INSTITUTO
SUPERIOR B
AGRONOMIA

Universidade de Lisboa

Influéncia do tempo e temperatura de armazenamento
nas caracteristicas fisicas do ovo nas racas autéctones

portuguesas e estirpe comercial
Filipa Alexandra Machado Guerreiro

Dissertacao para obtencao de Grau de Mestre em

Engenharia Agronémica

Orientadora: Professora Doutora Maria Madalena dos Santos Lordelo Redford

Jari:
Presidente: Professor Doutor Carlos Manuel Antunes Lopes, Professor associado com

agregacéo do Instituto Superior de Agronomia da Universidade de Lisboa

Vogais: Professora Doutora Maria Madalena dos Santos Lordelo Redford, Professora

Auxiliar do Instituto Superior de Agronomia da Universidade de Lisboa

Professora Doutora Maria Inés Alves de Carvalho Martins Carolino, Professora

Auxiliar convidada do Instituto Superior de Agronomia da Universidade de Lisboa

UNIVERSIDADE
DE LISBOA

2023 U LISBOA




Resumo

O presente estudo teve como objetivo caracterizar e comparar as caracteristicas fisicas
dos ovos das racas autdctones portuguesas - Pedrés Portuguesa, Preta Lusitanica,
Amarela e Branca - e de uma estirpe comercial, ao longo de nove semanas,

armazenados em condi¢Bes de temperatura de 5°C e 23°C.

Foi definido um ensaio com 700 ovos, dos quais 350 ovos (70 de cada grupo genético)
a uma temperatura de 5°C e, os outros 350 ovos (70 de cada grupo genético) a uma
temperatura de 23°C. Semanalmente, analisaram-se 14 ovos de cada grupo genético,
dos quais 7 provém da temperatura refrigerada e outros 7 da temperatura ambiente.
Avaliaram-se diversos parametros fisicos dos ovos, tais como: classificacdo da cor da
casca e da gema, determinacdo do peso do ovo e dos seus constituintes, medicdo da
altura da camara de ar, verificacdo da presenca de defeitos, avaliagdo da viscosidade
do albumen liquido e, do pH do albumen e da gema. Como, também, se procedeu ao

calculo do Shape Index, Shell Index, Yolk Index e as Unidades Haugh.

Dos resultados obtidos, € de salientar que a 5°C as ragas autoctones apresentam a
camara de ar inferior a estirpe comercial. Concluiu-se que a estirpe comercial produz
OvVOS com casca mais castanha, gema mais alaranjada e percentagem de fendas
superior as ragas autoctones. Verificou-se que os ovos da raga Branca sdo mais
pesados, casca com um tom de castanho mais claro em relagdo aos ovos dos restantes
grupos genéticos. Das racgas autoctones portuguesas, a raga Preta Lusitanica
demonstra a que apresenta mais manchas de carne. A raca Amarela produz ovos mais
arredondados que o ideal. Ao longo do tempo, a evolugéo das Unidades Haugh néo foi
distinta entre grupos genéticos, tal como, a evolucdo do pH da gema e do albumen
também foi diferente entre grupos genéticos. Posto isto, concluiu-se que em cada
pardmetro 0s grupos genéticos comportam-se de maneira diferente, mas n&o
apresentam diferencgas significativas consideraveis para afirmar que qualidade interna

do ovo é superior numa especificamente.

Palavras-chave: grupo genético; ovo; caracteristicas fisicas; temperatura de

armazenamento; tempo de armazenamento.



Abstract

The aim of this study was to characterize and compare the physical characteristics of
eggs from indigenous portuguese breeds and from a commercial strain, over nine weeks,

stored under different temperature conditions, at 5°C and 23°C.

A total of 700 eggs were collected, 350 eggs (70 from each genetics) wore stored at a
temperature of 5°C and, the others 350 eggs (70 from each genetics) wore store at a
temperature of 23°C. Weekly, 14 eggs of each genetic were analyzed, 7 came from
refrigerated temperature and another 7 from room temperature. Several physical
parameters of the eggs were analyzed, such as: classification of the color of the shell
and yolk, determination of the weight of the egg and its constituents, measurement of
the air cell depth, checking for defects, evaluation of the viscosity of the liquid alboumen
and the pH albumen and yolk. Such as, calculation of the Shape Index, Shell Index, Yolk
Index and Haugh Units.

From the results, at 5°C the indigenous breeds have a smaller air cell than the
commercial strain. It was concluded that the commercial strain produced eggs with a
browner shell, a more orange yolk and a higher percentage of cracks than native breeds.
It was found that the eggs of Branca are heavier, with a lighter brown shell compared to
eggs from other genetics. Of the native portuguese breeds, Preta Lusitanica proved to
be the genetics with the most meat spots. Amarela produced eggs more round. Over
time, the evolution of Haugh Units was not distinct between genetics, neither the
evolution of the pH in the yolk and albumen. It was concluded that in each parameter the
genetics behaved differently, but do not presented considerable differences to affirm that

the internal quality of the egg is superior in a specific one.

Key words: genetic group; egg; physical characteristics; storage temperature; storage

time.



indice

RESUIMO .. i
Y 013 1= X iii
INQICE & FIQUIAS ....evevceeeeeeeeee ettt ettt ettt te et e ete s e s neare e Vi
INCICE A8 QUAIOS ......eeveeeeee ettt ettt e ettt e et e te e e eeeetesresreeeeeeaeereareanens iX
Lista de abreviaturas, Siglas € SImMbDOIOS ...........oouiiiiiiiiiiice e, iX
L INErOAUGAO ... 1
2. ReViSE0 DIBIOGIafiCa........uueeieiiieii e 2
2.1. Gallus gallus dOMESLICUS ... ...t e e e e et e 2
2.2. Ragas autOCtONES POITUGUESEAS .....uvvuurrrrrrurrrnnnnnnnnnesnnnnnnnnnsnnnnnsnnsnnssnsssssnnsnnnnmnnnnns 2
2.2.1 CaracterizaGao das FAGAS ..........cceiiiiiiiiiiiiiie et 4

2.3 ESHIPE COMEICIAL. .. ettt enennee 13
2.4 Aparelho reprodutor da galinha .............ciiiiiiiiiiiic e 14
2.4.1. Formag&o do 0V0: gema, Clara € CaSCa .........ccevvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 15
2.4.2 Influéncia do Fotoperiodo e Regulagdo endocring.............eeeveeeeiiiiiiiiieeeenn. 17

2.5 V0 e eeaans 20
2.5.1. COMPONENIES GO OVO.....ccieiiiiiiiiiieeeeeeeeiiee e e e e e e e e ettt e s e e e e e e e earat e s e e eeaeeeannes 20
2.5.2. ComposiGao NULricional d0 OVO ..........cccvviiiiiiiiiiiiiiiiiee 23
2.5.3. Fatores que afetam a produg&o dO OVO..........cceevvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 24

2.6. Fatores que afetam a qualidade dO OVO ........cccoovviiiiiiiiiiieicceee e 26
2.6.1. Parametros que avaliam a qualidade do OVO ..........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiie, 29

3. Material € METOUOS .....covviiiiiiiiiiiiieie ettt e e e e e e e e e e e e aeeeaaaaaaaaees 34
G J0 A Y 0 L3 =T =T o o P 34
3.2. Andlise das caracteristicas fiSiCas d0S OVOS.............uuuurmmmimmmmnimniiiiiiiineinenennnnnnns 35
3.2.1. Classificagao da COr da CASCA..........cccevviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 35
3.2.2. Determinag&o do Shape Index e Shell INdeX ..........cccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 35
3.2.3. Verificagcdo da presenca de defeitos ..o 36
3.2.4. Classificacao da COr da gema .........ccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 38
3.2.5. Determinagéo das Unidades Haugh e Yolk IndeX .........ccccccvvviiiiiiiiinnnnnnnn. 38
3.2.6. Determinacgédo da viscosidade do albumen liquido ............ccovvvvvvviieiieeennn... 39
3.2.7. Determinacédo da percentagem de gema, albimen e casca....................... 40
3.2.8. Medicéo do pH do albimen e da gema.........ccccceeeeiiiiiiiiiiiiiee e 40
3.2.9. Medicdo da altura da cAmara de ar.........cccceeevveviiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 41

3.3. ANALISE ESTAISHICA ... .uuuuunieiiiiiiiiiiii e nnnes 41
LSS 1 =T o £ S 42
N =TS To I o [0 N 0 1Yo TP 42



4.2. Percentagem de gema, alblimen € CASCA.......cuuieeeeiiiiiiiiiiiieeee et e e e e 43

4.3. Shape Index € SNell INUEX........uuuuuuiiiiiiiiiii e 46
N o T g b= W 11 1 4 T- P 47
4.5, COF 0O CASCA ...ttt 48
/AN (0 = W b= Wor=T g T = W e [ = | 48
4.7. PresenGa de def@itOS..........uuuuuuuuiiiiiiiiiiii e 49
4.8. Unidades HaUgh..........oouiiiiii e e 50
4.9. Viscosidade do albumen liquido e comprimento do albdimen ........................... 51
O T o | 1 o = G 53
4.11. pHdagemae do alblmeENn ..o e 54
5. DISCUSSA0 ... 56
6. ConcClusao e perspetivas fULUIaS ... 61
7. Referéncias bibliografiCas............cceiiii i 62
B ANEXOS. . ettt et et e e et et e et et e e e et e e eraaas 69



indice de Figuras

Figura 1 - Area de dispersdo dos criadores das racas Pedrés Portuguesa, Preta

Lusitanica, Amarela € BranCa, €M 2019, .....cceuiieiie ettt e e 4
Figura 2 — Exemplares da raca Pedrés Portuguesa. ...........ccccceeeieeeeiieeiiiiiee e 5
Figura 3 — Exemplares da raga Preta LUSIANICA. ..........ccooeeeieieieieeeeeeeeee e 6
Figura 4 — Exemplares da raga Amarela. ..........ooooeeieeieieeeeeeee e 8
Figura 5 — Exemplares da raga BranCa. ..........cooooeeeeieeeee e 11
Figura 6 - Desenho esquematico do aparelho reprodutivo da galinha......................... 15
Figura 7 - Representacao dos foliculos do ovario da galinha. ... 16

Figura 8 - Interagdes hormonais entre o hipotalamo, hipéfise e o ovério que desencadeia

A OVUIAGED. .o 19
Figura 9 - Estrutura do ovo da galinha. ........ccooeeeeieieee 20
Figura 10 - ESQUEMA A0 ESTUUO. .....coeeeeeeeeeee e 34
Figura 11 - Pesagem dO OVO INTEIFO. ........ciiieiiiiieiiiccc e e e e e e e e aanees 36
Figura 12- Medic8o da altura do OVO.........ccoeeeeeeeeeeeeeee e 36
Figura 13 - Miragem O OVO. .......coeiiiiiiiiiiee et e et ee e e e e e e e e et e e e e e e e e eeannes 37
Figura 14 - Manchas 0 CAINE. .........ccuuiuiiiii et e et e e e e et e e e e e e e e eeanees 37
Figura 15 - Mancha de SANQUE. ..........uuuuiiiii e e et e e e e e e e e e e e e aeaanees 37
Figura 16 - Leque Colorimétrico de ROChE...........ouviiiiiiiiiiccee e, 38

Figura 17 - Medicao do comprimento e largura do albumen e do didmetro da gema. . 38
Figura 18 - Medicao da altura do albimen e dagema. ..........ccoooeeeeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeee, 39
Figura 19 - Medicao da camara de ar do OVO........coeeeeeeiieieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 41
Figura 20 - Relacdo entre o peso do ovo e a interacdo entre a temperatura de
armazenamento do ovo e 0 grupo genético da galinha. ............cccccceeeiiiiiiiiie 42
Figura 21 - Relacéo entre o peso do ovo e a interagcdo entre o tempo de armazenamento
do ovo e 0 grupo genético da galinNa. ...........ccooiiiiiiiiiiiiii e 43
Figura 22 - Relacao entre a percentagem de gema e a interacao entre a temperatura de
armazenamento do ovo e 0 grupo genético da galinha. ............cccccceeeiiiiiiiiinin s 43
Figura 23 - Relacdo entre a percentagem de gema e a interacdo entre o tempo de
armazenamento do ovo e 0 grupo genético da galinha. ............cccccceeeiiiiiiiiinie e 44
Figura 24 - Relacéo entre a percentagem de albumen e a interacdo entre a temperatura
de armazenamento do ovo e 0 grupo genético da galinha. ...........ccccvvvvvvvvviviceecieenn, 44
Figura 25 - Relacdo entre a percentagem de albumen e a interagcdo entre o tempo de
armazenamento do ovo e 0 grupo genético da galinha. ...........ccccccvvvvvviiiiiiiiicieeceee 45
Figura 26 - Relag&o entre a percentagem de albumen e a interacdo entre a temperatura

de armazenamento do ovo e 0 grupo genético da galinha. ............ccccvvvvvvvvviiiieieieenn, 45

Vi


file:///G:/DISSERTAÇÃO%2020.DEZ/Dissertação%20final%201.docx%23_Toc156593858
file:///G:/DISSERTAÇÃO%2020.DEZ/Dissertação%20final%201.docx%23_Toc156593858
file:///G:/DISSERTAÇÃO%2020.DEZ/Dissertação%20final%201.docx%23_Toc156593860

Figura 27 - Relac&o entre a percentagem de casca e a interacdo entre o tempo de

armazenamento do ovo e 0 grupo genético da galinha. .............ccccovvviiiiiiiie e, 46
Figura 28 - Relacdo entre o Shape Index (%) e o grupo genético da galinha.............. 46
Figura 29 - Relacao entre o Shell Index (%) e o grupo genético da galinha................ 47
Figura 30 - Relacdo entre a cor da gema e o grupo genético da galinha. ................... 47
Figura 31 - Relacdo entre a cor da casca e o0 grupo genético da galinha..................... 48

Figura 32 - Relacao entre a altura da camara de ar e a interacao entre a temperatura de
armazenamento do ovo e 0 grupo genético da galinha. .............cooovvviiiiiin e, 48
Figura 33 - Relacdo entre a altura da camara de ar e a interacdo entre o tempo de
armazenamento do ovo e 0 grupo genético da galinha. .............ccccovvviiiiiii e, 49
Figura 34 - Relagcédo entre as Unidades Haugh e a interacdo entre a temperatura de
armazenamento do ovo e 0 grupo genético da galinha.............cccccceeeiiiiiiiiie 50
Figura 35 - Relagdo entre as Unidades Haugh e a interacdo entre o tempo de
armazenamento do ovo e 0 grupo genético da galinha.............cccccceeeiiiiiiiiiee 51
Figura 36 - Relacdo entre a viscosidade do albamen liquido e a interacdo entre a
temperatura de armazenamento do ovo e o0 grupo genético da galinha...................... 51
Figura 37 - Relag&o entre o comprimento do alblmen e a interagdo entre a temperatura
de armazenamento do ovo e 0 grupo geneético da galinha...........cccccoeviiiiiiiieniieennnne 52
Figura 38 - Relacao entre a comprimento do albimen e a interacdo entre o tempo de
armazenamento do ovo e 0 grupo genético da galinha. ............cccoovvviiiiiinieeeniiiiinnnn. 52
Figura 39 - Relacdo entre o Yolk Index e a interacdo entre a temperatura de
armazenamento do ovo e 0 grupo genético da galinha. ............ccooovviiieieni e, 53
Figura 40 - Relacdo entre o Yolk Index e a interacdo entre o tempo de armazenamento
do ovo e o grupo genéticoda galinha ............ccooooiiiiiiiiii 53
Figura 41 - Relacdo entre o pH da gema e a interacdo entre a temperatura de
armazenamento do ovo e 0 grupo genético da galinha.............cccoovviiieeiii i, 54
Figura 42 - Relagéo entre o pH da gema e a intera¢do entre o tempo de armazenamento
do ovo e 0s grupos genéticos da galinha..............cooooiiiiiii e, 54
Figura 43 - Relacao entre o pH do alblumen e a interacdo entre a temperatura de
armazenamento do ovo e 0 grupo genético da galinha.............cccccceeeiiiiiiiiini e 55
Figura 44 - Relacdo entre o pH do albumen e a interacdo entre o tempo de
armazenamento do ovo e 0 grupo genético da galinha.............cccccceeeiiiiiiiiini e 55
Figura 45 - Relacdo entre 0 peso do ovo e a interagcdo entre o tempo e temperatura de
Vg aro VA== aaT=T o) (oo (o 0 1Y/ o TSP 71
Figura 46 - Relacdo entre a percentagem de gema e a interacdo entre o tempo e

temperatura de armazenamento A0 OVO. ...........uuuuuuueuuueunuenieennnennnnnnneeeeeneeneenrenneeeee 71

vii



Figura 47 - Relacdo entre a percentagem de albumen e a interagdo entre o tempo e
temperatura de armazenamento O OVO ...........eeeiiieeeiiiiiiiiiieieeee e e e ssiiinreeeeee e e e e sneeeeees 71
Figura 48 - Relacao entre a percentagem de casca e o0 grupo genético da galinha. ... 72
Figura 49 - Relacdo entre a percentagem de casca e a interacdo entre o tempo e
temperatura de armazenamento A0 OVO. ........uuviiiiieeeiiiiiiiiriieeee e e e e s siiereeeeee e e e e e snneeeees 72
Figura 50 - Relacdo entre a altura da camara de ar e a interacdo entre o tempo e
temperatura de armazenamento A0 OVO. ........uuviviiieeeriiiiiiiriieeee e e e e s siireeeeeee e e e e e snneeeees 72
Figura 51 - Relacao entre as Unidades Haugh e a interacao entre o tempo e temperatura
de armazenamentO 0O OVO. ........uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt et e e e e et ee e e e et e e et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 72
Figura 52 - Relacao entre a viscosidade do albumen liquido e a interacdo entre o tempo
de armazenamento do ovo e 0 grupo genético da galinha. ............cccccceeeeeniiiiiiiiiennnn. 73
Figura 53 - Relacédo entre a viscosidade do albumen liquido e a interacdo entre o tempo
e temperatura de armazenamento dO OVO ...........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 73
Figura 54 - Relacdo entre o comprimento do albumen e a interacdo entre o tempo e
temperatura de armazenamento A0 OVO. ...........uuuuuuuruureummnnnenennnnnnnnnennnneeneenenenneeeeeneeee 73
Figura 55 - Relacdo entre o Yolk Index e a interagédo entre o tempo e a temperatura de
Vg atoV4=T = o T=T o) (o e (o N 0 /o TR 74
Figura 56 - Relacdo entre o pH da gema e a interacdo entre o tempo e a temperatura de
Vg atoV4=T = o T=T o) (o e (o 0 /o TR 74
Figura 57 - Relacéo entre o pH do albumen e a interagdo entre o tempo e temperatura

de armazenamENTO GO OVO. .. ....ee e 74

viii



indice de Quadros

Quadro 1 - Classificacdo cientifica da galinha doméstica, segundo a taxonomia de
LINMN@EBUS. e 2

