma caracteristica genética controlada por
varios genes que regulam a deposicdo de pigmentos na casca (Benites et al., 2005). A cor
dos ovos varia do branco ao castanho-escuro. Em Portugal, ha uma clara preferéncia do
consumidor pelos ovos de cor de casca castanha-clara, por serem considerados
visualmente mais agradaveis. Apesar desta preferéncia do consumidor é importante realcar
que esta cor ndo afeta as caracteristicas nutricionais do ovo (Benites et al., 2005). Péde-se

concluir que nos ovos analisados neste trabalho n&o ocorreram diferengas significativas
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entre as classes de peso, quanto a cor da casca. Os ovos usados neste trabalho laboratorial
apresentaram sempre uma tonalidade castanha

A cor da gema € um dos principais parametros pelo qual a qualidade dos ovos é avaliada.
O consumidor tem, no geral, preferéncia por uma cor mais laranja. A cor da gema dos ovos
de galinhas poedeiras € um fator que é influenciado pela componente genética, bem como
pela dieta fornecida aos animais. Assim, a coloracdo da gema resulta da deposicédo de
xantéfilas na gema, que estéo disponiveis para as galinhas quer através de matérias-primas
quer por aditivos (Santos-Bocanegra, Ospina-Osorio & Oviedo-Rondon, 2004). Neste caso
concreto, a componente genética e a alimentacado das galinhas foi semelhante, o que sugere
que tenham existido poucas diferencas na cor da gema dos ovos. No entanto, a cor da
gema apresentou um tom mais alaranjado (14), mais proximo da preferéncia do consumidor
nos ovos com peso superior, classes M e L. Estes resultados estdo de acordo com 0s
apresentados por Sekeroglu e Altuntas (2008) que observaram que quanto mais elevado
fosse o0 peso do ovo, mais escura seria a cor da sua gema.

A presenca de manchas de carne ou manchas de sangue nos ovos de galinhas poedeiras,
embora tenha um efeito negativo na aparéncia do produto, ndo compromete a qualidade
nutricional do ovo. Neste ensaio, os resultados ndo mostraram uma diferenga significativa na
frequéncia de manchas de carne e de sangue nos ovos das diferentes classes de peso. A
temperatura e o tempo de armazenamento do ovo ndo tiveram qualquer influéncia na
presenca de defeitos, pois estes sdo armazenados ja com ou sem defeito.

A altura da camara de ar é um parametro fisico variavel, que permite avaliar o grau de
frescura dos ovos. Segundo Toussant & Latshaw (1999), quanto mais elevado for o tempo
de armazenamento do ovo, mais elevada sera a perda de humidade do mesmo. Assim, o
conteudo interno do ovo contrai-se e a dimensdo da camara de ar aumenta
(AboonajmiSetarehdan, Akram, Nishizu & Kondo, 2013). Nos ovos de categoria A, a altura
da camara de ar ndo pode exceder os 6 mm e no caso dos ovos comercializados com a
mencgao extra, esta ndo pode exceder os 4 mm. Os ovos analisados neste trabalho que
estavam armazenados a 5°C apresentaram camara de ar menor, pois 0 seu grau de
frescura foi sempre superior, em termos meédios, ao dos armazenados a 18°C. Por outro
lado, quanto maior fosse o tempo de armazenamento, maior seria a cAmara de ar do ovo.
Quanto ha classe de peso ndo se pode afirmar que tenham existido diferencgas significativas
entre as médias da altura da camara de ar das classes S, M e L.

