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Resumo

COUTINHO, G. S. Qualidade de ovos de codornas comercializados in natura na
cidade de Pelotas e o efeito da pigmentacdo da casca sobre o tempo de
armazenamento. 2015. 90 p. Dissertacdo (Mestrado em Producdo Animal) —
Programa de Pés-Graduagdo em Zootecnia, Universidade Federal de Pelotas, 2015.

O ovo de codorna é um alimento rico em nutrientes, fonte de vitaminas e proteinas e
sua venda ocorre através de rede de supermercados normalmente sem o uso da
refrigeracdo. Por outro lado, a casca do ovo tem a funcéo de proteger a clara e a gema
e dependendo da genética da ave pode apresentar maior ou menor porcentagem de
manchas escuras. Existem evidéncias ndo comprovadas de que a pigmentacdo da
casca do ovo tem influéncia sobre a sua qualidade durante o armazenamento. Para
descrever a qualidade dos ovos vendidos na cidade de Pelotas e para comprovar a
hip6tese de que a pigmentacdo da casca tem influéncia sobre o tempo de prateleira
foi realizado este estudo em duas etapas: 1) Amostragem de ovos de codornas
vendidos em supermercados da cidade de Pelotas/RS. 22) Avaliacdo da influéncia da
pigmentacdo da casca do ovo no tempo de conservacdo dos ovos através dos
seguintes fatores de estudo: 1) controle negativo sem extracdo da pigmentacao da
casca do ovo, 2) controle positivo - rapida imersdo dos ovos em solucdo de acido
acético sem retirar a pigmentacdo da casca e 3) extracdo da pigmentacao da casca
de ovos imersos em solucéo de acido acético. Todos os fatores foram avaliados com
0, 10, 15, 21 e 25 dias de conservacédo. Para verificar a associacdo da pigmentacao
com a qualidade do ovo armazenada também foram comparados trés métodos de
classificacdo de pigmentacdo de casca dos ovos: método do escore, Determinador
Digital de Areas (DDA) de pigmentos e método da pesagem do pigmento em papel
filtro. Na primeira etapa as variaveis de qualidade foram avaliadas por estatistica
descritiva e por ANOVA unifatorial. Na segunda etapa foi utilizada andlise de
regressao linear para determinar o efeito da pigmentacédo da casca e do tempo de
armazenamento bem como a interacdo ente estes fatores. Também foi utilizada o
método de Pearson para verificar a correlacéo entre os métodos de determinacéo da
pigmentacdo. No periodo avaliado, os resultados do estudo demonstraram que existe
uma oferta de ovos de codorna com qualidade apenas regular nos supermercados da
cidade de Pelotas. Foi demonstrado que a qualidade do ovo foi reduzida pelo tempo
de armazenamento sem que haja nenhuma associac¢ao significativa com o nivel de
pigmentacédo da casca.

Palavras-chave: Coturnix coturnix japbnica. Pigmentacdo da casca. Qualidade de
OVOS.



Abstract

COUTINHO, G. S. Quality of the quail’s eggs commercialized in natura in Pelotas and
the effect of the shell’s pigmentation in the storage time. 2015. 90 p. Dissertation
(Master Degree em Producdo Animal) — Programa de Po6s-Graduacdo em Zootecnia,
Universidade Federal de Pelotas, 2015.

The quail’s egg is rich in nutrients, a source of vitamins and proteins and its trade-in
usually happens through the supermarket networks without the use of refrigeration. On
the other hand, the eggshell protects the albumen and the yolk and, according to the
genetics of birds, it may affect the percentage of dark spots in the shell. There are
evidences not yet proven about the influence of the pigmentation of the shell of the
eggs on their quality during the storage period. In order to describe the quality of eggs
sold in the municipality of Pelotas and to prove the hypothesis that the pigmentation of
the shell has influences on their shelf time this study was conducted in two stages: 1%
the sampling of quail’'s eggs that were being sold in supermarkets of Pelotas, RS,
Brazil; 2"9) the influence of eggshell’'s pigmentation in the eggs conservation time by
the three following factors: 1) negative control, without extraction of the eggshell’s
pigmentation, 2) positive control, with a rapid immersion of the eggs in acetic acid
solution not removing shell pigmentation, and 3) extraction of the shell’s pigmentation
of eggs immersed in acetic acid solution. All factors were evaluated at 0, 10, 15, 21
and 25 days of storage. In order to assess the association of the pigmentation with the
quality of the stored eggs three eggshell’s pigmentation classification methods were
also compared: scoring method, “Digital Area Determiner’ of pigments and the
weighing of pigments in filter paper method. In the first stage, the quality variables were
analyzed by descriptive statistics and by unifactorial ANOVA. In the second stage, the
linear regression analysis was used to determine the effect of the eggs’ pigmentation
and of the storage time as well as the interaction between these factors. Pearson's
method was also used to check the correlation between the three methods that were
used to quantify the pigmentation. In the evaluated period, the results of the study
showed that there is a supply of quails’ eggs in the supermarkets of Pelotas qualified
only as regular. It was shown that the quality of the eggs due to storage time was
reduced, but with no significant association with the degree of the shell pigmentation.