Quadro 2 - Evolucao do numero de fémeas e machos exploradas em linha pura, inscritos

no RZ, e numero total de exploragBes/Criadores, POr FAGA. ........ceeeerririrrreeeeeeeeeaaeieenees 3
Quadro 3 - Descrigao da raca Pedrés POrUQUESA. ...........cccvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 5
Quadro 4 - Descrigao da raga Preta LUSItANICA. ...........ccevviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 7
Quadro 5 - Descrigao da raga Amarela. ... 9
Quadro 6 - DescriGao da raga Branca. ... 11
Quadro 7 - Dados produtivos da estirpe Lohmann Brown Classic.............cccccccevvveeeee. 14

Quadro 8 - Composicao nutricional do ovo de galinha inteiro cru, clara e gema cruas.
Valores por 100 g de parte €diVEL .........coooiiuiiiiiiiiiiiiie e 23
Quadro 9 - Percentagem de fendas presentes em cada grupo genético, p<0,0001....49

Quadro 10 - Percentagem de manchas de sangue presentes em cada grupo genético,

PT0,283 4. ..t — e e e e e et —taa e e e e e a——a——rataeee e e e rrrraaaaaeeaaaans 50
Quadro 11 - Percentagem de manchas de carne presentes em cada grupo genético,
PT0,3L80. ...iiiiiiiiiii e et e e e e e e ——a e e e e e e ———rttaaeeeaaannrrarrraaaeeaaaans 50



Lista de abreviaturas, Siglas e Simbolos

A —Amarela

B — Branca

AMIBA — Associacédo dos Criadores de Bovinos de Raca Barrosa
CE — Comisséo Europeia

CO; — Diéxido de carbono

FAO — Organizacdo das Nac¢bes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo
FSH — Hormona foliculoestimulante

GnRH — Hormona libertadora de gonadotrofina

H — Hibrida

H,CO3 — Acido carbonico

H.O — Agua

HU — Unidades Haugh

INIAV — Instituto Nacional de Investigagcdo Agraria e Veterinaria
INS — Instituto Nacional de Saude

LH — Hormona Luteinizante

PP —Pedrés Portuguesa

PL — Preta Lusitanica

RPM — Rotagdes por minuto

SAS - Sistema de Andlise Estatistica

UE - Unido Europeia

USDA — Departamento de Agricultura dos Estados Unidos



1. Introducéo

Atualmente, a producdo de ovos em Portugal é realizada por estirpes comerciais,
selecionadas pelo seu desempenho produtivo. Com a intensificacdo da producédo
animal, umas das consequéncias no setor pecuario centra-se no desinteresse pelas
racas autéctones. De modo que, implementar programas de conservacdao dando a
conhecer as aptiddes das racas autéctones é crucial para salvaguardar e ajudar no
crescimento do efetivo. As racas autdctones portuguesas com aptidao zootécnica sdo
essenciais a manutencdo dos recursos genéticos animais, como também a
sustentabilidade na producdo animal. Em Portugal, existem 50 racas autéctones de
espécies pecuarias. Sao oficialmente reconhecidas quatro racas autéctones de
galinidceos: Pedrés Portuguesa, Preta Lusitanica, Amarela e Branca, todas em risco de
extingdo. As galinhas autdctones estdo ligadas a agricultura sustentavel e familiar,
sendo criadas em sistemas produtivos complementares a outras atividades agricolas,
no qual, se considera a producéo de carne e ovos subprodutos da exploragdo. A sua

alimentacdo é baseada na sua maior parte com o excedentario da exploragéo.

No sentido da valorizacdo das racas autoctones, dar a conhecer o processo de
deterioracdo dos ovos ao longo do tempo e se as suas caracteristicas fisicas
apresentam um comportamento distinto de uma estirpe comercial, podera conduzir ao
interesse e reconhecimento do ovo proveniente de ragas autoctones. Contudo, a
gualidade fisica do ovo engloba varios aspetos e € influenciada por fatores intrinsecos
e extrinsecos a ave. Para tal, os ovos foram analisados individualmente através de
varios métodos, tais como: classificacdo da cor da casca e da gema, determinacgéo do
peso do ovo e dos seus constituintes, como também do diametro equatorial e altura do
ovo, medicdo da altura da camara de ar, verificacdo da presenca de defeitos ou odor
desagradavel, determinacgdo da altura, comprimento do albimen espesso, avaliagdo da
viscosidade do albumen liquido e, do pH do albumen e da gema. Através dos dados
recolhidos obtém-se o Shape Index, Shell Index, Yolk Index e as Unidades Haugh, que

sdo parametros fundamentais para estudar as influéncias nas caracteristicas do ovo.

Este estudo tem como objetivo caracterizar e comparar as caracteristicas fisicas dos
ovos de galinhas de estirpes comerciais e autéctones portuguesas, armazenados em
condicOes de temperatura diferentes, ao longo de nove semanas. A amostra de ovos foi
dividida por dois tratamentos: armazenados a uma temperatura de 5°C e a uma

temperatura de 23°C, no total foram recolhidos 700 ovos.



2. Reviséo bibliografica
2.1. Gallus gallus domesticus

As galinhas selvagens sdo mais ativas que as domésticas e manifestam mais interacdes
sociais com outras galinhas, apresentam-se mais agressivas com possiveis predadores
e mais propensa a procurar fontes de alimento. Pressupde-se que a galinha doméstica
derive da domestica¢do da selvagem, que tera tido inicio h&a sete mil anos no continente
asiatico. A atual galinha doméstica, Gallus gallus domesticus, inicia a sua producao de
ovos mais cedo, apresenta uma taxa de postura mais elevada e revela um peso corporal
superior em relacdo a ancestral (Hirst, 2019). A classificacdo cientifica da galinha
doméstica, segundo Linnaeus, encontra-se no Quadro 1.

Quadro 1 - Classificagdo cientifica da galinha doméstica, segundo a taxonomia de Linnaeus.
Fonte: adaptado de https://www.gbif.org/pt/species/7548673.

Classificagéo cientifica

Reino Animalia
Filo Chordata
Classe Aves
Ordem Galliformes
Familia Phasianidae
Geénero Gallus
Espécie Gallus gallus
Subespécie Gallus gallus domesticus

2.2. Racas autéctones portuguesas

Portugal € considerado um pais rico em Recursos Genéticos Animais, devido as
inOmeras ragas autoctones reconhecidas. Existem 50 ragcas autoctones de espécies
pecuérias (DGAV, 2021). Sdo oficialmente reconhecidas quatro ragas autéctones de
galinaceos: Pedrés Portuguesa, Preta Lusitanica, Amarela e Branca. As racas
autéctones portuguesas apresentam potencial genético que permitiu, ao longo dos
anos, a adaptacdo as condigcbes ambientais envolventes nos diferentes tipos de
territérios (DGAV, 2013).

A preservacado das racas autéctones com aptidao zootécnica tem especial importancia
na manutencdo dos recursos genéticos. Todas as racas de galinaceos autéctones
portugueses se encontram em risco de extingdo, pelo que, o conhecimento das

caracteristicas produtivas e reprodutivas é fundamental na sua protecdo (DGAV, 2021).



A perda da variabilidade genética preocupa a Organiza¢do das Na¢des Unidas para
Alimentacao e Agricultura (FAO), por isso, procura contrariar a perda da biodiversidade
com programas de conservacao. Desenvolveram-se medidas para defender e proteger
as racgas, como a criacao de um Registo Zootécnico ou Livro Genealdgico. A gestao do
registo das racas autéctones portuguesas de aves € da responsabilidade da AMIBA -
Associacdo dos Criadores de Bovinos de Raca Barrosd - que tem como fim a

preservacéo, o melhoramento, a criacao e a comercializagéo de animais (AMIBA, 2021).

A elaboracdo do Registo Zootécnico, das galinhas Preta Lusitdnica e Pedrés
Portuguesa, deu-se a maio de 2004, sendo, no final desse ano, incluida a raca Amarela
(devido ao valor significativo do efetivo). A raca Branca foi aprovada em novembro de
2010 (apos caracterizacéo e estudo genético da populagéo; AMIBA, 2021).

Com o progresso da avicultura industrial deu-se o desenvolvimento de novas estirpes
(tendo em vista um maior rendimento de produgéo de carne e ovos) e sucedeu-se O
desinteresse pelas ragas autdctones, desencadeando a diminuicdo do efetivo (DGAV,
2013). Os programas de conservacdo tém sido implementados, de modo, a
salvaguardar a diversidade genética e arranjar solu¢cdes para contrariar a extingao.
Incentivando o desenvolvimento de a¢bes de melhoramento e conservacao de racas
autéctones no seu territério. Apesar de, nos Ultimos anos os programas terem ajudado
no crescimento do efetivo, Quadro 2, com a manuten¢do, apoio e dinamizacdo das
racas, estas ainda se encontram ameacadas e com grau de risco de extin¢cao (Carolino
et al., 2013).
Quadro 2 - Evolucdo do numero de fémeas e machos exploradas em linha pura, inscritos no

RZ, e numero total de explorag¢des/criadores, por raga.
Fonte: AMIBA, 2021; Carolino et al., 2014; DGAV, 2021; DGAV, 2013.

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2013 2018

Fémeas 242 523 1090 1430 1347 1959 1482 1956 3835

Pedrés —y achos 1852
Portuguesa
Criadores 324 414 263
Fémeas 247 450 1107 1540 1959 1841 1435 1831 3835
P_r(ita_ Machos 1744
Lusitanica
Criadores 284 354 253
Fémeas 0 1071 1669 1870 1950 1936 1395 2381
Amarela Machos 990
Criadores 321 361 165
Fémeas 92 149 742
Branca Machos 230
Criadores 12 44 92




As exploragbes de racas avicolas autéctones voltaram a crescer em pequenas
producdes tradicionais e encontram-se por todo o pais, sendo a maior concentracéo a
regido Nordeste de Portugal continental, de onde séo oriundas, Figura 1. Atualmente,
encontram-se em sistemas tradicionais caracterizados pelo facil maneio e baixo
investimento, criadas em capoeiras com acesso ao ar livre. Indiretamente, as pequenas
exploracdes familiares, de reduzida dimensao e baixa produtividade, impediram a total
extingdo destas racgas (DGAV, 2021).

Neste tipo de exploracdes os ovos sdo essencialmente para autoconsumo. Contudo, a
venda de pequenas quantidades de ovos, pelo produtor primério também ocorre e, como
estipulado no Artigo 4.° da Portaria n.° 74/2014 de 20 de marco, pode efetuar-se um
fornecimento ao retalhista até 350 ovos por semana, sendo o efetivo inferior a 50

galinhas poedeiras.

g

gl
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Pedrés Portuguesa Preta Lusitdnica Amarela Branca

Figura 1 - Area de disperséo dos criadores das ragas Pedrés Portuguesa, Preta Lusitanica,
Amarela e Branca, em 2019.
Fonte: DGAV, 2021.

2.2.1 Caracterizacédo das racas

A historia, padrédo, aptiddo e caracterizacdo das quatro ragas de galinhas autoctones
serd apresentada segundo o livro Ragas Autéctones Portuguesas, publicado pela
DGAV, em 2013, Quadros 3, 4, 5 e 6. Pode dizer-se que a “raga” € um conjunto de

individuos cujos carateres fisicos e bioldgicos sé@o hereditarios e constantes.
Pedrés Portuguesa

A raca Pedrés Portuguesa, Figura 2, oriunda da regido do Minho e alguns concelhos
vizinhos do Douro Litoral e de Tras-os-Montes. Revela um porte elegante, altivo e
vigoroso, considerada de aptiddo mista (boa poedeira, com ovos de 6tima qualidade, e

produtora de carne). Em média, a postura inicia-se aos 6 meses de idade (DGAV, 2013).



Figura 2 — Exemplares da raga Pedrés Portuguesa.
Fonte: AMIBA (2021).

Caracteristicas como rusticidade, resisténcia a doencas e fatores ambientas externos

sdo inerentes a raca (AMIBA, 2021).

Quadro 3 - Descricdo da raca Pedrés Portuguesa.
Fonte: DGAV, 2013.

Raca Pedrés Portuguesa
Galo 2,6-3.2
Peso (k ; : :
Carateristicas — (0 Galinha 22-27
Diametro Galo 17
dos aneis
(mm) Galinha 15
Aspeto mosqueado, matizado de cinzento
Galo escuro em fundo branco, com reflexo§
Plumagem metalizados. Subpenugem de coloragéo
cinzenta
Galinha Tonalidade mais escura e unifome
Cabeca Forte, Iarga,_de comprimento médio,
relativamente grande
Cara Rugosa, de cor verme_lh'a vivo, glabra ou
pode apresentar minUsculas penas
Tamanho médio, direita, firme, textura fina,
Crista Ievemepte rugosa, de cor vermelho vivo,
com cinco ou seis pontas/dentes bem
definidas
Cabeca Bico Tamanho_ médio a grande, forte g yigoroso,
meio curvo, cor amarelo-palido
Grandes, proeminentes, vivos, redondos,
Olhos iris cor-de-laranja avermelhada; palpebra
de cor vermelha vivo
Orelhas Tamanho médio, oblongas_, levemente
rugosas, cor vermelho vivo, glabro
Tamanho médio, sem ou com poucas rugas
Barbilhbes ou pregas, textura fina, forma ovalada ou
arredondada, cor vermelho vivo e glabros
Levemente arqueado, bem proporcionado
Corpo Pescoco ao corpo, e com plumagem abundante

(exceto na variedade “careca”).




Variedade “careca” - porcao dorsal glabra,
porcao ventral coberta de penas somente
No seu terco posterior.

Largura média, cilindrico, levemente
inclinado para tras
Amplo, arredondado, comprido,
Dorso ligeiramente inclinado em dire¢cdo a cauda,
galo apresenta adornos
Largo, profundo, proeminente, ligeiramente
arredondado e arqueado até ao abdomen

Abdémen Amplo e profundo
Comprimento médio, bem aberta; grandes e
as pequenas foices recurvadas em arco

Asas Tamanho médio, bem unidas ao corpo
Tamanho regular e comprimento médio,
robustas, carnudas, abundante plumagem
Comprimento médio, escamosos,
moderadamente grossos, bem
proporcionados em relagéo ao
Tarsos desenvolvimento do resto do corpo, de cor
amarelo palido, com alguma pigmentacao
de cor arddsia escuro, desprovidos de
penas. Mais finos no caso das fémeas
4 dedos, retos, finos, comprimento médio,
bem destacados e abertos.

Tronco

Peito

Cauda

Coxas

Extremidades

Dedos

Raca Preta Lusitanica

A raga Preta Lusitanica, Figura 3, encontra-se em maior nimero no noroeste de
Portugal, considerada a regido solar, sendo pouco frequente no resto do territorio
nacional (AMIBA, 2021).

Figura 3 — Exemplares da raca Preta Lusitanica.
Fonte: AMIBA (2021).
Considerada a raga mais antiga, de porte altivo e vigoroso. A existéncia e conservacao
da raca tem como base as suas aptiddes, galinha poedeira e chocadeira, e qualidade

da carne. Apresenta uma plumagem negra e, para além da utilidade, a vertente cultural



tem especial importancia na preservacao desta raga (utilizada, por exemplo, na prética

de bruxarias e prote¢do contra o mau olhado; DGAV, 2013).

Quadro 4 - Descricdo da raca Preta Lusitanica.
Fonte: DGAV, 2013.

Raca Preta Lusitanica
Galo 25-29
L. Peso (kg) Galinha 1,7-2,3
Carateristicas Diametro
) Galo 16
dos aneis
(mm) Galinha 14

Galo

Plumagem

Totalmente negra, pode ser baca ou
apresentar reflexos metalicos azul
esverdeados nos adornos do galo, dorso,
cauda e/ou asas

Galinha

Totalmente negra, reflexos ou brilho metalico
azul esverdeados (em determinadas zonas
do corpo)

Cabecga

Robusta, tamanho e comprimentos médios,
largos

Cara

Tamanho médio, levemente rugosa, de cor
vermelho vivo, pode apresentar ligeira
pigmentacdo negra e/ou arddsia escuro,
glabra ou apresentando minusculas penas de
cor negra

Crista

Tamanho médio, direita, firme, de textura
fina, rugosa, de cor vermelho vivo, ou ligeira
pigmentac¢do negra ou arddsia escuro, com 5

ou 6 pontas ou dentes bem marcadas e
proeminentes (a primeira e dltimas pontas
Sa0 mais pequenas que as outras)

Cabeca Bico

Tamanho médio, robusto, meio encurvado,
de cor ardosia escura na totalidade ou
apenas na porgao central (em que a ponta
e/ou a base sdo amarelo acastanhado ou
amarelo cérneo)

Olhos

Tamanho médio a grande, ligeiramente
salientes, iris cor-de-laranja a laranja
acastanhada. Palpebras vermelho-vivo ou
arddsia escuro

Orelhas

Oblongas, levemente pregueadas e rugosas,
de cor vermelho vivo, de tamanho pequenas
a médio, pode apresentar ligeira
pigmentacao negra e/ou ardésia escuro,
glabras

Barbilhdes

Tamanho pequeno a médio, lisos ou
levemente rugosos, textura fina, forma
ovalada ou arredondada, cor vermelho vivo,
pode apresentar ligeira pigmentacao negra
e/ou arddsia escuro, glabros

Corpo Pescoco

Ligeiramente encurvados, bem guarnecido
de plumagem que cai sobre as espaduas




(mas sem as cobirir), exceto variedade
“careca”
Variedade “careca” - porgéo dorsal toda
glabra, porcédo ventral coberta de penas
somente no seu terco posterior
Largura e comprimento medio, cilindrico,
levemente inclinado para tras
Largura média, arredondado e em ligeiro
Dorso declive em direcdo a cauda (apresenta
adornos no galo)
Largura média, profundo, saliente, carnudo,
ligeiramente arredondado até ao abdémen;
Abdbémen Largo e profundo
Comprimento médio, bem aberta. Grandes
foices encurvadas em semicirculo, cobrem a
ponta das rectrizes (que se direcionam dorso
- caudalmente). Pequenas caudais e
coberturas de tamanho médio, regularmente
curvas e abundantes (ocultam quase
completamente as rectrizes, quando
observadas segundo uma perspetiva lateral)
Tamanho, comprimento e largura médios,
bem unidas ao corpo e bem emplumadas
Tamanho regular e comprimento médio,
Coxas robustas, carnudas, com abundante
plumagem
Extremidades Escamosos, comprimento médio,
moderadamente grossos, regularmente
Tarsos afastados, bem proporcionados em relagéo
ao desenvolvimento do resto do corpo, de
cor ardosia escuro, desprovidos de penas
4 dedos, retos, finos, de comprimento médio,
bem destacados e separados

Tronco

Peito

Cauda

Asas

Dedos

Raca Amarela

A raca Amarela, Figura 4, proveniente das regides minhotas, apresenta um porte
imponente e altivo, com aptidao mista (producéo de carne e ovos). A regido nordeste de

Portugal é considerada o seu solar (DGAV, 2013).