A medicdo das unidades Haugh € um método que utiliza uma expressdo matematica que
correlaciona a altura do albimen espesso com o peso do ovo inteiro e é considerada uma
medida padrao da qualidade interna do ovo, usada praticamente por toda a industria avicola
(Scott & Silversides, 2001), indicando o grau de frescura do mesmo. Assim, quanto mais

elevado for o valor das unidades Haugh, mais elevada sera a qualidade interna do ovo
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(Williams, 1992). Segundo a USDA (2000) os ovos podem ser classificados em fungéo do
valor de Unidades Haugh em: Qualidade excelente (AA) se apresentarem valores superiores
a 72 HU; Qualidade elevada (A), entre os 60 e os 72 HU; Qualidade inferior (B) com valores
inferiores a 60 HU. Segundo Williams (1992), a temperatura e tempos de armazenamento
do ovo influenciam de forma significativa o valor das unidades Haugh, o que também se
verificou no presente estudo. Por outro lado, quanto mais longo foi o tempo de
armazenamento, mais reduzido foi o valor das unidades Haugh. Por outro lado, nas ultimas
trés semanas de analise observou-se um aumento no valor da média das unidades Haugh
dos ovos, 0 que se justifica pelo facto de estarem a ser maioritariamente contabilizados
nestas semanas ovos armazenados a 5°C, o que reforca a influéncia significativa da
temperatura nas Unidades Haugh. Concluiu-se também que, em termos médios, 0s ovos
armazenados a 5°C apresentaram sempre qualidade AA, independentemente do tempo de
armazenamento dos mesmos. Por outro lado, 0os ovos armazenados a 18°C apresentaram
gualidade AA apenas nas semanas 0 e 1 de idade do ovo, qualidade A até a semana 3,
apresentando qualidade B da semana 4 até a semana 9 de analise. Assim, pode-se concluir
que o maior grau de qualidade interna do ovo, foi assegurado quando 0s ovos estiveram
armazenados a uma temperatura de 5°C e quanto mais reduzido fosse o tempo de
armazenamento dos mesmos. Jones e Musgrove (2005) observaram que a uma
temperatura de refrigeracdo as Unidades Haugh dos ovos mantiveram-se elevadas durante
10 semanas, de forma a que estes fossem classificados como classe A apenas, no presente
trabalho puderam mesmo ser classificadas como AA. O peso do ovo, por sua vez, ndo
influenciou significativamente as Unidades Haugh, o que esta de acordo com o0s
apresentados por Ukwu et al., (2017) que relataram que a classe de peso ndo exerceu um
efeito significativo nas unidades Haugh, (p>0,05).

A viscosidade do albumen espesso € um parametro qualitativo importante para o setor
avicola, pois vai ter um efeito nas carateristicas funcionais do ovo, tais como na capacidade
estabilizante, emulsionante e coagulante (Kemps et al.,, 2010). Quanto menor for a
viscosidade do albimen liquido, menor sera a frescura do ovo e, consequentemente menor
sera a sua qualidade (Kemps et al., 2010). P6de-se concluir que a viscosidade do albumen
liquido foi superior quanto menor fossem a temperatura e tempos de armazenamento (5°C),
embora tenham existido algumas exceg¢fes nas Ultimas semanas de analise que se podem
justificar pela selecdo n&o intencional que foi realizada. Estes resultados podem justificar-se
pelo facto de & medida que o tempo de armazenamento do ovo aumenta, o CO2 ser perdido
através da casca, ou seja, o interior do ovo torna-se mais alcalino, levando a que o albamen
se torne mais liquido (Okeudo, et al., 2003). Quando a temperatura de armazenamento é

mais elevada, a perda de CO2 ocorre mais rapidamente, fazendo com que a qualidade do
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albimen também decresca mais depressa. Quanto a classe de peso ndo se registaram
diferengas de viscosidade significativas entre as classes S, M e L.