] T X

Figura 4 — Exemplares da raca Amarela.
Fonte: AMIBA (2021).



A coloragéo amarelada da plumagem influenciou o nome que Ihe foi atribuido, Amarela.

Sendo, também, chamada de galinha Minhota. Tem caracteristicas fundamentais ao

sistema a que esta normalmente associado, sistema agricola de subsisténcia, tais como,

rusticidade e resisténcia, aptidao produtiva e capacidade de adaptacédo ao meio (AMIBA,

2021).

Quadro 5 - Descricdo da raca Amarela.
Fonte: DGAV, 2013.

Raca

Amarela

Peso (kg) Galo

2,3-31

Carateristicas Galinha

1,7-25

16

dos anéis :
(mm) Ga“nha

14

Galo

Cor castanho alaranjado escuro, em fundo
amarelo palha (galo com cor mais escura,
vivaz e brilhante que a galinha). Cauda,
retrizes e foices de cor negra azeviche,
com reflexos e brilho metalico azul-
esverdeados. Asas, a extremidade das
remiges primérias apresenta coloragéo
negra azeviche.

Plumagem

Galinha

Cor castanho alaranjado homogéneo na
cabeca e pescoco (tende para o amarelo
palha). Peito, asas e o dorso de cor
matizada castanho alaranjado, em fundo
amarelo palha. Cauda e retrizes apenas
apresentam coloracdo negra azeviche na
extremidade das penas (a contrario do
galo), restante porcdo de cor castanho
alaranjada.

Cabeca

Forte e robusta, moderadamente grande,
de largura e comprimento médios a
grandes

Cara

Tamanho médio, ligeiramente enrugada,
de cor vermelho vivo, glabra

Crista

Cabeca

Grande, do tipo dentado simples (com 5
ou 6 pontas bem definidas e
proeminentes), direita e firme, enrugada,
de cor vermelho muito vivo. A primeira e
Gltimas pontas sdo mais pequenas que as
restantes.

Bico

Tamanho médio a grande, forte e robusto,
ligeiramente encurvado, de cor amarelo
coérneo ou amarelo-palido

Olhos

Tamanho médio a grande, ligeiramente
salientes, redondos; iris cor-de-laranja
avermelhado ou cor-de-laranja
acastanhado; palpebras de cor vermelho
vivo

Orelhas

Tamanho médio a grande, oblongas,
levemente pregueadas e enrugadas, de




cor amarelo esbranquicado (pode ter
porcdes de cor vermelha), glabras

Barbilhdes

Tamanho médio a grande, lisos ou
levemente enrugados, de forma ovalada
ou arredondada, de cor vermelho vivo,
glabros

Pescoco

Tamanho médio a comprido, levemente
encurvado, bem guarnecido de plumagem
(exceto na variedade “careca”) que cai
sobre as espaduas.

Variedade “careca” - toda a por¢ao dorsal
€ glabra, a por¢éo ventral é coberta de
penas somente no seu terco posterior

Tronco

Largura e comprimento médio; cilindrico,
levemente inclinado para tras

Corpo Dorso

Largura média, arredondado e em ligeiro
declive em dire¢éo a cauda, adornos cor-
de-laranja afogueados (muito brilhantes no
galo)

Peito

Largura média, proeminente, carnudo,
ligeiramente arredondado até ao abdémen

Abdémen

Largo e profundo

Cauda

Comprimento médio, bem aberta, com
angulacéo de 135 em relagéo linha do
dorso; grandes caudais ou foices
encurvadas em semicirculo;
Pequenas caudais e coberturas sdo de
tamanho médio;

Asas

Tamanho, comprimento e largura médios,
bem unidas ao corpo e bem emplumadas

Coxas

Tamanho regular e comprimento médio,
robustas, carnudas, com abundante
plumagem

Extremidades
Tarsos

Escamosos (escamas largas),
comprimento médio, moderadamente
grossos, de cor amarelo-palido,
completamente desprovidos de penas.
Galinhas com esporéo vestigial

Dedos

4 dedos, retos, finos, de comprimento
médio, bem destacados e abertos, de cor
amarelo-palido
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Raca Branca

A raca Branca, Figura 5, de porte elegante e vigoroso, apresenta uma plumagem

totalmente branca, tanto nos machos como nas fémeas. Considera-se que o seu solar

€ a regido noroeste de Portugal (AMIBA, 2021).

Figura 5 — Exemplares da raca Branca.
Fonte: AMIBA (2021).

A raca é associada a crencas tradicionais. A aptidao mista é prépria da raca e esta

frequentemente agrupada com outros grupos genéticos (DGAV, 2013). A Branca é

considerada a mais preocupante relativamente ao risco de extingdo, devido ao menor

efetivo perante as quatro racas (DGAV, 2021).

Quadro 6 - Descricdo da raga Branca.
Fonte: DGAV, 2013.

Raca Branca
Galo 2,3-3,2
Peso (k . ’ !
Carateristicas —~ \o Galinha 1.5-23
Diametro Galo 16
dos aneis _
(mm) Galinha 14
Branca, viva e brilhante (tolera-se um
ligeiro reflexo amarelo). Cauda, retrizes e
Galo foic.es’b_rancas. Extremidade das remiges
Plumagem primarias, nas asas, brancas. Z(_)na das
asas e adornos pode ter tonalidade
ligeiramente amarelada
. Branca, viva e brilhante, pode apresentar
Galinha o
um ligeiro reflexo amarelo
Forte e robusta, moderadamente grande,
Cabeca de largura e comprimento médios a
grande
Tamanho médio, ligeiramente enrugada,
Cabeca Cara de cor vermelho vivo, glabra ou
mindsculas penas esbranquicadas
Tamanho grande, do tipo dentado simples
Crista (com 5 ou 6 pontas bem definidas e

proeminentes), direita e firme, de textura
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fina, ligeiramente enrugada, de cor
vermelho muito vivo. A primeira e Ultimas
pontas sdo mais pequenas que as
restantes.

Bico

Tamanho médio a grande, forte e robusto,
ligeiramente encurvado, de cor amarelo
cérneo ou amarelo palido.

Olhos

Tamanho médio a grande, ligeiramente
salientes, redondos; iris cor-de-laranja
avermelhado/acastanhado; palpebras cor
vermelho vivo

Orelhas

Tamanho médio a grande, oblongas,
levemente pregueadas e enrugadas,
glabras, de cor vermelha

Barbilhdes

Tamanho médio a grande, lisos ou muito
levemente enrugados, de textura fina,
forma ovalada ou arredondada, de cor

vermelho vivo, glabros

Pescoco

Tamanho médio a comprido, levemente
encurvado

Tronco

Largura e comprimento medio, cilindrico,
levemente inclinado para tras

Dorso

Largura média, arredondado, em ligeiro
declive em direcédo a cauda, adornos no
galo

Corpo Peito

Largura média, profundo, saliente,
carnudo, ligeiramente arredondado até ao
abdémen

Abddédmen

Largo e profundo

Cauda

Comprimento médio, bem aberta.
Grandes caudais/foices encurvados em
semicirculo, que cobrem a ponta das
retrizes. Pequenas caudais e coberturas
de tamanho médio, regularmente curvas e
abundantes (ocultam quase
completamente as retrizes)

Asas

Tamanho, comprimento e largura médios,
bem unidas ao corpo e bem emplumadas

Coxas

Tamanho regular e comprimento médio,
robustas, carnudas, com abundante
plumagem

Extremidades

Tarsos

Comprimento médio, escamosos,
moderadamente grossos, bem
proporcionados em relagéo ao

desenvolvimento do resto do corpo, de cor
amarelo-pélido, completamente
desprovidos de penas. Galinhas com
esporao vestigial

Dedos

4 dedos, retos, finos, de comprimento
médio, bem destacados e abertos
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Os animais revelam-se de crescimento lento e maturidade tardia, em que o dimorfismo
sexual é evidente nas caracteristicas morfoldgicas, nos animais adultos. Nas quatro
racas € comum que as galinhas apresentem crista e barbilh6es de menores dimensoes,
0s tarsos mais finos e 0 pesco¢o mais curto, em comparacao com os galos. (DGAV,
2013). Em relacéo ao peso corporal, comprimento corporal e circunferéncia do peito, o
dos machos é superior ao das fémeas. De modo geral, as galinhas revelam boas

gualidades maternas para a incubacao natural (Carolino et al., 2016; Damas, 2014).

O numero de racas de galinhas autoctones sofreu um declinio dramatico, o que
desencadeia a situacdo critica atual a nivel europeu. As racas autéctones nado
conseguem competir com os indices de producdo das estirpes comerciais, as quais,
revelam um rapido crescimento, producao de carne e elevada producgéo de ovos (DGAV,
2021).

2.3 Estirpe comercial

A alteracdo social e agricola, ao nivel do éxodo rural e crescimento da populagéo
urbana, desencadeou a procura de alimentos, o que promoveu as producgdes agricola e
animal. Surge, entdo, a avicultura intensiva e o inicio da sele¢cdo e melhoramento da
espécie. As industrias avicolas especializaram-se na criagdo de galinhas em ambientes
controlados, para fim alimentar, sendo por isso, consideradas de maior interesse
economico. Neste processo, desencadeou-se a selegcdo genética, em busca de
melhores indices zootécnicos e maximizacdo da producdo (dando-se entdo um

decréscimo na criagdo nas ragas autéctones).

As galinhas poedeiras sdo “aves da espécie Gallus gallus que tenham atingido a
maturidade sexual e sido criadas para a produgéo de ovos ndo destinados a incubagéo”
(Decreto-Lei n.° 72-F/2003 de 14 de Abril). Inicia a postura as 19 semanas de vida e até
as 72 semanas ja colocou, em média, 320 ovos. Os ovos sao postos quase diariamente,
normalmente durante a manha. A galinha apresenta elevada eficiéncia produtiva, alto
rendimento e boa qualidade de ovos (LaGuardia, 2021). Um exemplo de estirpe
comercial é a Lohmann Brown Classic, a mais utilizada em Portugal na indastria de

producado de ovos castanhos devido as caracteristicas produtivas, Quadro 7.
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Quadro 7 - Dados produtivos da estirpe Lohmann Brown Classic.
Fonte: Lohmann Tierzucht Gmbh, 2021.

Estirpe Lohmann Brown Classic
As 17 semanas 1,42 Kg

Peso corporal No final de producéo 2,09 Kg

ng;ag\t/(ca)r;stlca Cor da casca Castanho
Idade a 50% da producéo 140-145 dias
Pico de producéo 94-96%
Ovos por As 72 semanas de idade 320

Producdo de  galinha As 80 semanas de idade 360

0vosS alojada As 82 semanas de idade 430

As 72 semanas de idade 63,99

Média de

As 80 semanas de idade 64,4 9
peso dos ovos —

As 82 semanas de idade 65,2 ¢

Consumo de ) 2,0-2,2 Kg/Kg de
; Taxa de conversao alimentar
alimento massa de ovo

2.4 Aparelho reprodutor da galinha

O alcance da maturidade sexual da galinha é pouco definido, sendo um dos critérios a
idade. Geralmente, a galinha atinge a maturidade sexual as 18 ou 19 semanas de vida
e, nesse momento, da-se o inicio da postura dos ovos (Robinson & Renema, 2003). O
sistema reprodutor da fémea divide-se em dois: o ovério e o oviduto, Figura 6. No
desenvolvimento embrionério, estao presentes dois ovarios e dois ovidutos, mas apenas
o par esquerdo se torna funcional, sendo os 6rgéos do lado direito atrofiados. O ovario

esquerdo esta situado na parte dorsal da cavidade abdominal (Peralta, 2017).

O ovério consiste em numerosos foliculos em desenvolvimento, em diferentes estagios.
O oviduto das fémeas é subdividido, primeiro é o infundibulo, seguindo-se o0 magno, o
istmo, o utero e a vagina. Estes compartimentos apresentam diferentes funcdes na

formagé&o do ovo.
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_- Ovirio

Estigma N —~ Magno

Infundibulo —_

__ lstmo

o Utero

Ovo no oviduto

- Vagina

e Cloaca

Figura 6 - Desenho esquematico do aparelho reprodutivo da galinha.
Fonte: Stadelman, 2003.

2.4.1. Formacdo do ovo: gema, clara e casca

O sistema reprodutivo da galinha é altamente organizado e forma o ovo. Neste estudo,
o termo ovo é aplicado aos ovos produzidos por galinhas, ao ar livre e em gaiolas, para
consumo humano. E um corpo oval, revestido de casca, com albimen e gema no
interior. Na formacao do ovo podem considerar-se duas etapas: no ovario, onde ocorre
a formacdo da gema, e, no oviduto, onde se da a formacdo do albumen e casca, tal
como, das componentes de menor proporcdo, blastodisco (ponto germinativo que
contém o material cromossdémico do 6vulo), calazas, membrana da casca (interna e

externa), camara de ar e cuticula (Stadelman, 2003).

A formagé&o do ovo inicia-se no ovario da galinha, onde se encontram os foliculos. Aqui,
o0 6vulo amadurece, incorpora nutrientes no citoplasma, dos quais, sais minerais,
proteinas e lipidos. Logo depois, ocorre o rompimento do foliculo e a libertacdo do 6vulo,
fendmeno denominado de ovulacdo (Stadelman, 2003). Os nutrientes contidos no
citoplasma resultam do metabolismo hepatico, sendo transportados até ao ovario pelos
vasos sanguineos (Neiman-Sorensen & Tribe, 1995). No ovaério identificam-se
diferentes fases de desenvolvimento folicular, sendo estes classificados tendo em conta
o tamanho e cor. A caracterizacdo dos foliculos, apresenta uma hierarquia, o que
compreende maiores dimensfes estd mais proximo da ovulacdo e designa-se F1,
segue-se o F2, e, assim sucessivamente, até F6, Figura 7. Cada foliculo é constituido
por vasos sanguineos e fibras nervosas, apresentando-se preso ao ovario através de

um pediculo (Robinson & Renema, 2003).
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Figura 7 - Representacéo dos foliculos do ovério da galinha.
Fonte: adaptado de https://es.dreamstime.com/imagen-de-archivo-libre-de-regal%C3%ADas-
ovario-del-pollo-image12071436

No ovario, trés categorias de foliculos podem ser identificadas: pequenos foliculos
primordiais (~1-5 mm), foliculos pré-recrutamento (6-8 mm) e foliculos pré-ovulatérios
(> 8 mm; Klein et al., 2020). Os 6vulos imaturos permanecem pequenos cerca de 10 a
12 dias antes da ovulag&o. Posteriormente, da-se a deposi¢do de conteudo na gema e
0 seu maior crescimento ocorre durante os 6 dias que antecedem a ovulagdo. Este
processo, de libertacdo da gema do ovario para o oviduto, € provocado pelas contragdes
que forcam o sangue dos vasos sanguineos circulantes. As fémeas possuem no ovario
todos os od6citos primordiais, mas nem todos prosseguirdo o seu desenvolvimento
(Stadelman, 2003; Soltner, 1993).

O o6vulo é captado pelo infundibulo. Nesta fracdo do oviduto, da-se a formacgéo da
membrana vitelina - membrana que protege a gema e impede a transferéncia de agua
da clara para a gema — e a deposicéo de albumen - rico em fibras de mucina - a volta
da gema. Do movimento rotativo do ovo ao longo do oviduto e com torcer das fibras
desenvolvem-se as calazas - que mantém a gema no centro do ovo (Neiman-Sorensen
& Tribe, 1995; Stadelman, 2003). Esta fase demora cerca de 15 a 20 minutos. No caso
das aves reprodutoras, € nesta fragdo do aparelho reprodutor que os espermatozoides

do galo fecundam o 6vulo, ou seja, onde ocorre a fertilizacdo (Roberts, 2004).

Seguidamente, 0 ovo move-se para 0 magno, no qual continua a formar-se o albumen
a volta da gema e se da a adicdo de substancias, como proteinas, sddio, calcio e
magnésio, de modo a complementar o constituinte do ovo. Neste compartimento de
paredes espessas, 0 processo tem a duracao 3 horas. A maior parte das proteinas sao
depositadas neste periodo e fornecem a gema prote¢cdes mecéanica e bacterial. Além de
criar um molde para a posterior formacéo da casca e das membranas (Stadelman, 2003;
Roberts, 2004).

O ovo em desenvolvimento dirige-se para o istmo, sec¢cdo de menor porgéo do oviduto,

e num periodo de uma hora, decorre a formacdo das membranas da casca, ou seja,
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uma pelicula é depositada a volta do albumen. Ocorre, aqui, a producédo de fibras que
constituem as membranas interna e externa (Roberts, 2004). No istmo estabelecem-se
também os primeiros cristais de carbonato de calcio, que irdo formar as membranas

exteriores da casca (Etches, 1995).

No Utero, ocorre a fase mais longa da formacgéo do ovo, uma vez que, permanece 20
horas. Procede-se a absorcdo da agua e dos eletrélitos pelo albumen, processo
designado “plumping”. A formag&do da casca ocorre nesta por¢cdao do aparelho
reprodutor. Ha a secrec¢ao, pela mucosa do 6rgéo, de uma massa viscosa (a base para
a formacdo da casca) e a deposicdo de uma cobertura de carbonato de calcio,
pigmentos, entre outros componentes da casca. Sendo que, apos receber cristais de
carbono de célcio, a casca solidifica. Ocorre ainda a deposicdo de uma camada de muco

sobre a casca, designada cuticula (Stadelman, 2003; Roberts, 2004).

Em seguida, o ovo é conduzido a vagina. No momento da postura, entre as membranas
interna e externa forma-se a camara de ar. A sua formacdo deve-se a variagdo da
temperatura a que o0 ovo € exposto, isto é, da passagem da temperatura corporal da

galinha para a temperatura ambiente (Jacob et al., 2000).

Por fim, 0 ovo é expulso em segundos pela cloaca da galinha (induzido por contracfes
no utero). Visto que, neste compartimento, para além da vagina, o reto e o ureter, e, de
maneira, a impedir que o0 ovo entre em contacto com residuos de fezes e urina, a vagina

projeta-se para fora no momento da postura.

O tempo total da formacg&o do ovo, desde a libertacdo da gema do ovario até a postura
do ovo (oviposi¢do) leva, aproximadamente, 24 a 25 horas. Cerca de 15 a 45 minutos
depois da postura do ovo, a galinha ovula um novo foliculo e decorre, novamente, todo

0 processo (Robinson & Renema, 2003).
2.4.2 Influéncia do Fotoperiodo e Regulacdo enddcrina

A frequéncia da ovulacdo é determinada, essencialmente, pelo fator genético e pela
exposicdo das aves a iluminacdo. Os fatores ambientais, como a luz, temperatura e
humidade, séo cruciais para o ciclo de postura. O fotoperiodo, nimero de horas de luz
num periodo de 24 horas, considera-se o parametro mais relevante na época de
reproducdo, pois influencia a regulacéo da funcdo reprodutora, ao estimular a atividade
das gonadas e iniciar assim o ciclo reprodutivo. A presenca de luz afeta a producgéo de
ovos, pois interfere na reproducdo da galinha e no funcionamento do hipotalamo (um

dos 6rgdos responsaveis pela producédo). A libertacdo de GnRH € impulsionada

indiretamente pela luz. Os fotorreceptores presentes do hipotalamo recebem a luz e
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transformam o sinal eletromagnético nhuma mensagem hormonal impulsionando a

libertacdo de hormonas inerentes a producao de ovos (Klein et al., 2020).

A luminosidade é um elemento que influencia o desenvolvimento sexual e a atividade
reprodutora. A mudanca no fotoperiodo exerce efeitos ha maturagdo sexual, julga-se
gue a estimulagédo luminosa seja mais determinante na fase do desenvolvimento do
aparelho reprodutor. Posto isto, o fotoperiodo artificial tem sido usado para manipular
as respostas fotoperiddicas das aves e essencial para o produtor agricola na técnica de
maneio, ao estimular a postura (Lewis, 2009). Na fase de recria o fotoperiodo deve
permanecer curto, seguindo-se, na fase de reproducdo, um periodo de iluminagéo

superior (até 16 horas).

O sistema reprodutivo da galinha é regulado pelo hipotdlamo, hipéfise anterior e
gonadas, Figura 8. A regulacdo enddcrina depende de um conjunto de atividades
hormonais, que séo responsaveis pelo controlo reprodutivo e, por isso, essencial para

desencadear a formacéo do ovo.

O hipotadlamo controla o sistema reprodutivo da galinha, ao receber informacgfes de
outras areas do cérebro através de neurotransmissores, como, também, sinais diretos
do ambiente (energia luminosa). O propésito deste érgdo na reproducdo € produzir a
hormona libertadora de gonadotrofinas (GnRH) que, por sua vez, estimula a libertagdo
de hormonas na hip6fise anterior (Robinson & Renema, 2003; Klein et al., 2020).
Continuamente, a hipofise anterior recebe a mensagem do hipotalamo e desencadeia-
se a libertacdo de duas hormonas: hormona luteinizante (LH) e hormona
foliculoestimulante (FSH). Estas hormonas serdo transportadas para as génadas e

estimulam a func¢éo reprodutiva (Robinson & Renema, 2003).

A hormona LH é essencial para a maturacado sexual e a ovulacdo, por conseguinte, para
a ovulacdo e producao diaria de ovos. A libertacdo de LH para a corrente sanguinea
esté relacionada com a saida de GnRH que atinge a hipofise anterior. O papel da LH &
estimular a producdo de esteroides (estrogénio, progesterona e androgénio), nos
foliculos do ovario, que tém diversas responsabilidades (Etches, 1996; Decuypere et al.,
2002):

e Estrogénio — crescimento do oviduto; sintese de proteinas e lipidos, no figado,
para posterior incorporagdo na gema; transporte e deposi¢cdo no foliculo de
lipoproteinas e de célcio; sintese de proteinas, no magno; promotor de
caracteres sexuais secundarios; mobilizador de calcio da estrutura éssea, para

formacédo da casca do ovo.
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e Progesterona — crescimento do oviduto (em associagdo com O estrogénio);
regulacdo do ritmo de postura.

e Androgénio — crescimento da crista e de caracteres sexuais secundarios;
desenvolvimento do oviduto (em colaboracdo com o estrogénio e progesterona);

mobiliza¢do de calcio para a casca

A hormona FSH relaciona-se com o desenvolvimento folicular, ou seja, na evolugéo dos
foliculos no periodo que antecede a ovulagdo. Como, também, do ovario e da sua
atividade. O papel do FSH na promocao da producdo de esteroides sexuais no ovario

nao é considerado significativo (Robinson & Renema, 2003).

A fotoestimulagdo depende da intensidade da luz a que o animal esta exposto, em
particular a transicdo do dia para a noite, exerce uma influéncia na liberacdo pré-
ovulatéria de LH nas galinhas domésticas e, por sua vez, no momento da postura dos
ovos (Lewis et al., 2004). Cerca de 6 a 8 horas antes da ovulag&o, ocorre uma libertagdo
de GnRH, que provoca um impulso de LH (considerado o pico inicial de LH). Se houver
um foliculo pré-ovulatério maduro (F1), em resposta ao acréscimo dos niveis de LH,
produzir-se-a progesterona. A progesterona estimula ainda mais a producéo de LH,
desencadeando-se o “feedback positivo”, ou seja, a libertagdo de uma hormona
desencadeia a libertagcdo de outra (Robinson & Renema, 2003; Klein et al., 2020).

HIPOTALAMO

GnRH
Progesterona

HIPOFISE

l LH e F5H

OVARIO

Androgénio e Estrogénio

Figura 8 - Interacdes hormonais entre o hipotadlamo, hipéfise e o ovéario que desencadeia a
ovulacao.
Fonte: Robinson & Renema, 2003; Klein et al., 2020.
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2.5 0vo

O ovo é composto por uma gema central envolvida pelo albumen, membranas da casca
e casca. E uma estrutura reprodutiva moldada para resistir a ataques fisicos,
microbianos e térmicos de um ambiente externo, enquanto satisfaz as necessidades do

embri&o em desenvolvimento.
2.5.1. Componentes do ovo

O ovo consiste em trés constituintes principais: gema, albumen e casca, que
representam de forma geral, em relacdo ao peso total do ovo, 30 a 33%,
aproximadamente 60% e 9 a 12%, respetivamente. Existem, ainda, componentes em
menor proporgdo: disco germinativo, calazas, camara de ar e membranas da casca. Na

Figura 9, observa-se a estrutura do ovo da galinha.

; Camara de ar
Calazas

7
\\ . ;fi' Membranas da casca
y D A “ Disco germinativo
=1 Gema

A

A ~4
“ Y 4
- y :

~ Membrana vitelina

Casca e % N "/ ' Calazas

o\
Clara espessa "~ Clara liquida

Figura 9 - Estrutura do ovo da galinha.
Fonte: adaptado de
https://www.pubvet.com.br/uploads/bde800425fcac8872438e185f919b382.pdf
A gema é constituida por proteinas com propriedades antibacterianas e esta envolvida
pela membrana vitelina. O conteudo referente é 4gua (~50%), lipidos (~33%), proteina
(16,5%), vitaminas lipossoluveis A, D, E e K, elementos minerais, incluindo ferro, e
lecitina (um emulsificante; FAO, 2010). A fracéo lipidica é constituida por triglicéridos
(~66%), fosfolipidos (~28%) e colesterol (~5%), das indmeras vitaminas presentes
exclui-se vitamina C. 64% dos acidos gordos que compdem a porcdo lipidica sao

considerados insaturados (Cook & Briggs, 1986; Belitz et al., 2009).

A intensidade da cor da gema esta maioritariamente relacionada com a alimentacéo da
galinha, a presenca ou auséncia de agentes pigmentantes, ou seja, de carotenoides
incorporados na racdo. Quanto maior a presenca de pigmentos sintéticos ou matérias-
primas ricas em caratenoides, como o milho, mais alaranjada é a gema, ndo sendo o
valor nutricional do ovo afetado por estes (Karadas et al., 2005; FAO, 2010). A cor,
considerada uma caracteristica de qualidade, como referido, pode ser manipulada

através da composicdo alimentar adequada, no qual é determinante a presenca de
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pigmentos como o -caroteno e as xantofilas (Silversides & Budgell, 2004; Belitz et al.,
2009).

Na superficie da gema existe o disco germinativo. Este disco de citoplasma contém as
moléculas de DNA do évulo, neste ponto da-se a fertilizacdo do ovo. O disco
germinativo, no ovo infértil, é visivel a olho nu e aparece na superficie da gema como

uma mancha pequena esbranqui¢cada (Rahman A., 2013).

O albumen apresenta duas camadas: a camada espessa, mais proxima da gema e que
envolve a membrana vitelina, designada de albimen espesso, e a camada mais liquida
e mais proxima da casca, denominada de albumen liquido. O albumen é constituido por
~88,5% de agua, ~10,5% de proteina, riboflavina e outras vitaminas do complexo B, e
alguma gordura (FAO, 2010). As principais proteinas na clara do ovo séo a ovalbumina
(54%), lisozima (3,5%) e ovotransferrina (12%), que tém um papel protetor durante
desenvolvimento embrionario, devido as propriedades antimicrobianas (Nys et al.,
2004). Ja& a ovomucina (extremamente viscosa) € a mais importante na determinagéo

da altura do albumen espesso (Silversides & Scott, 2001).

As calazas consistem em fibras de mucina que se ligam ao albumen. Estes filamentos
proteicos encontram-se agarrados em polos opostos da gema e expandem-se para as
extremidades. As estruturas fibrosas esbranquicadas tém como fungdo manter a gema

no centro do ovo (Closa et al.1999).

A casca do ovo resulta de uma deposicao sequencial de camadas orgéanicas e minerais
no oviduto da galinha, a casca regula a troca de gases e agua do interior do ovo com o
exterior. A permeabilidade desta estrutura porosa depende das caracteristicas dos
poros (numero, densidade, padréo e calibre). Oferece naturalmente uma barreira fisica
e quimica de protecdo contra danos fisicos e contaminacdes de microrganismos
patogénicos, sendo considerada a primeira e mais importante barreira contra a invasao
de microrganismos (Nys et al., 2004; Hincke et al., 2012). A casca do ovo tem cerca de
10000 a 20000 poros em forma de cone com o menor didmetro na posi¢ao interna
(Grashorn, 2016). A componente organica consiste nas membranas da casca, na matriz
da casca e na cuticula. As propriedades da casca dependem da estrutura e da
composicdo quimica, que pode variar com a sua espessura. A matéria inorganica
corresponde essencialmente ao carbonato de calcio (CaCOs; Nys et al., 2004). Cerca
de 95% por este mineral, aproximadamente, 3,3% em proteinas e 1,6% em agua, com

uma espessura de 0,3 a 0,4 mm (Stefanello et al., 2014).

Y

As camadas mais internas a casca, as membranas, envolvem o albimen e séo

consideras semipermeaveis pois permitirem a trocas de gases e agua, enquanto retém
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as proteinas do albumen. Além disso, também atuam como barreira fisica e quimica a
entrada das bactérias para o contetido do ovo. A perda de dioxido de carbono (CO,) da-
se a medida que o ovo envelhece, sendo que a clara passa de esbranquicada a
transparente com o passar do tempo devido a perda deste composto quimico (Wellman-
Labadie et al., 2008; Samiullah & Roberts, 2014).

Na extremidade do ovo (no polo mais largo), as membranas separam-se da casca
formando um espaco cheio de ar, a camara de ar. O tamanho da camara de ar, distancia
entre a casca e a membrana do ovo, aumenta ao longo do tempo de armazenamento,
devido as perdas de 4gua e CO- através dos poros da casca do ovo (Akyurek & Okur,
2009). Sendo a temperatura corporal da galinha 42° C, ap6s o ovo ser posto, verifica-se
o arrefecimento deste para até atingir a temperatura ambiente. Este arrefecimento,
provoca uma ligeira reducao de volume de liquido no ovo e desencadeia a separagao
das membranas da casca, na extremidade maior do ovo, formando a camara de ar
(Stadelman, 2003).

As defesas antimicrobianas do ovo das aves consistem numa barreira fisica
proporcionada pela casca intacta e uma defesa quimica decorrente de diferentes
componentes do albumen (Wellman-Labadie et al., 2008). Os componentes
microbacterianos  (lisozima, ovotransferina, avidina, proteina ovoinibidor e
ovoflavoproteina) e o pH do albumen conferem ao albumen um ambiente desfavoravel
para a maioria dos microrganismos. A contaminagdo pode ocorrer na cloaca mas,
também, logo apos a postura, através da terra, poeira e excretos. Posto isto, a casca é

uma protecdo importante as contaminagfes (Rodrigues et al., 2020).

A cuticula € a camada proteica externa a casca do ovo que ajuda na sua regulacdo e
protecdo. O movimento da agua através da casca do ovo, efetuada pelos poros,
considera-se um caminho para a contaminagdo bacteriana do conteido do ovo.
Contudo, acredita-se que a cuticula exerca uma funcdo protetora ao restringir a
penetracdo da &gua, pois observa-se nos ovos que a apresentam incompleta uma
contaminacdo bacteriana superior aos ovos com cuticula (Wellman-Labadie et al.,
2008). Dentro dos poros o material da cuticula forma um bloco que fecha a abertura, no
entanto, é permitida a troca de gases e a0 mesmo tempo evita a intrusdo de micrébios
(Grashorn, 2016). ApGs a ovoposicao, a cuticula seca para se tornar uma barreira contra
a invasdo bacteriana e a perda de agua. E possivel que esta estrutura altere as suas

propriedades sob a influéncia da humidade externa (Brake et al., 1997).
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2.5.2. Composic¢éo nutricional do ovo

A qualidade nutricional baseia-se na qualidade da composi¢édo do ovo, é considerado
um alimento completo, contem proteinas, aminoacidos, vitaminas, acidos gordos e
minerais. Os nutrientes do ovo sdo encontrados na gema e na clara, em porgdes
diferentes, contribuindo assim para a nutricdo do Homem, Quadro 8.

Quadro 8 - Composicao nutricional do ovo de galinha inteiro cru, clara e gema cruas. Valores

por 100 g de parte edivel.
Fonte: Instituto Nacional de Saude (INS).

Componentes Inteiro  Clara Gema
cru Crua Crua
Energia Energ?a, kcal 149 47 342
Energia, KJ 624 195 1431
Agua (g) 75,3 87,4 51
Proteina (g) 13,0 11 16
Macronutrientes Gordura Total (g) 10,8 0,3 30,9
Hidratos de carbono, g 0 0 0
Fibra alimentar, g 0 0 0
Acidos gordos saturados, g 2,7 0,1 8,3
Aci r
Acidos gordos m%ggisnggtgr?asdos, g 3.9 0.1 117
Acidos gordos
polinsat%rados, g 2.1 0 4.6
Colesterol Colesterol, g 408 0 1280
Vitamina A, ug 190 0 500
Vitamina D, ug 1,7 0 49
Vitaminas Vitamina B6, mg 0,36 0,02 0,8
Vitamina B12, ug 1,0 0,1 2,8
Vitamina C, mg 0 0 0
Sadio, mg 140 193 48
Potéassio, mg 130 142 90
Célcio, mg 44 6 134
Minerais Fosforo, mg 184 13 480
Magnésio, mg 11 12 11
Ferro, mg 2,1 0,1 55
Zinco mg 1.3 0,1 3,0

As proteinas encontram-se distribuidas por todo o ovo, mas concentram-se
essencialmente no albumen, destaca-se pela quantidade superior a ovoalbumina e a
ovomucina. As lipoproteinas em maior numero na gema (~68%), sdo responsaveis pela

propriedade emulsionante (Kovacs-Nolan et al., 2005).

Os lipidos sao representados pelos triglicerideos, fosfolipidos e colesterol. Sendo a
composi¢ao dos &cidos gordos e a saturagdo destes que avalia a qualidade dos lipidos.

Os ovos sao fontes importantes de acidos gordos, colesterol e outros lipidos para a dieta
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humana (Holt et al., 2011). Na gema, encontra-se presente acidos gordos saturados
(laurico, palmitico e estearico) e insaturados (oleico, linolénico e linoleico), sendo que,
existe uma quantidade superior de acidos gordos insaturados ha gema em comparacao
com o albimen (Cherian et al., 2002). E também rica em colesterol, dai ser associada

ao aumento do nivel de colesterol no Homem.

A gema € uma excelente fonte natural de vitaminas A, D, E, K, B2 e B12, com excecao
da vitamina C. Estao presentes as vitaminas lipossollveis A, D, E e K, ja as vitaminas

hidrossoluveis do complexo B sao encontradas na clara e ha gema (USDA, 2012).

Apresenta-se um valor consideravel de minerais, com excecéo do célcio, no albumen.
Na gema encontra-se a maior concentragéo de fosforo, calcio e ferro. No albumen existe

maior fracdo de sodio e potéassio (INS, 2021).
2.5.3. Fatores que afetam a produg¢éo do ovo

A produtividade da galinha, ou seja, o numero de ovos produzidos hum determinado
periodo, é a mais preponderante na produgéo de ovos para consumo. Ha varios fatores
que condicionam producao de ovos, como 0 grupo genético, idade, alimentacéo, maneio

e controlo sanitario.

O grupo genético da galinha influencia a quantidade de ovos produzidos, em que a taxa
média de postura de todas as fémeas da mesma linha indica o potencial da poedeira.
Os diferentes grupos genéticos tém respostas distintas ao ambiente em que se

encontram, sendo a adaptacdo ao modo de producédo crucial (Holt et al., 2011).

A idade nas galinhas tem efeito na taxa de producéo de ovos, visto que, com 0 aumento
da idade, ocorre uma reducao do nimero produzido e o aumento da incidéncia de ovos
com casca fina e rachada, consequéncia da diminuicdo de deposicdo de célcio. A
medida que uma galinha pde ovos maiores, a superficie de casca de ovo aumenta, mas
a taxa de deposicao de calcio ndo é suficiente para manter a espessura da casca.
(Joyner et al., 1987; Nordstrom & Ousterhout, 1982). A reducéo de perdas de ovos e 0

aumento da resisténcia das cascas séo caracteristicas desejaveis.