De acordo com Stadelman e Cotterill (1995), quanto mais elevado for o tempo de
armazenamento do ovo, mais elevadas serdo as perdas de agua e CO2 deste para o
ambiente, devido a um desequilibrio do sistema tampé&o de &cido carbdnico (H2CO3), uma
vez que este &cido de elevado poder tampéo € fragmentado, promovendo assim, a elevacao
do pH. Assim, durante o armazenamento, o pH aumenta consideravelmente, o que resulta
na deterioracdo mais rapida da qualidade interna do ovo (Li-Chan & Nakai, 1995). Por esta
razéo, o tempo e a temperatura ideal de armazenamento podem ser avaliados pela medicéo
do pH. lgualmente, Scott e Silversides (2000) avaliaram o efeito do tempo armazenamento e
da estirpe da ave na qualidade do ovo e concluiram que, com o aumento do tempo de
armazenamento ha uma diminui¢cdo na altura do albumen e uma subida do pH. Através da
analise dos resultados apresentados pdde-se concluir gue um ovo com melhor qualidade, ou
seja, com um valor de pH mais proximo da neutralidade foi assegurado quando a
temperatura de armazenamento foi mais reduzida (5°C) e quando o tempo de
armazenamento foi também mais reduzido, pois ocorreram menos perdas de agua e CO2
para 0 ambiente nestas condi¢cdes. As classes de peso mais elevadas foram que
apresentaram uma média de pH do albumen mais préxima da neutralidade, embora tenham
sido as primeiras a apresentar condicbes de putrefacdo. Estes resultados podem estar
influenciados pela sele¢do ndo intencional que se praticou em maior nimero nestas classes
de peso. Quanto ao pH da gema néo foram registadas diferencas significativas entre as trés

classes de peso estudadas.
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6. Conclusdes

Concluiu-se que os ovos apresentaram um grau de frescura mais elevado quando estavam
armazenados a 5°C e quanto mais reduzido fosse o tempo de armazenamento, pois nestas
condi¢cdes apresentaram médias superiores de Unidades Haugh, altura mais reduzida da
camara de ar e valores de pH do albumen e da gema mais proximos da neutralidade.
Globalmente, tendo em conta os resultados obtidos, a classe L foi a que aparentou
apresentar qualidade mais elevada, com gema mais escura, menor pH do albamen, forma
mais proxima da normal e shell index superior. Contudo, 0os ovos L armazenados a 18°C
foram os primeiros a perder a frescura, apresentando mais rapidamente caracteristicas de
putrefacdo, seguindo-se os M e por fim os S. A selecdo ndo intencional que foi realizada
pode ter influenciado de forma preponderante a obtengédo destes resultados contraditorios,
pois foram maioritariamente analisados o0os ovos L que apresentavam melhores
caracteristicas fisicas em virtude de se substituir os que apresentaram caracteristicas de
putrefacdo. Por outro lado, o facto dos ovos L terem apresentado uma percentagem de
casca inferior pode sugerir que tenha ocorrido uma penetracdo de microrganismos mais
elevada nos ovos desta classe de peso, fazendo com que estes apresentassem
primeiramente caracteristicas de putrefacdo, o que constitui assim uma conclusao
importante para a comunidade cientifica, bem como para a inddstria avicola.

Para alguns dos parametros estudados, como o shape index, shell index, cor da casca, cor
da gema, didmetro equatorial e altura do ovo, ndo foi possivel avaliar convenientemente a
influéncia da temperatura e tempo de armazenamento do ovo. Assim, para se proceder a
uma analise correta da influéncia destas variaveis nestes parametros seria necessario
analisar sempre o0 mesmo ovo durante as 13 semanas e em ambas as temperaturas, o que

nao foi possivel realizar no presente estudo.
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8. Anexos

Anexo 1 :Registo Individual do Ovo

Data de Analise: _/ [/
Numero Interno:
Temperatura de armazenamento do ovo (ambiente/refrigerado) a __ °C

Temperatura ambiente aquando da analise:  °C

1. Peso do ovo inteiro: g
2. Classificagdo da cor da casca (numero):

3. Medigbes para Shape Index e Shell Index
¢ Diametro Equatorial do Ovo: mm
e AlturadoOvo:  mm

4. Miragem (verificacdo de presenca de fendas)
e Presenca []

O e Auséncia []

5. Altura da cAmara de ar: mm
6. Classificacdo da cor da gema (numero):

7. Presenca de defeitos:
¢ Manchas de Sangue
Presenca []
Auséncia []
e Manchas de Carne
Presenca []
Auséncia [

8. Altura do albumen espesso: mm
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9. Medigéo da largura e comprimento do albumen e didmetro da Gema

N
Ry
I~
Iy < >
e Largura do albumen: cm
e Comprimento do albamen: cm
e Diametro dagema: cm