A dieta da galinha tem de ser ajustada as necessidades energéticas, sendo que
desempenha um papel importante na manutencédo da salde 6ssea. O 0sso, além de
fornecer suporte ao corpo das aves, é uma reserva mineral para as necessidades
metabdlicas e a formagéo da casca do ovo. A fraqueza 6ssea em galinhas poedeiras
causa muitos problemas na producdo. Um fator que afeta a resisténcia a fratura 6ssea
€ a nutricdo, que esta intimamente relacionada ao calcio, foésforo, vitamina D (Olgun &

Aygun, 2016). Na fase de crescimento da galinha as exigéncias em calcio sao inferiores

24



comparativamente as exigéncias quando atinge a maturidade sexual. Posto isto, a
necessidade de célcio aumenta e consequentemente terd de haver uma incluséo

mineral na dieta (Roberts,2004).

O célcio (Ca) é o mineral mais importante na estrutura do 0sso e da casca do ovo, 0
fésforo (P) é um elemento estrutural dos 0ssos que se encontra junto com o Ca na forma
de ido fosfatado. Os niveis de célcio na dieta da galinha terdo de ser significativamente
superiores aos niveis de fosforo, pois altos niveis de fosforo podem interferir na
absorcao de calcio do intestino (FAO, 2010; Roberts, 2004). O excesso de fosforo na
dieta, aumentara os niveis de fosforo no sangue e inibird a mobilizacado de calcio dos
0ssos. Adicionalmente, também, a capacidade de mobilizacédo de célcio diminui com a
idade (Halls, 2000). A espessura da casca sera prejudicada pela reducédo do teor de
calcio da dieta e a deficiéncia de vitamina D, levando ao aparecimento de ovos com
casca fina (Stadelman, 2003; Halls, 2000). A vitamina D mantém o contetudo de Ca no
sangue aumentando a eficiéncia de absor¢do de Ca, sendo administrada regularmente
com dietas em pré-mistura para galinhas poedeiras (Olgun & Aygun, 2016; Palacios,
2006).

No sistema de alojamento, a iluminacéo é crucial, tendo em conta que o fotoperiodo tem
uma influéncia na funcéo reprodutora. Os produtores, no sistema intensivo, iniciam a
fotoestimulacao (regulacdo da luz e sua intensidade) e ajustam a dieta das galinhas as
18 semanas de idade para apoiar a producao de ovos, pois € entre a semana 18 e a 20
de vida que iniciam a postura. O pico da producé&o ocorre as 30 a 32 semanas de idade
(FAO, 2010). Na instalacdo, devem permanecer as condicdes de humidade e
temperatura mais indicadas para a maxima eficiéncia dos animais. Visto que, a
temperatura ambiente elevada provoca uma diminuicdo da ingestdo de alimento, do
tamanho dos ovos e da menor producdo destes (Balnave & Muheereza, 1997). Para
obter a méxima producao de ovos, as galinhas necessitam de cerca de 14 horas de luz

diaria, sendo necesséria a utilizacdo de iluminacao artificial.

As boas préaticas de maneio animal sdo essenciais para a maximizagdo da producéo,
assegurando o bem estar e gerindo da melhor maneira a disponibilidade de recursos. A
permanente disponibilidade de agua e alimentacdo de qualidade sdo cruciais. Fatores
que afetem a saude dos animais, torna-os mais suscetiveis a infe¢fes, prejudicam o
bem estar e afetam negativamente a producdo do ovo. Independentemente do sistema
de producéo, a gestdo alimentar, reprodutiva e sanitaria € imprescindivel para o bom
desempenho dos animais. O controlo sanitario, como a limpeza e desinfe¢do das

instalacbes e o controlo eficiente das doencas, favorece o desempenho produtivo das

25



poedeiras. As camas contaminadas pode ser um dos meios de introducado de residuos
quimicos no sistema de criacdo em instalagcdes sem acesso ao exterior (Holt et al.,
2011).

2.6. Fatores que afetam a qualidade do ovo

O ovo é um alimento perecivel e fragil, em contacto com o meio ambiente esta sujeito a
contaminacbes e choques, a partir do momento em que o ovo é posto é continua a

diminuigéo da qualidade.

A grupo genético influéncia a qualidade e cor da casca, assim como, o tamanho do ovo
e a percentagem dos seus componentes (Curtis et al., 1985). Por exemplo, a cor da
casca da estirpe comercial apresenta uma tonalidade de casca mais escura que as
ragas autoctones portuguesas, resultante da maior deposi¢éo de pigmentos porfirina na

casca (Carolino, 2018).

Os fatores que mais afetam a altura do albumen séo o grupo genético e idade da galinha,
como, também, o tempo e as condi¢Bes de armazenamento do ovo (Samli et al., 2005).
O tamanho do ovo aumenta com a idade da ave, ocorrendo um aumento maior no peso
da gema que no peso do albumen (Silversides & Budgell, 2004; Silversides & Scott,
2001). J& a casca é geralmente forte, mas as aves mais velhas tendem a produzir
cascas mais fracas (FAO, 2010). Pode afirmar-se que a qualidade da casca e a idade
da galinha estéo relacionados e, mesmo que o tamanho e peso do ovo aumente com a
idade da galinha, esta s6 tem a capacidade de colocar uma quantidade finita de célcio
na formacéo do ovo. A capacidade de assimilacdo de calcio por parte do intestino torna-
se menos eficiente, assim como a transformagao da vitamina D, a partir da dieta (Halls,
2000; Elaroussi et al., 1994).

Fatores ambientais como temperatura, humidade, presenca de CO. e tempo de
armazenamento tém importancia para a conservagédo da qualidade dos ovos. O efeito
do tempo e temperatura do armazenamento na qualidade dos componentes do ovo é
significativo. O tempo de armazenamento tem um papel ha conservagao dos ovos, pois
a medida que se prolonga esse periodo, ocorrem reacdes fisicas e quimicas, afetando
as suas caracteristicas fisicas (Brake et al., 1997). A extensdao do periodo de
armazenamento e a temperatura ambiente elevada resultam numa deterioracdo
significativa da qualidade dos ovos, a altura do albumen, a Unidade Haugh, o pH do

albumen e da gema, e o tamanho da camara de ar (Samli et al., 2005).

Quanto mais tempo e maior temperatura de armazenamento a que 0 0vVo esta exposto,

mais facilidade ird ocorrer a putrefagdo. A deterioragdo da qualidade do albumen é
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consequéncia da perda da agua e de CO,, a alteragdo da estrutura da proteina do
albumen e, assim, ao aumento do pH (Lee, 2014). O albumen apresentard menos
firmeza e a membrana da gema mais vulneravel/quebravel, a cAmara de ar aumenta de
tamanho e o ovo tende a ficar mais leve (Akter et al., 2014; kirunda & MCKee, 2000).
Pois, ap6s a postura dos ovos, a 4gua move-se do albumen para a gema devido a
diferencas de pressdo osmotica, e decorre o enfraquecimento da membrana vitelina
(Fromm, 1966).

O periodo de armazenamento afeta o peso do ovo, que diminui, provoca a diminui¢ao
do peso do albumen e o aumento do peso da gema. Quanto mais tempo armazenado
mais suscetivel 0 ovo esta as contaminagdes, devido a passagem de elementos através
dos poros da casca (Silversides & Scott, 2001; Samli et al., 2005; Akyurek & Okur, 2009).
Tanto no armazenamento sujeito a refrigeragcdo como em temperatura ambiente, ao
longo do tempo, da-se o decréscimo de peso dos ovos e da percentagem de albumen,
reducdo da Unidade Haugh, acréscimo do pH de albumen, subida do pH e da
percentagem de gema, ja a cor da gema permanece inalterada. No entanto, 0s ovos
armazenados a temperaturas de refrigeragdo apresentaram menos alteracdes em

comparagdo com a temperatura ambiente (Akter et al., 2014).

Os ovos refrigerados tém uma melhor conservagéo, sendo a principal diferenca entre
os frescos e 0os armazenados esta no pH e na qualidade do albimen (Akter et al., 2014).
Os ovos contém substancias antimicrobianas que inibem o crescimento de
microrganismos, de modo a poderem ser preservados externamente por um
determinado periodo. Sendo estes pereciveis, deterioram-se com um tempo de
armazenamento prolongado, no qual, as defesas diminuem e levam ao crescimento de
microrganismos. A deterioracdo é causada maioritariamente por microrganismos como
as bactérias aerodbias e bolores, e pouco por microrganismos anaerébios (Liu, W. et al.,
2021).

N&o se considera que os modos de sistema de producédo tenham um impacto distinto
na qualidade do ovo, pois existem inimeras variaveis que interagem neste ponto, como
o clima, raca, doencas ou até mesmo a carga de roedores, anos da instalacdo pecuaria
(Holt et al., 2011; Hidalgo et al., 2008). A caracteristica mais distinta e evidente sera a
cor da gema causado pelo tipo de dieta da galinha exigido nos diferentes sistemas. Por
exemplo, o sistema biolégico ndo permite a utilizacdo de pigmentos sintéticos (Lordelo,
2021).

As irregularidades que surgem no ovo podem ser desencadeadas por doencas no

animal, que comprometam a sua saude. Problemas no sistema reprodutivo causam mas
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formacdes no ovo e reducdo da qualidade. Doencas respiratdrias, como a Bronquite
Infeciosa e Sindrome da Queda de Postura tém efeitos negativos na espessura da casca
e na viscosidade do albumen (Grashorn, 2016). O peso do ovo € influenciado pelas
praticas de producdo e o stress a que a galinha é exposta. O stress provocado pela
temperatura ambiente mais elevada leva a menor ingestdo de alimento e menor
gualidade da casca (devido aos défices de calcio que surgem), e, também, diminuicao
do tamanho do ovo. Considera-se que as racas puras sejam mais resistentes a

patologias e stresses ambientais (Holt et al., 2011; Rizzi & Chiericato, 2010).

A alimentacdo da galinha poedeira de alta produgcédo é um elemento significativo na
gualidade do ovo. A dieta das galinhas deve conter a suplementacéo adequada de modo
a ser utilizada de forma eficiente. Como jé referido, défices de calcio na racdo provocam
menos rigidez na casca, e, assim, diminuicdo da qualidade (Roberts, 2004). A qualidade
do albumen pode estar relacionada com a fonte de proteina da galinha poedeira
consumida na dieta. Os minerais residuais sdo essenciais na dieta da galinha poedeira,
devido a sua participacdo nos processos bioquimicos, necessarios ao crescimento e
desenvolvimento, incluindo os ossos e a formagdo da casca (Samli et al., 2005;
Stefanello et al., 2014).

A cor da gema é influenciada pelo pigmento pertencente ao grupo dos carotenoides
(xantofila), contido na dieta da galinha. As gemas mais escuras provém de galinhas
alimentadas com proporcdes superiores de determinadas matérias primas, por exemplo,
o milho, ou através de pigmentantes sintéticos. Para satisfazer as expectativas do
consumidor, na induastria, € possivel escurecer a cor da gema e gerar uma tonalidade
mais alaranjada com a adicdo de pigmentos ha dieta das poedeiras. A variacao da cor
da gema, também é justificavel pela capacidade de absorcdo de xantofilas de cada

individuo e deposi¢éo na gema (Jacob & Pescatore, 2013).

Os consumidores apreciam 0s ovos sem manchas no interior. Apesar de, no decorrer
da formacgé&o do ovo ocorrerem eventos que podem levar a formacao de gemas duplas
e manchas de sangue ou carne, irregularidades naturais que ndo prejudicam a
qualidade nutricional. Quando ha muitos foliculos e se encontram num estagio de
desenvolvimento avancado e idéntico, surgem as hierarquias duplas, levando ao
aparecimento de ovos com gema dupla ou postura de dois ovos num periodo de 24
horas (Robinson & Renema, 2003). O regime ad libitum é mais propicio ao
desenvolvimento de uma dupla hierarquia nos foliculos do ovario comparativamente a
um regime restritivo, o que podera desencadear a presenca de duas gemas no ovo
(Klein et al., 2020).
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Durante o processo de formacdo podem surgir manchas de sangue, resultantes da
rutura dos vasos sanguineos dos ovarios durante a libertacdo da gema (ovulacdo).
Revelam-se na superficie da gema, e, ocasionalmente, é possivel encontrar-se no
albumen (quando o sangramento ocorreu depois do évulo ser libertado), surgem com
coloracao vermelha (Robinson & Renema, 2003). A tendéncia a producdo de manchas
de sangue é herdada, mesmo assim, a ocorréncia também pode estar relacionada com
a vertente nutricional, por défice de vitaminas. Além do mais, as manchas de sangue
sdo mais incidentes no primeiro do ano de postura (Denton,1946). As manchas de carne
ocorrem no albimen e séo consequéncia de particulas de tecidos recolhidos pelo ovo
ao passar no oviduto, durante a formacao da clara. A cor que apresentam pode variar
de marrom ou castanho escuro a claro ou até esbranquicadas. A ocorréncia aumenta

com a idade e o stress (Nalbandov & Card,1943).

Os defeitos observados visualmente nos ovos, fendas ou rachaduras sugerem efeitos
negativos durante o armazenamento, pois provocam mais perdas de humidade e assim
uma decomposi¢cdo mais rapida. Posto isto, a resisténcia a quebra e a espessura fina

indesejada na casca pode ser colmatada com a indicada alimentacéo (Grashorn, 2016).

2.6.1. Parametros que avaliam a qualidade do ovo

Os ovos podem ser da categoria A ou B, consoante as suas caracteristicas qualitativas.
No Artigo 2.° do Regulamento (CE) n.° 589/2008 da Comisséo de 23 de junho de 2008,
esta estipulado o controlo a que o ovo esta sujeito, a observacao e analise rigorosa. Os
ovos que apresentem, por exemplo, casca e cuticula de forma normal, limpas e intactas
sdo considerados da categoria A, assim como, a gema visivel a miragem somente sob
a forma de sombra e na posicdo central. Os ovos da categoria B sdo 0s que nao
correspondem as caracteristicas qualitativas da categoria A, indicados entdo para uso

industrial como matéria prima e ndo para venda no comércio a retalho.

As caracteristicas relacionadas com a qualidade dos ovos, tanto interna como externa,
tém especial importancia para evitar possiveis infecfes de ordem publica. Todas as
etapas de controlo de qualidade no processamento dos ovos, desde a colheita, ao
transporte, armazenamento e manipulagéo do ovo, sdo indispensaveis para manter a
boa qualidade do produto final. A classificacdo e avaliacdo da qualidade do ovo € um
aspeto importante, podendo o conceito ser distinto consoante se trate de um produtor
ou de um consumidor. Acima de tudo, as medicdes de qualidade dao énfase a frescura

e higiene do produto.

Os principais fatores de degradacdo dos ovos sdo o tempo e temperatura de

armazenamento, humidade e, também, manuseamento. A declinio da qualidade interior
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dos ovos pode ser retardada pela monitorizagdo do armazenamento, uma vez que a
perda de qualidade ocorre mais rapidamente em altas temperaturas do que em
temperaturas refrigeradas. Os ovos deterioraram quando armazenados por um longo

periodo, tornando-se impréprios para consumo humano (Akter et al., 2014).

Ao considerar que a qualidade do ovo é afetada pela integridade da casca, gema e
albumen. E, de modo a examinar os efeitos do tempo e temperatura de armazenamento
e sua interacdo sobre as caracteristicas fisicas de ovos obtidos de galinhas poedeiras
avalia-se a cor da casca e da gema, determina-se do peso do ovo e dos seus
constituintes, como também do didmetro equatorial e altura do ovo, miragem do ovo e
mede-se a altura da camara de ar, verifica-se a presenca de manchas de sangue ou
carne ou odor desagradavel, determina-se a altura, comprimento do albumen espesso
e da gema, analisa-se a viscosidade do albumen liquido e, do pH do albumen e da
gema. Através dos destes dados obtém-se o Shape Index, Shell Index, Yolk Index e as
Unidades Haugh.

Das avaliagOes externas efetuadas ao ovo, a cor da casca, € evidente. Caracteristica
influenciada pelo grupo genético da galinha, varia de branco a castanho-escuro (com
véarias intensidades). A coloracdo castanha deve-se a incorporacdo de pigmentos
(biliverdina e protoporfirina) pelo Gtero da galinha. No caso da casca branca, ndo ha
introducdo destes na superficie do ovo. Ndo existem diferencas na qualidade do ovo
diretamente relacionadas com a cor (FAO, 2010; MikSik et al., 1996; Lordelo, 2021).

A presenca de fendas identificada nos ovos pode ser resultado de praticas de maneio
incorretas, assim como, podera ter acontecido no momento da postura. Qualquer fenda
na casca ira favorecer a deterioracdo durante o armazenamento, por facilitar a
passagem de microrganismos (Grashorn, 2016). Os defeitos na casca provocam perdas

significativas na industria dos ovos comercias.

Os ovos apresentam pesagens, didmetros equatoriais e alturas diferentes, os quais
dependem do grupo genético e idade. O aumento do peso do ovo ocorre ao longo do
ciclo produtivo da galinha (Silversides & Scott, 2001). Enquanto o peso do ovo aumenta
durante a producdo, a espessura da casca e a resisténcia a quebra geralmente
diminuem (Altuntas & Sekeroglu, 2008).

Ha variabilidade natural na forma do ovo e essa variabilidade pode ser caracterizada
como Shape Index, que relaciona o didmetro equatorial e a altura do ovo. Os ovos
podem diferenciar-se por arredondado, alongado ou normal. O indice para um ovo de
forma normal é entre 72 e 76%, valores inferiores designam-se para ovos alongados e

os superiores indicam os arredondados (Altuntas & Sekeroglu, 2008). A forma procurada
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pelo consumidor € oval com uma extremidade mais pontiaguda e outra mais larga, a
qual respeita o indice 6timo. Os ovos de aves jovens apresentam normalmente o0s
indices ligeiramente mais elevados, refletindo assim ovos mais arredondados (Garcés,
2008). A fragilidade do ovo associa-se ao Shell Index, que relaciona o peso da casca
com o didmetro equatorial e a altura do ovo. Acredita-se que um valor mais baixo seja
referente a maior fragilidade (Clerici et al., 2006). O Shape Index e Shell Index ndo
variam consoante o tempo e temperatura de armazenamento do ovo, uma vez que 0s

parametros responsaveis pela sua determinacdo também ndo serem variaveis.

A presenca de manchas de sangue e carne ndo afeta de modo negativo a qualidade
nutricional do ovo. Ha estirpes que apresentam maior incidéncia de manchas de sangue
e carne, sendo mais ocorrente nas galinhas que péem ovos de casca castanha (Jacob
et al., 2000). Cerca de 2 a 4% dos ovos postos pela galinha contém manchas de sangue
ou carne (Nalbandov & Card,1943). Visualmente, o consumidor ndo considera atrativo
a existéncia destas manchas. Ja a presenca de odores desagradaveis indica que o ovo
nao esta préprio para consumo. Uma vez classificados como ndo comestiveis, sdo uma

perda para a indastria.

A classificacdo da cor da gema, pelo Leque Colorimétrico de Roche, varia numa escala
de quinze tons, do amarelo mais claro ao laranja avermelhado. A cor real da gema é o
resultado dos pigmentos sollveis em gordura, que se encontram na ra¢ao (Stadelman,
2003). A cor da gema permanece inalterada durante todo o periodo de armazenamento
(Akter et al., 2014).

As medi¢Bes da largura, comprimento e altura do albumen auxiliam na andlise das
caracteristicas fisicas do ovo. A determinagdo das Unidades Haugh (introduzido por
Raymond Haugh, em 1937) é o método mais utilizado para aferir a qualidade interna
dos ovos, e tem por base uma expressao que correlaciona a altura do albimen espesso
com o peso do ovo inteiro (Grashorn, 2016; Samli et al., 2005). Ndo ha uma ligagcédo

inerente entre o peso do ovo e a altura do albumen (Silversides & Scott, 2001).

As Unidades Haugh ajustam a altura de acordo com o peso do ovo e usa uma escala
logaritmica, uma vez que a altura do albimen diminui com o armazenamento de forma
logaritmica (Silversides & Budgell, 2004). Este parametro é afetado pela idade da
galinha, temperaturas elevadas e humidade baixa de armazenamento, resultado da
influéncia que tém sobre as caracteristicas do albumen e peso do ovo. O valor mais alto
das Unidades Haugh corresponde ao ovo com mais qualidade (Akter et al., 2014). No
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), na escala de classificacdo

valores superiores a 72 HU indicam qualidade alta, 60 a 71 HU considerados de
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qualidade média, entre 60 e 31 HU de baixa qualidade e menor que 30 HU qualidade
inferior. Assim, a procurada frescura e qualidade est4 associada a valores maiores, em
que o albumen é firme e espesso. Possibilitando estimar o tempo decorrido entre a

postura e andlise do ovo, e condigbes de armazenamento (Xavier et al., 2008).

O diametro e altura da gema séo influentes no céalculo do Yolk Index (Fromm, 1966). A
altura dividida pelo didametro da gema exprime o indice, qualificando-se a gema de
achatada ou o inverso e avaliando-se assim a sua firmeza/consisténcia. Portanto, um
ovo fresco apresenta um indice numeérico mais alto (Sharp & Powell, 1930). O volume
da gema é afetado pelo teor de 4gua desta, devido as diferengas osmoticas entre a
gema e o albumen, separados pela membrana vitelina semipermeéavel (Fromm &
Gammon, 1967). A classificacdo superior a 50% refere-se a ovos extra frescos, entre 30
e 50 % com frescura e inferiores a 30% s&o normais (Carolino, 2018). Além disso, ndo
se considera que exista uma correlacdo entre a forma do ovo e o indice de gema
(Duman et al., 2016).

7

A altura da camara de ar € um parametro variavel e depende das condi¢cdes de
armazenamento. No momento da postura, a cAmara de ar tem uma dimensao reduzida,
mas devido a relacdo com o exterior em que gases e humidade séo perdidos, ao longo

do tempo a camara enche-se de ar (Stadelman, 2003).

A viscosidade do albumen relaciona-se com a resisténcia ao escoamento, dependendo
da coesdo entre as particulas do fluido. Este indicador sofre uma reducdo, em
consequéncia das proteinas do albumen passarem por modificagfes estruturais, isto é,
a capacidade de ligacdo da ovomucina e da lisozima diminui com o tempo de
armazenamento (Grashorn, 2016). A viscosidade do albumen é maior quando os ovos
sdo frescos, e, consequentemente, mais qualidade terdo (Kemps et al.,, 2010). A
gualidade a nivel funcional também deve ser tida em conta, ao nivel de emulsificagéo e
estabilidade da clara, uma vez que, estas caracteristicas sao influenciaveis pelo

parametro qualitativo, viscosidade (Holt et al., 2011; Kemps et al., 2010).

A qualidade do albumen também pode ser medida pelo pH do albumen. O pH do
albimen na oviposicdo é de cerca 8, pouco mais basico que o liquido uterino (Arad et
al., 1989). Durante o armazenamento a longo prazo, a medida que o CO; dissolvido se
difunde, o valor aumenta para cerca de 9,0 a 9,5. Este aumento do pH limita as
propriedades antimicrobianas das proteinas do albumen, mas, por outro lado, o pH
torna-se menos favoravel para o crescimento bacteriano (Brake et al., 1997). Identifica-
se que o albumen se torna mais fluido com o passar do tempo de armazenamento,

devido ao acido carboénico (H.COs) presente, que apresenta capacidade tampéo, estar
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sujeito a reac¢des quimicas e formar H,O e CO,. Consequentemente, da-se a subida do
pH (Severa et al., 2009).

O pH da gema é cerca de 6,0. Com o aumento da temperatura e tempo de
armazenamento as mudancgas ocorrem e da-se um acréscimo de pH, consequéncia do
movimento de 4gua do albumen para gema. Uma temperatura de armazenamento
diminuta retarda esse movimento (Brake et al., 1997; Akyurek & Okur, 2009). O
enfraquecimento das ligag6es entre as moléculas da membrana vitelina, consequéncia
do aumento do pH, facilita a deslocacdo dos elementos do albumen para a gema,

aumentando o peso desta (Severa et al., 2009).

As propor¢des entre as componentes do ovo sdo cruciais a avaliacao deste, visto que,
as percentagens sao variaveis ao longo do tempo de armazenamento. A percentagem
de gema tende a aumentar e do albumen a reduzir, pois ocorre a troca de gases e agua
entre estes (Akter et al., 2014).

Os parametros enunciados para avaliar a qualidade do ovo sé&o tidos em conta neste
estudo, cujo objetivo € caracterizar e comparar as caracteristicas fisicas dos ovos de
galinhas autdctones portuguesas e de estirpes comerciais, armazenados em condi¢des

de temperatura diferentes (5°C e 23°C), ao longo de nove semanas.
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3. Material e métodos

O trabalho laboratorial realizou-se no Laboratério Pais de Azevedo, no Instituto Superior

de Agronomia da Universidade de Lisboa.

3.1. Amostragem

Os ovos analisados neste estudo provém de cinco grupos genéticos diferentes, quatro
racas autéctones portuguesas e uma estirpe comercial. As galinhas poedeiras séo
provenientes de diferentes exploracdes. Sendo que, a recolha dos ovos e, respetiva
identificacdo, da responsabilidade do Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e
Veterinaria (INIAV) e AMIBA. As galinhas correspondentes as ragas autoctones
portuguesas foram criadas no modo ar livre no INIAV e por criadores associados a
AMIBA. No qual, machos e fémeas se encontram no mesmo espaco, sujeitos a
temperatura ambiente, humidade relativa, precipitacdo e fotoperiodo, que ndo séo
monitorizados. Ja as galinhas poedeiras de estirpe comercial sdo referentes ao sistema
de gaiolas melhoradas, em modo intensivo. Cuja aquisi¢do de ovos feita tendo em conta

0 prazo de validade, sendo esses, correspondentes a classe M.

No total, definiu-se 700 ovos para andlise, os quais foram armazenados a temperaturas
diferentes. 350 ovos (70 de cada grupo genético) colocados no frigorifico a uma
temperatura de 5°C e, os outros 350 ovos (70 de cada grupo genérico) numa sala a
temperatura constante de 23°C. O estudo iniciou-se no dia seguinte a postura dos ovos
(semana 0 de andlise) e decorreu ao longo de 9 semanas. Sendo que, semanalmente,
se analisou 14 ovos de cada gendétipo (Hibrida, Pedrés Portuguesa, Preta Lusitanica,
Amarela e Branca), dos quais 7 provém de uma temperatura de 5°C e outros 7 de 23°C.
Assim, examinou-se um total de 70 ovos, por semana (35 ovos de cada temperatura

mencionada), Figura 10.

. Pedrés Preta
Hibrida Portuguesa Lusitanica Amarela Branca
700 ovos

5°C - 350 ovos
23°C - 350 ovos

Semana| | Semana | | Semana | | Semana| | Semana| | Semana| | Semana| | Semana | | Semana| | Semana
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

14 ovos de cada grupo genético
7 ovos das diferentes temperaturas

Figura 10 - Esquema do estudo.
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3.2. Analise das caracteristicas fisicas dos ovos

No laboratério, os ovos foram titulados com um nudmero interno (identificacao
posicionada nos polos opostos do ovo). Este numero foi usado para identificar os
respetivos gobelés, em que se coloca separadamente a gema e o albumen, e a caixa
de Petri, para a casca. Os resultados das analises dos ovos foram registados
individualmente numa folha de registo, Anexo 1. Anotou-se, também, no dia de andlise,

a temperatura e a humidade do local de armazenamento dos ovos.

Para a andlise das caracteristicas fisicas dos ovos, efetuaram-se os seguintes testes:
classificacdo da cor da casca e da gema, determinacdo do peso do ovo e dos seus
constituintes como, também, do didmetro equatorial e altura do ovo, miragem de fendas
e presenca de manchas de carne e sangue ou odor desagradavel, medicdo da altura da
camara de ar, determinacdo da altura, comprimento e largura do albumen espesso,
altura e diametro da gema, avaliacédo da viscosidade do albumen liquido e, do pH do

albumen e da gema.

Através dos dados recolhidos obteve-se: percentagem dos constituintes dos ovos,
Shape Index, Shell Index, Yolk Index, e Unidades Haugh. Estes pardmetros sao
fundamentais para estudar as influéncias do tempo de armazenamento e temperatura

NoS OVOS.

3.2.1. Classificagado da cor da casca

Apo6s a escolha aleat6ria do ovo e a sua identificacdo, deu-se a classificacao da cor da
casca. Na qual, se usou uma escala de seis tons diferentes, sendo o niumero um
correspondente & cor mais clara e 0 nimero seis a mais escura, na escala criada por
Fernandes (2014).

A avaliacao foi realizada na presenca de um foco de luz, para uma comparagdo mais

precisa entre a casca do ovo e as diversas tonalidades.

3.2.2. Determinacgado do Shape Index e Shell Index

Ainda com o ovo inteiro decorreu a pesagem, e as medi¢des de diametro e altura. Com
o0 auxilio de uma balanca analitica determinou-se o peso do ovo, Figura 11. As medicdes
realizadas ao diametro equatorial e altura do ovo efetuaram-se com um paquimetro,

Figura 12.
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Figura 12- Medic¢éo da altura do ovo.

Seguidamente, determinou-se do Shape Index, segundo a Equacdo 1 (Altuntas &
Sekeroglu, 2008). Ja a determinacg&o do Shell Index, seguiu a Equacao 2 (Rodriguez-
Navarro et al., 2002). Para além do diametro equatorial e altura do ovo, é necessario o

peso da casca.

__ (Diametro equatorial do ovo (mm)
Shape Index (%) = x 100 @8}
Altura do ovo (mm)
Peso da casca (g)
Shell Index (%) = — - x 100
Didmetro equatorial do ovo (cm) x Altura do ovo (cm)

(2)
3.2.3. Verificacdo da presenca de defeitos

A miragem do ovo tem como objetivo a verificagdo da presenc¢a ou auséncia de fendas
na casca. A observacdo realizou-se com o auxilio do ovoscépio e numa sala sem
claridade (obtencdo do méaximo de escuriddo), para ser visivel a contraluz os defeitos

do ovo, Figura 13.
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Figura 13 - Miragem do ovo.
Posteriormente, 0 ovo parte-se numa superficie sem inclinagdo, nem relevo. Assim, ha
a possibilidade dos seus constituintes se espalharem livremente sobre a superficie

plana.

A avaliacdo do ovo partido iniciou-se com a observacdo da gema e do albumen.
Visualmente, verificou-se a presenc¢a ou auséncia de manchas de carne, Figura 14, e

manchas de sangue, Figura 15.

Figura 14 - Manchas de carne.

Figura 15 - Mancha de sangue.

Através de uma avaliacao olfativa, foi possivel detetar se o0 ovo apresentava um odor
desagradavel, associado a intensidade do cheiro que apresenta. Podera ser visivel um

tom diferente no albumen ou gema quando o ovo j4 iniciou a sua decomposicao.
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3.2.4. Classificacdo da cor da gema

O Leque Colorimétrico de Roche, Figura 16, foi o meio utilizado para a classificagédo da
cor da gema. Este leque apresenta uma escala de quinze tons, sendo o nimero um
relativo uma cor amarela mais clara e o nUmero quinze uma cor laranja avermelhada. A
observacéo fez-se na presenca de um foco de luz, para maior precisdo na comparagao

da cor da gema com a escala existente.

ST

= e

F

= \

Figura 16 - Leque Colorimétrico de Roche.
3.2.5. Determinacgéo das Unidades Haugh e Yolk Index

ApoOs a estabiliza¢do do ovo na superficie, ocorreram as medig6es do comprimento e da

largura do albumen. No caso da gema, mede-se o diametro, Figuras 17.

A altura do albumen e da gema realizaram-se com o auxilio de um micrémetro
analdgico. De referir que a medi¢éo da altura do albimen correspondeu a parte espessa

deste e a foi feita a cerca de 1 cm da gema, Figura 18.

Figura 17 - Medicéo do comprimento e largura do albimen e do didmetro da gema.
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Figura 18 - Medicéo da altura do albimen e da gema.

Posteriormente, estes valores foram usados para calcular as Unidades Haugh, através
da Equacao 3 (Roberts, 2004):
Unidades Haugh (HU) =

=100 x log (Altura o albimen espesso (mm) — 1,7 x Peso do ovo inteiro (g) 0374 7,57)

(3)
O Yolk Index, pode ser estimado, através da Equacéo 4 (Duman et al., 2016).
Altura da gema (mm)

00) =
volk Index (%) Diametro da gema (mm) x 100 ()

3.2.6. Determinacéo da viscosidade do albumen liquido

O equipamento utilizado para determinar a viscosidade do albumen liquido foi o
viscosimetro, designadamente, o modelo LVDVCP-Il, Brookfield Engineering
Laboratories Middleboro, MA, a 6 rpm.

Depois das medicdes aos constituintes do ovo, utilizou-se uma pipeta para recolher
0,9 mL de albumen liquido. A amostra retirou-se da extremidade do ovo, isto €, da zona
mais afastada da gema. Imediatamente, colocou-se no prato do viscosimetro e a
viscosidade foi lida. Entre todas as avaliacdes, o viscosimetro foi limpo com agua

destilada e, em seguida, seco.
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3.2.7. Determinacdo da percentagem de gema, albumen e casca

Decorridas as avaliagdes ao ovo inteiro sobre a superficie, da-se a separacdo da gema
e do albumen para os gobelés. Apés a divisdo dos constituintes, pesa-se a gema numa
balanca analitica. Ja o peso do albumen calcula-se pela diferenca entre o peso do ovo,
peso da gema e da casca (ap0s secagem). A partir das pesagens, € possivel calcular

as percentagens de albumen e gema, Equacéo 5 e 6, respetivamente.

i Peso do albiimen (g)
Percentagem de albimen (%) = Peso do ovo () x 100 (5)

Peso do gema (g)
Percentagem de gema (%) = Peso do 0vo (2) x 100 (6)

A casca colocou-se na caixa de Petri e armazenou-se na estufa, por um periodo minimo
de 24 horas, a uma temperatura de 60°C. Apds este periodo na estufa para secagem
do liquido nas cascas, as amostras colocaram-se no exsicador durante 40 minutos.
Seguidamente, ocorreu a pesagem das cascas, ha caixa de Petri. A diferenca entre esta
pesagem total e o peso da caixa de Petri foi assim calculada, com o fim de obter 0 peso

da casca.
A partir das pesagens, € possivel calcular a percentagem de casca, Equacao 7.

Peso da casca (g)
Percentagem de casca (%) = x 100 @)
Peso do ovo (g)

3.2.8. Medicéo do pH do albumen e da gema

Atraveés do Elétrodo 744 pH Meter (Metrohm, Suica), calibrado antes da utilizacao diéria

é possivel a medi¢cédo imediata do pH do albimen e da gema.

O albumen, tanto o espesso como o liquido, que se colocou no gobelé, foi sujeito a
avaliacdo do pH. Para se determinar esse valor, coloca-se o elétrodo imerso na amostra.
Apos a limpeza do aparelho com dgua destilada e, seguidamente, seco, ocorreu a leitura

do pH da gema.
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3.2.9. Medicao da altura da camara de ar

Inicialmente, quando se partiu 0 ovo para avaliar os seus constituintes, a casca foi
separada e colocada numa caixa de Petri. Posto isto, foi possivel medir a camara de ar,
situada no interior do ovo, no polo de maior diametro. A medicao foi realizada com uma

régua graduada para o efeito, Figura 19.

o

CLASSIFICADORAS
EMPACOTADORAS DE OVOS
UM NOME QUE E UMA GARANTIA
NADEFESA DA QUALIDADE DOS SEUS OVOS

Figura 19 - Medi¢&@o da camara de ar do ovo.

3.3. Andlise Estatistica

A anadlise estatistica foi efetuada recorrendo ao programa SAS (Statistical Analysis
Software). Pelos procedimentos General Linear Models do programa SAS realizou-se a
analise de variancia, comparando as médias de cada parametro estudado através do
teste de Duncan. Pelo teste do Qui-quadrado e através do programa estatistico SAS
analisou-se a frequéncia da presenca de fendas, manchas de sangue e de carne nos
ovos (SAS Institute, 2012). Quando p-value se apresenta inferior a 0,05 as diferencas

entre as médias consideram-se significativas.
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4. Resultados

A influéncia do tempo e temperatura de armazenamento sobre as caracteristicas fisicas
dos ovos nos diferentes grupos genéticos — Hibrida, Pedrés Portuguesa, Preta
Lusitanica, Amarela e Branca - seguem representadas nas figuras. O periodo de andlise

€ de nove semanas e a semana O corresponde ao dia da postura.

Alguns ovos ndo se encontravam viaveis para sua andlise fisica. Os ovos das racas
autoctones sdo provenientes de galinhas que coabitam com os machos, dai existir a
possibilidade de ovos fertilizados, procedendo-se a substituicdo destes. Relativamente
aos ovos que exibem putrefacdo, ao apresentar alteracdes fisicas evidentes de
apodrecimento, torna-se impraticavel a sua avaliacdo fisica e ndo se fez a sua

substituicao.

No controlo de temperatura a 5°C, a humidade relativa foi de 70%. Na sala, a

temperatura constante de 23°C, manteve os 60% de humidade relativa.
4.1. Peso do ovo

Na Figura 20, esta representada a relagéo entre o peso do ovo inteiro e a interagéo entre

a temperatura de armazenamento do ovo e os diferentes grupos genéticos.
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g 55 mH
o
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©
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[a
45 A
59 232C =B

Temperatura de armazenamento do ovo (2C)

Figura 20 - Relag&o entre o peso do ovo e a interacdo entre a temperatura de armazenamento
do ovo e o grupo genético da galinha (H — Hibrida, PP — Pedrés Portuguesa, PL — Preta
lusitanica, A — Amarela, B — Branca), p= 0,0057.