10. Gema
e Alturadagema: _mm
e lLarguradagema:____mm

11. Viscosidade do albumen liquido:

12. Pesos dos constituintes do ovo

Constituinte do Ovo Peso (9)
Gema
Casca
Albumen
13. pH
pH Temperatura
Gema °C

Albimen °C
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Anexo 2: Calibracdo do Potenciometro
Para calibrar o potenciémetro é necessario seguir as seguintes etapas:

Ligar — ON

Colocar o Eléctrodo na Solug¢édo Padréo pH=4

Clicar pH CAL

Apbs a leitura do pH 4 carregar novamente pH CAL

Esperar, o aparelho pedir-lhe-a a Solugéo Padréo pH7 (Aparece bu?2)
Colocar o Elétrodo na Solugédo Padrédo pH7

Esperar leitura pH 7

© N o a0 b~ wdh B

O Aparelho esta calibrado

Nota 1: Lavar o elétrodo com agua destilada e seca-lo com papel macio sempre que o

introduzir em qualquer solugéo.

Nota 2: Em qualquer leitura o anel de borracha que envolve o elétrodo tapando um pequeno

orificio deve ser libertado de modo a manter o orificio aberto durante a leitura.

Nota 3: O nivel do liquido que se encontra dentro do elétrodo deve manter-se proximo do

orificio.

73



Anexo 3: Graficos Auxiliares
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Gréfico 39: Relacdo entre a classe de peso do ovo e percentagem de gema,
(p=0,7767).
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Gréfico 40: Relagdo entre a temperatura de armazenamento do ovo e a
percentagem de gema, (p=0,0005).
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Gréafico 41: Relagdo entre o tempo de armazenamento do ovo e a percentagem
de gema, (p<0,0001).
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Percentagem de Albumen
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Gréfico 42: Relacdo entre a classe de peso do ovo e a percentagem de albimen,
(p=0,2531).
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Gréfico 43: Relacdo entre a temperatura de armazenamento do ovo e a
percentagem de albamen, (p=0,0002).
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Grafico 44: Relacdo entre o tempo de armazenamento do ovo e a percentagem de
albimen, (p<0,0001)
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Percentagem de Casca
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Gréfico 45: Relacdo entre a temperatura de armazenamento do ovo e a
percentagem de casca, (p=0,0325).
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Gréfico 46: Relagdo entre o tempo de armazenamento do ovo e a percentagem
de casca, (p<0,0001).
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Gréfico 47: Relacdo entre a classe de peso do ovo e a altura da camara de ar,
(p>0,8423).
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Gréfico 48: Relacdo entre a temperatura de armazenamento do ovo e a altura da
camara de ar, (p<0,0001).
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Gréfico 49: Relacdo entre o tempo de armazenamento do ovo e a altura da
camara de ar, (p<0,0001).
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Gréafico 50: Relacdo entre a classe de peso do ovo e as unidades Haugh,
(p=0,9206).
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Gréafico 51: Relagdo entre a temperatura de armazenamento e as Unidades
Haugh do ovo, (p<0,0001).
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Gréfico 52: Relacdo entre classe de peso e a viscosidade do albimen liquido do
ovo, (p=0,8011).
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Grafico 53: Relacdo entre a temperatura de armazenamento do ovo e a
viscosidade do albimen liquido, (p<0,0001).
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Gréfico 54: Relagdo entre o tempo de armazenamento e a viscosidade do
albamen liquido do ovo, (p<0,0001).
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Gréfico 55: Relacdo entre a temperatura de armazenamento do ovo e o pH do
albimen, (p<0,0001).
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Gréfico 56: Relagéo entre o tempo de armazenamento do ovo e o pH do albumen,
(p<0,0001).
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pH da gema
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Grafico 57: Relacdo entre a temperatura de armazenamento e o pH da gema do
ovo, (p<0,0001).
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Grafico 58: Relacédo entre o tempo de armazenamento e o pH da gema do ovo,
(p<0,0001).
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Gréfico 59: Relacdo entre a classe de peso do ovo e o didmetro equatorial,
(p<0,0001).
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Gréfico 60: Relacéo entre a classe de peso e a altura do ovo, (p<0,0001).
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