Verificou-se que a temperatura de 5°C o peso dos ovos é superior a de 23°C em todas

0s grupos genéticos, exceto na Pedrés Portuguesa.
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Na Figura 21, esta representada a relagéo entre o peso do ovo inteiro e a interagéo entre

0 tempo de armazenamento do ovo e 0 grupo genético.
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Tempo de armazenamento do ovo (semana)

Figura 21 - Relacdo entre o peso do ovo e a interagdo entre o tempo de armazenamento do
OVO € 0 grupo genético da galinha (H — Hibrida, PP — Pedrés Portuguesa, PL — Preta lusitanica,
A — Amarela, B — Branca), p=0,0008.

De um modo geral, observa-se uma reducéo do peso do ovo inteiro ao longo das nove

semanas na Hibrida, Pedrés Portuguesa, Preta Lusitanica e Amarela.
4.2. Percentagem de gema, albumen e casca

Percentagem de gema

Na Figura 22, esta representada a relagéo entre a percentagem de gema e a interagcao

entre a temperatura de armazenamento do ovo e os diferentes grupos genéticos.
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Figura 22 - Relacdo entre a percentagem de gema e a interacdo entre a temperatura de
armazenamento do ovo e o grupo genético da galinha (H — Hibrida, PP — Pedrés Portuguesa,
PL — Preta lusitanica, A — Amarela, B — Branca), p<0,0001.

Observa-se que a interacao entre a temperatura de armazenamento e 0 grupo genético
exerceu um efeito significativo na percentagem de gema, p<0,05. A Hibrida, tanto a 5°C

como 23°C, apresenta uma percentagem de gema inferior as racas portuguesas.
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Na Figura 23, esta representada a relacdo entre a percentagem de gema e a interagdo

entre o tempo de armazenamento do ovo e 0 grupo genético.
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Figura 23 - Relag&o entre a percentagem de gema e a interagdo entre o tempo de
armazenamento do ovo e 0 grupo genético da galinha (H — Hibrida, PP — Pedrés Portuguesa,
PL — Preta lusitanica, A — Amarela, B — Branca), p=0,0827.

A percentagem de gema aumenta nos cinco grupos genéticos em estudo.

Percentagem de albumen

Na Figura 24, estd representada a relacdo entre a percentagem de albumen e a

interagdo entre a temperatura de armazenamento do ovo e os diferentes grupos

genéticos.
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Figura 24 - Relacdo entre a percentagem de albimen e a interacdo entre a temperatura de
armazenamento do ovo e 0 grupo genético da galinha (H — Hibrida, PP — Pedrés Portuguesa,
PL — Preta lusitanica, A — Amarela, B — Branca), p=0,0001.

A interacdo entre a temperatura de armazenamento do ovo e 0S grupos genéticos
registam um efeito significativo na percentagem de albiumen, p<0,05. Os ovos
armazenados a 5°C apresentaram uma percentagem de albumen superior a dos que se
encontravam a 23°C, exceto na estirpe comercial. De todos os grupos em estudo, a

Hibrida revela a percentagem mais elevada, independentemente da temperatura.
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Na Figura 25, estd representada a relacdo entre a percentagem de albumen e a

interacdo entre o tempo de armazenamento do ovo e 0 grupo genético.
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Figura 25 - Relacéo entre a percentagem de albimen e a interacdo entre o tempo de
armazenamento do ovo e 0 grupo genético da galinha (H — Hibrida, PP — Pedrés Portuguesa,
PL — Preta lusitanica, A — Amarela, B — Branca), p=0,1500.

A percentagem de albumen néo sofreu um efeito significativo da interacdo do tempo de
armazenamento do ovo e das ragas, p>0,05. Mesmo assim, ocorreu uma diminui¢cdo da

percentagem de alblmen nas semanas em estudo, nos cinco grupos genéticos.
Percentagem de casca

Na Figura 26, esta representada a relacdo entre a percentagem de casca e a interacao

entre a temperatura de armazenamento do ovo e os diferentes grupos genéticos.
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Figura 26 - Relagéo entre a percentagem de albimen e a interacdo entre a temperatura de
armazenamento do ovo e o grupo genético da galinha (H — Hibrida, PP — Pedrés Portuguesa,
PL — Preta lusitanica, A — Amarela, B — Branca), p=0,4586.

Observa-se que a Hibrida tem uma percentagem de casca superior as racas autoctones
portuguesas, tanto a 5°C como a 23°C. Das racas autéctones, a percentagem de casca
a 5°C apresenta-se superior na Pedrés Portuguesa, ja a 23°C é na Branca que se revela

mais alta.
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Na Figura 27, esta representada a relacdo entre a percentagem de casca e a interacao

entre o tempo de armazenamento do ovo e 0 grupo genético.
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Figura 27 - Relacdo entre a percentagem de casca e a interacdo entre o tempo de
armazenamento do ovo e o grupo genético da galinha (H — Hibrida, PP — Pedrés Portuguesa,
PL — Preta lusitanica, A — Amarela, B — Branca), p=0,7777.

~

De modo geral, a percentagem aumenta ligeiramente a medida que o tempo de
armazenamento aumenta. De todos 0s grupos genéticos, a Hibrida revela a

percentagem mais elevada.

4.3. Shape Index e Shell Index

Shape Index néo varia consoante o tempo e temperatura de armazenamento do ovo,
assim, séo apresentados os resultados que relacionam o Shape Index com o grupo

genético.

Na Figura 28, esté representada a relacdo entre Shape Index, em %, e os diferentes

grupos genéticos - Hibrida, Pedrés Portuguesa, Preta Lusitanica, Amarela e Branca.
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Figura 28 - Relagéo entre o Shape Index (%) e o grupo genético da galinha (H — Hibrida, PP —
Pedrés Portuguesa, PL — Preta lusitanica, A — Amarela, B — Branca), p=0,4931.

N&o se considera significativamente diferente a relagdo entre Shape Index e grupo
genético (p>0,05). A raca Amarela apresentar o valor mais altos em relacdo as

restantes.
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Shell Index né&o varia consoante o tempo e temperatura de armazenamento do ovo,
assim, sao apresentados os resultados que relacionam o Shell Index com o grupo

genético da galinha.

Na Figura 29, esta representada a relacdo entre Shell Index, em %, e os diferentes

grupos genéticos.
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Figura 29 - Relagéo entre o Shell Index (%) e o grupo genético da galinha (H — Hibrida, PP —
Pedrés Portuguesa, PL — Preta lusitanica, A — Amarela, B — Branca), p<0,0001.

A Hibrida apresentou um valor de Shell Index mais alto em relacdo as racas

portuguesas. Verifica-se diferencas significativas entre genétipos (p<0,05).
4.4. Cor dagema

A cor da gema ndo varia consoante o tempo e temperatura de armazenamento do ovo,
assim, sdo apresentados os resultados que relacionam a cor da gema com 0 grupo

genético da galinha.

Na Figura 30, esta representada a relacao entre a cor da gema (classificacdo de 1 a 14)

e os diferentes grupos genéticos.
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Figura 30 - Relagéo entre a cor da gema e o grupo genético da galinha (H — Hibrida, PP —
Pedrés Portuguesa, PL — Preta lusitanica, A — Amarela, B — Branca), p=0,0081.

Depreendeu-se que a estirpe comercial apresenta a cor de gema mais escura de todas
0S grupos genéticos em estudo. Das ragas portuguesas, constata-se que a Preta

Lusitanica revela o tom mais escuro.
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4.5. Cor da casca

A cor da casca néo varia consoante o tempo e temperatura de armazenamento do ovo,
assim, sdo apresentados os resultados que relacionam a cor da casca com 0 grupo

genético da galinha.

Na Figura 31, esta representada a relacdo entre a cor da casca (classificacdo de 1 a 6)

e os diferentes grupos genéticos.
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Figura 31 - Relagéo entre a cor da casca e o grupo genético da galinha (H — Hibrida, PP —
Pedrés Portuguesa, PL — Preta lusitanica, A — Amarela, B — Branca), p<0,0001.

Identifica-se um efeito significativo na relagdo entre o grupo genético e a cor da casca
(p<0,05). Em que, a Hibrida apresenta um valor superior e a Branca o inferior, em

relacdo a Pedrés Portuguesa, Preta Lusitanica e Amarela.

4.6. Altura da camara de ar

Na Figura 32, esta representada a relacdo entre a altura da cAmara de ar e a interacao

entre a temperatura de armazenamento do ovo e os diferentes grupos genéticos.
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Figura 32 - Relac&o entre a altura da cAmara de ar e a interacéo entre a temperatura de
armazenamento do ovo e o grupo genético da galinha (H — Hibrida, PP — Pedrés Portuguesa,
PL — Preta lusitanica, A — Amarela, B — Branca), p<0,0001.

Através dos resultados, observa-se que a temperatura de armazenamento do ovo, tendo

em conta o grupo genético, exerceu um efeito significativo na altura da camara de ar
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(p<0,05). A 5°C, as racas autOctones apresentam a altura da camara de ar mais
pequena. Pode constatar-se que a altura da camara de ar durante o periodo de analise

€ maior a 23°C, independentemente do grupo genético.

Na Figura 33, esta representada a relacdo entre a altura da camara de ar e a interacao

entre o tempo de armazenamento do ovo e 0 grupo genético.
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Figura 33 - Relacdo entre a altura da cadmara de ar e a interacé@o entre o tempo de
armazenamento do ovo e o grupo genético da galinha (H — Hibrida, PP — Pedrés Portuguesa,
PL — Preta lusitanica, A — Amarela, B — Branca), p=0,9558.

E possivel observar-se que houve um aumento da altura da camara da semana inicial
para ultima, e comum em todos os grupos genéticos. Na generalidade, a altura da

camara de ar permanece superior na Hibrida, ao longo do tempo.
4.7. Presenca de defeitos

A presenca de defeitos ndo é influenciada pelo tempo e temperatura de armazenamento
do ovo, assim, sdo apenas apresentados os resultados que relacionam o grupo genético
da galinha a presenca de fendas, Quadro 9, e ocorréncia das manchas de sangue,
Quadro 10, e de carne, Quadro 11.

Quadro 9 - Percentagem de fendas presentes em cada grupo genético (H — Hibrida, PP —
Pedrés Portuguesa, PL — Preta lusitanica, A — Amarela, B — Branca), p<0,0001.

H PP PL A B

Presenca de fendas (%) 40,71 12,14 15,71 13,57 12,5
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Quadro 10 - Percentagem de manchas de sangue presentes em cada grupo genético (H —
Hibrida, PP — Pedrés Portuguesa, PL — Preta lusitanica, A — Amarela, B — Branca), p=0,2834.

H PP PL A B

Presenca de manchas de

16,55 14,49 17,39 19,42 9,92
sangue (%)

Quadro 11 - Percentagem de manchas de carne presentes em cada grupo genético (H —
Hibrida, PP — Pedrés Portuguesa, PL — Preta lusiténica, A — Amarela, B — Branca), p=0,3189.

H PP PL A B

Presencga de manchas de

23,74 20,86 22,46 15,22 16,53
carne (%)

Os resultados da analise do teste do qui-quadrado para a presenca de defeitos indicam
uma diferenca significativa na presenca de fendas (p<0,05). Os ovos da Hibrida
apresentam maior percentagem de fendas que as ragas autOctones portuguesas.
Quanto a presenca de manchas de sangue e carne ndo se encontra nenhuma influéncia

por parte do grupo genético da galinha (p>0,05).
4.8. Unidades Haugh

Na Figura 34, esta representada a relacao entre as Unidades Haugh e a interacdo entre

a temperatura de armazenamento do ovo e os diferentes grupos genéticos.
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Figura 34 - Relac&o entre as Unidades Haugh e a interagc&o entre a temperatura de

armazenamento do ovo e o grupo genético da galinha (H — Hibrida, PP — Pedrés Portuguesa,
PL — Preta lusitanica, A — Amarela, B — Branca), p=1,0000.

Os resultados das Unidades Haugh foram superiores nos ovos armazenados a
temperatura de 5°C, em qualquer um dos grupos genéticos. A raca Preta Lusitanica

apresenta Unidades Haugh mais elevadas, tanto a 5°C como a 23°C.
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Na Figura 35, esta representada a relacao entre as Unidades Haugh e a interac&o entre

0 tempo de armazenamento do ovo e 0 grupo genético.
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Figura 35 - Relagdo entre as Unidades Haugh e a interag&o entre o tempo de armazenamento
do ovo e o grupo genético da galinha (H — Hibrida, PP — Pedrés Portuguesa, PL — Preta
lusitanica, A — Amarela, B — Branca), p=0,0966.

Independentemente do grupo genético, observa-se uma diminuicdo das Unidades
Haugh durante o tempo de armazenamento do ovo. Contudo, a evolugéo ao longo do

tempo nao é diferente entre gendtipos.

4.9. Viscosidade do albumen liquido e comprimento do albumen

Na Figura 36, esta representada a relacdo entre a viscosidade do albumen liquido e a
interacdo entre a temperatura de armazenamento do ovo e os diferentes grupos

genéticos.
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Figura 36 - Relacdo entre a viscosidade do albimen liquido e a interacdo entre a temperatura
de armazenamento do ovo e o grupo genético da galinha (H — Hibrida, PP — Pedrés
Portuguesa, PL — Preta lusitanica, A — Amarela, B — Branca), p=0,0260.

A viscosidade do albumen liquido apresenta-se inferior na raca Branca, em relacao aos

restantes grupos genéticos, tanto a 5°C como 23°C.
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Comprimento do albumen

Na Figura 37, esti representada a relacdo entre o comprimento do albimen e a
interacdo entre a temperatura de armazenamento do ovo e os diferentes grupos

genéticos.
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Figura 37 - Relagéo entre o comprimento do albimen e a interagdo entre a temperatura de
armazenamento do ovo e 0 grupo genético da galinha (H — Hibrida, PP — Pedrés Portuguesa,
PL — Preta lusitanica, A — Amarela, B — Branca), p=0,0250.

Em relacdo ao comprimento do albumen, a estirpe comercial apresenta superior as
racas autoctones. Ovos provenientes da Pedrés Portuguesa e Preta Lusitanica revelam

comprimentos inferiores, nas duas temperaturas estudadas.

Na Figura 38, estd representada a relagdo entre comprimento do albumen, em

milimetros, e a interacdo entre o tempo de armazenamento do ovo e 0 grupo genético.
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Figura 38 - Relacéo entre a comprimento do albumen e a interagédo entre o tempo de
armazenamento do ovo e o grupo genético da galinha (H — Hibrida, PP — Pedrés Portuguesa,
PL — Preta lusitanica, A — Amarela, B — Branca), p<0,0001.

A estirpe comercial apresenta valores de comprimento de albimen superiores as racas

autoctones, até a semana 6.

52



4.10. Yolk Index

Na Figura 39, esta representada a relagcédo entre o Yolk Index e a interacao entre a

temperatura de armazenamento do ovo e os diferentes grupos genético.
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Figura 39 - Relagéo entre o Yolk Index e a interagdo entre a temperatura de armazenamento
do ovo e o grupo genético da galinha (H — Hibrida, PP — Pedrés Portuguesa, PL — Preta
lusitanica, A — Amarela, B — Branca), p=0,0179.

A raca Branca revela um indice superior as autdctones e estirpe comercial, nas

diferentes temperaturas consideradas (5°C e 23°C).

Na Figura 40, esta representada a relacdo entre o Yolk Index, em milimetros, e a

interagd@o entre o tempo de armazenamento do ovo e 0 grupo genético.
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Figura 40 - Relagéo entre o Yolk Index e a interag&o entre o tempo de armazenamento do ovo
€ 0 grupo genético da galinha (H — Hibrida, PP — Pedrés Portuguesa, PL — Preta lusitanica, A —
Amarela, B — Branca), p=0,3784.

Da semana 0 para a 9, deu-se o decréscimo do Yolk Index, em todas 0s grupos

genéticos.
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4.11. pH da gema e do albumen

pH da gema

Na Figura 41, esta representada a relacdo entre pH da gema e a interacao entre a

temperatura de armazenamento do ovo e os diferentes grupos genéticos.

6,5

g 6 mH
&
o 5,5 PP
o
I 5 HPL
o
4,5 mA
4 EmB
52C 23eC

Temperatura de armazenamento do ovo (2C)

Figura 41 - Relac&o entre o pH da gema e a intera¢éo entre a temperatura de armazenamento
do ovo e o grupo genético da galinha (H — Hibrida, PP — Pedrés Portuguesa, PL — Preta
lusitanica, A — Amarela, B — Branca), p=0,8911.

N&o ha diferengas significativas no pH da gema em relacdo a interacao da temperatura

com 0s grupos genéticos(p>0,05).

Na Figura 42, esta representada a relacdo entre o pH da gema e a interagdo entre o

tempo de armazenamento do ovo e 0 grupo genético.
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Figura 42 - Relag&o entre o pH da gema e a interacé@o entre o tempo de armazenamento do
OVO € 0S grupos genéticos da galinha (H — Hibrida, PP — Pedrés Portuguesa, PL — Preta
lusitanica, A — Amarela, B — Branca), p=0,7888.

Ao se comparar a semana inicial e final, apesar das oscila¢gdes, regista-se uma subida

no pH da gema, em todas as racas e estirpe comercial.
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pH do albimen

Na Figura 43, esta representada a relacdo entre o pH do albumen e a interacdo entre a

temperatura de armazenamento do ovo e os diferentes grupos genéticos.
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Figura 43 - Relacdo entre o pH do albimen e a interacdo entre a temperatura de
armazenamento do ovo e o grupo genético da galinha (H — Hibrida, PP — Pedrés Portuguesa,
PL — Preta lusitanica, A — Amarela, B — Branca), p=0,2438.

Visivel que a temperatura de 23°C os ovos apresentam um pH mais elevado, sendo
verificavel em qualquer um dos grupos genéticos estudados. De todas, a raca Amarela

apresenta os valores mais altos de pH.

Na Figura 44, esta representada a relagé@o entre o pH do albumen e a interagdo entre o

tempo de armazenamento do ovo e 0 grupo genético.
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Figura 44 - Relacdo entre o pH do albumen e a interacdo entre o tempo de armazenamento do
0VO e 0 grupo genético da galinha (H — Hibrida, PP — Pedrés Portuguesa, PL — Preta lusitanica,
A — Amarela, B — Branca), p=0,3975.

Com o tempo de armazenamento é observado um aumento de pH nas racas autéctones

e Hibrida. Na semana inicial, a Preta Lusitanica revela o pH mais alto.

No Anexo 2, esta representada a relagdo dos parametros analisados e a interacéo entre

0 tempo e temperatura de armazenamento do ovo.
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5. Discussao

As informac@es sobre o desempenho a nivel zootécnico e qualidade de ovos das racas
portuguesas sdo escassas. Com o fim de adquirir mais conhecimento, este trabalho tem
0 objetivo de caracterizar e comparar as caracteristicas fisicas dos ovos das quatro
ragcas autoctones portuguesas de galinaceos e de uma estirpe comercial, ao longo de

nove semanas, armazenados em condi¢cBes de temperatura de 5°C e 23°C.

A deterioracdo do ovo é mais rapida quando o ovo esta exposto a temperaturas altas
com o agravamento a medida que se avanc¢a no periodo de armazenamento. Os efeitos
do armazenamento no peso do ovo sdo espectaveis, Silversides & Scott (2001) referem
que a troca de gases e dgua entre 0s componentes do ovo e 0 meio externo, através
dos poros da casca, proporciona a reducdo do peso inicial do ovo. Verifica-se maiores
perdas de peso do ovo inteiro nas Pedrés Portuguesa e Preta Lusitanica, reflexo da

diminuicdo do peso do albumen.

O aumento da percentagem de gema com o passar do tempo explica-se pela permissao
a entrada de agua vinda do albumen, através da membrana vitelina, sendo a raca
Branca a que apresenta a maior subida percentual. Por outro lado, verifica-se que a
estirpe comercial revela sempre uma percentagem de gema inferior as autdctones, tal
como afirmado por Carolino (2018). Constatando-se, assim, que a interagdo entre a
temperatura e 0 grupo genético da galinha tem um efeito significativo na percentagem

de gema.

A percentagem de albimen diminuiu com o tempo em todos 0s grupos genéticos, devido
as perdas de agua e gases da clara. J4 a percentagem de albimen menor nos ovos
armazenados a 23°C, nas ragas portuguesas, confirma que nos ovos nao refrigerados
0s processos de perda séo acelerados, pois 0 da-se um acréscimo do movimento de
agua e CO.. A estirpe comercial apresenta percentagens superiores de albumen em
relacdo as autéctones, sendo registado um efeito significativo na interacdo entre a

temperatura e 0s grupos genéticos na percentagem de albumen.

A percentagem de casca € superior na estirpe comercial em comparacdo com as ragas
autéctones, que vai de acordo com Carolino (2018). Contudo, 0s grupos genéticos
apresentam uma diminui¢cdo do peso do ovo ao longo do tempo e consequentemente

um aumento da percentagem de casca.

Na estirpe comercial a percentagem de gema é inferior e as percentagens de albumen
e de casca superiores quando comparada com as racas portuguesas, sendo estes

resultados suportados por Cid (2017).
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Os ovos estdo disponiveis em diferentes formas e torna-se relevante que apresente uma
forma normal (entre os 72 e 76%) para facilitar o acondicionamento e agradar o
consumidor. A forma do ovo obtém-se da relacdo do didmetro com a altura do ovo,
designado Shape Index. A Pedrés Portuguesa e Preta Lusitanica apresenta uma forma
normal, com 74%, e a Branca com 75%. J&4 a Amarela uma forma arredondada, 79%,
juntamente com a Hibrida, 77%. Assim, quanto ao grupo genético nao se pode afirmar

gue tenha existido diferencas significativas na forma do ovo.

Ao se relacionar o peso da casca com diametro e altura do ovo obtém-se o Shell Index.
Quanto menor for este, maior fragilidade apresenta o ovo. Verifica-se diferencas entre
grupos genéticos, em que a estirpe comercial expressa um valor superior as restantes.
Das quatro racas a que se apresenta menos fragil € a Amarela, em oposi¢cdo aos
resultados de Carolino (2018). Porém, para uma avaliagdo precisa da fragilidade e

resisténcia da casca é necessario entender mais sobre a sua construgao.

Existem varios indicadores para avaliar a gema, entre eles estdo a cor da gema e a for¢a
da membrana vitelina. Se a membrana vitelina for fraca (como acontece num ovo
longevo), a capacidade de resistir ao processo de quebra é menor. Ao longo do periodo
de armazenamento, verificou-se uma membrana mais propensa a rotura, mais
vulneravel/quebravel, acontecendo mais frequentemente na Preta Lusitdnica. Na
semana 8 e 9, as quebras de membrana que ocorreram nas racas e inviabilizaram a sua

analise fisica, ndo se apresentaram na estirpe comercial.

Quanto a cor da gema, apresenta-se mais intensa na estirpe comercial e ndo se verifica
o tom t&o alaranjada nas ragas autoctones. Assim, depreende-se que 0 grupo genético
tem um efeito significativo sobre a coloracdo da gema. Sugere-se que a diferenca nos
resultados derive da alimentagéo, uma vez que, a cor € influenciada pelos dos alimentos
e pigmentantes ingeridos. No caso do produtor da raca pura, em que o modo de
producéo associado € o tradicional, os animais alimentam-se dos recursos disponiveis

sem dependéncia da racao com os componentes que fornecera tonalidade a gema.

A cor da casca inerente ao grupo genético, permanece constante ao longo do tempo. E
evidente uma cor mais escura da estirpe comercial em relacdo as ragas autoctones. E
visivel que a raga Branca possui o tom mais claro da escala de cores de Fernandes
(2014). Apesar de nao influenciar o nivel nutricional do ovo, € um dos métodos de

avaliacdo do consumidor.

Um dos parametros que se comprovou ser influenciado pela interacdo entre o tempo e
a temperatura de armazenamento do ovo € a altura da camara de ar. Quanto maior o

tempo, mais elevada serda a perda de humidade do ovo, e, como consequéncia,
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diminuicdo do conteudo interno e acréscimo da dimensdo da camara de ar. No Artigo
2.° do Regulamento (CE) n.° 589/2008 da Comissao de 23 de junho de 2008, a altura
da camara de ar dos ovos de categoria A ndo pode exceder os 6 mm. De salientar que,
no inicio do estudo, os ovos analisados se encontravam inferiores a esta referéncia, em
todas os grupos genéticos. Em termos médios, os ovos acondicionados a 5°C
apresentaram uma camara de ar significativamente menor aos de 23°C.
Nomeadamente, a altura da camara de ar a 5°C permanece mais peguena nas

autoctones. Avalia-se, assim, uma influéncia na altura por parte do grupo genético.

Avaliar as caracteristicas do ovo passa pela contagem da presenca de fendas na casca,
os resultados mostram uma percentagem de fendas elevada na Hibrida, muito superior
as racas autoctones. As fendas que eram visiveis de forma geral eram de pequena
dimensao na estirpe comercial, ao contrario das ragas autoctones que tinham fendas
mais pronunciantes. Apesar de fendas de pequenas dimensdes estas provocam efeitos
negativos na qualidade durante o armazenamento, pois existem mais perdas de
humidade e, assim, uma deterioragdo mais rapida do ovo. Entre as racas portuguesas

ndo h& oscilacao significativa da percentagem de fendas na casca.

Relativamente a presenca de manchas de sangue e carne nao se comprova a influencia
do grupo genético. A temperatura e o tempo de armazenamento do ovo nao tém
influéncia na presenca de defeitos, pois estes sdo armazenados ja com ou sem defeito,
€ um acontecimento que ocorre durante o complexo processo de formacédo do ovo na
galinha. O aparecimento de manchas de carne surge superior as de sangue, exceto na
raca Amarela. Observa-se que a raca Branca tem uma presenca de manchas de sangue
inferior a todas os outros grupos genéticos. Ja a Preta Lusitanica surge com a maior
frequéncia de manchas de carne das autéctones, apesar de, ser a estirpe comercial que

apresenta mais imperfeicdes neste método de avaliagéo.

A medi¢do da altura do albumen e a pesagem do ovo sdo preponderantes para a
determinacdo das Unidades Haugh. Ovos expostos a temperatura de 5°C apresentam
uma qualidade média (entre 60 e 71 HU) a alta (>72 HU), quando armazenados a 23°C
apresentaram uma qualidade baixa (entre 60 e 31 HU), por conseguinte, ndo ha
diferencas significativas entre grupos genéticos. Mesmo assim, constata-se que o maior
grau de qualidade interna do ovo, podera ser assegurado quando 0s ovos estiveram

armazenados a uma temperatura de 5°C.

A altura do albumen é méxima quando os ovos sdo postos, ou seja, ao ocorrer a
interagdo do tempo de armazenamento as Unidades Haugh séo prejudicadas. Devido &

movimentacdo de 4gua e CO; através da casca da-se a diminui¢cdo da consisténcia do
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albimen espesso, devido a qualidade da albumina e mucina ser deteriorada. No
presente estudo, em todas as semanas e transversalmente a todos os grupos, as
Unidades Haugh foram sempre diferentes, apresentando um declinio. Mesmo assim, a
evolucdo das Unidades Haugh ao longo do tempo nao foi diferente entre genétipos, ndo

podendo indicar qual apresenta o maior grau de frescura.

A viscosidade é uma propriedade fisica relacionada com a resisténcia ao escoamento e
depende da coesao entre as particulas do fluido, que é maior nos ovos frescos. Os quais
apresentam um albumen mais consistente e uma porg¢éo liquida mais pequena. A perda
de viscosidade no albumen ao longo do tempo resultam da degradacgéo das proteinas,
na qual ocorre libertagcdo de agua. As oscilacbes que ocorreram na viscosidade do
albamen liquido ao longo do tempo de armazenamento, ndo S80 expectaveis e as
diferencas podem estar relacionadas com a amostra de albumen recolhido. Em
determinados ovos, a quantidade de albumen liquido € limitada e torna complicada a
sua recolha, podendo ser retirado albumen mais espesso e, assim, dar-se a alteragéo
do valor da viscosidade. Quanto menor for a viscosidade do albumen liquido, menor
sera a frescura do ovo e, consequentemente, menor serd a sua qualidade. Contudo,
nao é possivel afirmar de forma consistente tendo em conta os resultados. A viscosidade
comportou-se de maneira instavel em qualquer um dos grupos genéticos, tanto em ovos

mantidos sob refrigeracdo como a temperatura ambiente.

O comprimento que albumen tem um aumento significativo quando os ovos estdo
expostos a 23°C e no avancar do tempo. Observa-se que a estirpe comercial apresenta
um comprimento superior as racas portuguesas, até a sexta semana. De forma que,
existe uma relacdo significativa entre comprimento do albimen e a interacdo entre o

tempo de armazenamento do ovo e 0 grupo genético da galinha.

O Yolk Index, referente a firmeza da gema, apresenta as percentagens superiores nos
ovos armazenados a 5°C, seja qual for o grupo genético. Os ovos armazenados a 5°C
que apresentam um indice numérico entre 30 e 50% e, assim, considerados frescos, a
23°C séo considerados regulares, devido ao indice inferior a 30%. De destacar que a
Branca apresenta o Yolk Index superior, a 5°C e a 23°C, em consequéncia da maior
altura da gema. Tal como antecipado, ao longo tempo, a diferenca no indice é notoria,

mas aqui ndo se manifesta uma diferenca de Yolk Index entre gendtipos.

O avanco no tempo de armazenamento do ovo relaciona-se de forma proporcional com
o pH do albumen, prejudicando-o. Ocorrem perdas de agua e CO; do albumen para a
gema e para o ambiente externo, provocando o desequilibrio do poder tampé&o inerente

ao acido carbonico, promovendo o aumento do pH. Em qualquer um dos grupos
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genéticos, num ambiente refrigerado, revelam-se ovos com maior eficiéncia na
manutencdo do peso e do pH e, desse modo, a deterioracdo da qualidade interna é
retardada. A 5°C os resultados encontram-se entre 0os 9 e 9.1, j4 a 23°C sao superiores
a 9.3. Entre grupos genéticos, a Amarela apresentou uma média de pH do albumen
mais alta, independentemente das temperaturas. Avaliando as nove semanas, deu-se

uma subida de pH em todas as ragas.

Em relacdo ao pH da gema, todas os grupos genéticos estudados apresentaram
aumento do pH mas néo significativo. A estirpe comercial apresenta um pH inferior aos
restantes grupos genéticos, em ambas as temperaturas de armazenamento. Ja durante
0 armazenamento cumpre-se 0 previsto ao ocorrer um aumento gradualmente e se
atingir um méaximo de 6,86 na Pedrés Portuguesa, na semana 9. A desnaturacdo das
proteinas da gema desencadeado pela movimentagéo de nutrientes vindos do albumen,
leva ao desequilibrio do pH e promove o enfraguecimento da membrana vitelina. Os pH
sofrem alteragdes, porém a evolucdo do pH do albumen e da gema ao longo do tempo

nao foi diferente entre os grupos genéticos.

Os resultados indicaram perda de integridade estrutural em ovos envelhecidos, em
comparagado com ovos frescos, tal como sustentado por Samli et al. (2005). O aumento
do tempo de armazenamento nos ovos conservados a temperatura ambiente promove
alteracbes negativas na qualidade interna. Sendo evidente que as maiores perdas
ocorreram em ovos que nao foram refrigerados apds a postura, em qualquer um dos

grupos genéticos em estudo.
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6. Concluséao e perspetivas futuras

Conclui-se que os ovos das galinhas autoctones portuguesas a 5°C apresentam uma
camara de ar inferior a estirpe comercial. Verifica-se que a Hibrida produz ovos com
casca mais castanha, gema mais alaranjada e percentagem de fendas superior as racas
autéctones. Ao longo do tempo, a evolugdo das Unidades Haugh néo foi distinta entre
grupos geneéticos, tal como, a evolucdo do pH da gema e do albumen néo foi diferente

entre grupos genéticos.

Ao avaliar as caracteristicas fisicas das racas autéctones e estirpe comercial ao longo
do tempo, concluiu-se que em cada parametro 0s grupos genéticos comportam-se de
maneira distinta, mas dentro do espectavel, deste modo ndo ha diferencas significativas
consideraveis para afirmar que qualidade interna do ovo é superior numa
especificamente. As ragas autoctones apresentam valores produtivos inferiores, mas a

nivel de qualidade néo é inferior a estirpe comercial.

Em termos de sugestfes futuras, considera-se pertinente a elaboracdo de projetos de
investigacdo semelhante ao que aqui é apresentado, com o fim de obter informacdes
mais especificas das racas portuguesas e valorizar 0s recursos genéticos. Como

também, um incentivo a conservacao das ragas e estimulo para potenciais criadores.

A criacdo e venda de produtos provenientes de ragas autoctones é um nicho de mercado
alternativo na industria avicola. Um complemento para a economia rural seria
estabelecer nichos de mercado para a venda de ovos e carne provenientes de racas
autoctones, em gue a rotulagem conseguisse caracterizar o produto. Ndo s6 seria um
contributo a conservacédo e valorizagdo do patrimonio genético, como uma fonte de

rendimento aos criadores.
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8. Anexos

Anexo 1: Registo individual do ovo

Semana.

Data de analise: / / Hora de andlise:

Temperatura de armazenamento do ovo (°C):

Humidade de armazenamento do ovo (%):

Grupo genético: Identificacdo do ovo, classe:

NUmero interno do ovo:

ANALISE DO OVO

Parametro | Valor

Peso do ovo inteiro (g)

Classificagéo da cor da casca (numero)

Diametro equatorial do ovo (mm)

Altura do ovo (mm)

Miragem — presenca de fendas (sim/néao)

Altura da camara de ar (mm)

Classificag&o da cor da gema (numero)

Presenca de manchas de sangue (sim/nao)

Presenca de manchas de carne (sim/n&o)

Odor desagradavel (sim/néo)

Largura do albumen (cm)

Comprimento do albumen (cm)

Diametro da gema (cm)

Altura do albumen espesso (mm)

Altura da gema (mm)

Viscosidade do albumen liquido (cps)




Caixa de Petri (g)

Albumen
Gobelé vazio (g)
Gema
Peso Constituintes do ovo Albumen
e gobelé (g) Gema
Constituintes do Albumen
ovo (g) Gema
oH Albimen
dos constituintes do ovo Gema
Temperatura Albumen
dos do ovo (°C) Gema
Antes da
Pesos estufa
da casca e caixa de Petri (g) | Depois do
exsicador
Antes da
estufa
Pesos da casca (g) Depois do
exsicador
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Anexo 2: Gréaficos Auxiliares
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Figura 45 - Relacdo entre o peso do ovo e a interacdo entre o tempo e temperatura de
armazenamento do ovo, p=0,0400.
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Figura 46 - Relacdo entre a percentagem de gema e a interagao entre o tempo e temperatura
de armazenamento do ovo, p=0,2301.

64
62
60

58
56 == 52C

% de albumen

>4 —0—232C
52

50
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tempo de armazenamento do ovo (semana)

Figura 47 - Relagéo entre a percentagem de albimen e a interacdo entre o tempo e
temperatura de armazenamento do ovo, p=0,1855.
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Figura 48 - Relac&o entre a percentagem de casca e 0 grupo genético da galinha (H — Hibrida;
PP — Pedrés Portuguesa; PL — Preta Lusitanica; A — Amarela; B — Branca), p<0,0001.
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Figura 49 - Relacdo entre a percentagem de casca e a interagcdo entre o tempo e temperatura
de armazenamento do ovo, p=0,0004.
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Figura 50 - Relag&o entre a altura da camara de ar e a interacéo entre o tempo e temperatura
de armazenamento do ovo, p<0,0001.
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Figura 51 - Relac&o entre as Unidades Haugh e a interag&o entre o tempo e temperatura de
armazenamento do ovo, p<0,0001.
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Figura 52 - Relagéo entre a viscosidade do albumen liquido e a interagdo entre o tempo de
armazenamento do ovo e 0 grupo genético da galinha, p=0,0006.
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Figura 53 - Relagéo entre a viscosidade do albimen liquido e a interagdo entre o tempo e
temperatura de armazenamento do ovo, p<0,0001.
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Figura 54 - Relagéo entre o comprimento do albamen e a interagdo entre o tempo e
temperatura de armazenamento do ovo, p<0,0001.
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Figura 55 - Relac&o entre o Yolk Index e a interagdo entre o tempo e a temperatura de
armazenamento do ovo, p<0,0001.
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Figura 56 - Relagdo entre o pH da gema e a interacdo entre o tempo e a temperatura de
armazenamento do ovo, p=0,0396.
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Figura 57 - Relagéo entre o pH do albumen e a interacdo entre o tempo e temperatura de
armazenamento do ovo, p<0,0001.