Key-words: Coturnix coturnix japonica. Pigmentation of the shell. Quality of eggs.



Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

Lista de Figuras

Imagens editadas em bitmap (direita) oriundas das fotos originais (esquerda)
para determinacdo da area das manchas de pigmentos para a avaliacdo da

pigmentacdo de casca pelo método DDA .........ccoooeeeiviiiiiiiiieee e, 24
Escala visual para a determinacédo do escore de pigmentacao de ovos de
(o700 (0] o= T N 29

Quantificacdo da pigmentacédo do ovo retida no papel filtro apos processo de

IMersao em ACIAO ACELICO. ........uuuuuurieiiiiiiiiiiiieiiiir e rnnannnannnne 30
Ovo de codorna imerso em SOIUGAO0 ACIA ........cceeeeevveveiiiiiiiiie e, 32
Medicéo da altura de albumen com uma régua especifica. ....................... 35
Avaliagcédo da cor da gema do ovo de COdOIMNA. .......ccvveeeerieeeeiiiiiinieeeeeeeeennns 36
Avaliacéo do pH de gema e clara utilizando um pHmetro................cccce.... 37

Equacéao de regresséo para estimar a Influéncia do tempo (min) de imerséo
de ovos em acido acético com concentracao de 6% sobre a reducéo do peso
OS OVOS ([§). --uvnnnnnnnnnnnnnnnniiieiitti e 46

Retirada incompleta de pigmentacéo da casca de ovo de codorna imerso em
solucao acida por dez minutos na concentracao de 6%. ...........cccccevvvennnnns a7

Figura 10 Perda de pigmento da casca de ovo de codorna imerso em solucao acida

por um periodo de 8 minutos de imersdo em concentracdo de

Figura 11 Equacéo de regresséo para estimar a influéncia do tempo (min) de imerséao

de ovos em acido acético com concentracao de 12% sobre a perda do peso
(0 {010 1Yo S (o ) APPSR 49

Figura 12 Valores de altura de albimen de ovos de codornas conservados in natura e

submetidos a0S trés tratameEntoS ......c.oeeee e 52



Figura 13 Valores de Unidade Haugh (%) de ovos de codornas conservados in natura
e submetidos aos trés tratamentos .........ccocuuiiieiiiiiii e 53

Figura 14 Valores de percentagem do peso dos ovos (%) de ovos de codornas
conservados in natura e submetidos aos trés tratamentos ....................... 54

Figura 15 Valores de peso da gema (g) de ovos de codornas conservados in natura
e submetidos aos trés tratamentos ..........coouuiiieiiiiiii e 55

Figura 16 Valores de percentual de gema de ovos de codornas conservados in natura
e submetidos aos trés tratamentos ..............uuuuuuuimmmmimniiiiiiiiiiaaaes 55

Figura 17 Valores do peso do albumen (g) de ovos de codornas conservados in
natura e submetidos aos trés tratamentos ........ccooveevveveeiiiiiiiie e, 56

Figura 18 Valores do percentual de albumen de ovos de codornas conservados in
natura e submetidos aos trés tratamentos ...........ccoeevvvvviiiiiiiie e eeeeeeei, 56

Figura 19 Valores do pH de albumen de ovos de codornas conservados in natura e
submetidos aos trés tratamentos ... 57

Figura 20 Valores do pH de gema de ovos de codornas conservados in natura e
submetidos aos trés tratamentos ..............eeiiieeiiiiieiice e 58

Figura 21 Valores de gravidade especifica de ovos de codornas conservados in natura
e submetidos aos trés tratamentos ..............uueuruuemmmmmnnmriniieiiiiee. 59

Figura 22 Valores da coloragédo da gema (valor L) de ovos de codornas conservados
in natura e submetidos aos trés tratamentos ...........ccccceevvveeiieeeeeeeeeeiinnnnnn. 60

Figura 23 Valores da coloragdo da gema (valor a*) de ovos de codornas conservados
in natura e submetidos aos trés tratamentos ...........ccccceevvviiiieeeeeeeeeeiinnnnnn. 61

Figura 24 Valores da coloracdo da gema (valor b*) de ovos de codornas conservados
in natura e submetidos aos trés tratamentos ............ccceevvvvceiiieeeeeeeeviinnnnnn. 61

Figura 25 Valores da percentagem de casca de ovos de codornas conservados in
natura e submetidos aos trés tratamentos ........ccooeeevvvveeiiiiiie e, 62

Figura 26 Valores da espessura da casca (mm) de ovos de codornas conservados in
natura e submetidos aos trés tratamentos ........ccovveevveveeiiiiiiiie e 63



Lista de Tabelas

Tabela 1 Composicao aproximada (%) das partes constituintes do ovo de codorna..15

Tabela 2 Prazo de validade, data de compra e data de avaliacdo de ovos coletados

Tabela 3

em supermercados de Pelotas/RS em dezembro de 2014.............cccuuueeen. 20

Composicéo centesimal da dieta fornecida para codornas japonesas no
PEriodo de ProUGCED ........cceeiiiiiiiie e 22

Tabela 4 Valores de DDA de ovos coletados de 15 codornas durante seis dias

Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7

Tabela 8

Tabela 9

diferentes para avaliacdo da consisténcia do padrdo de pigmentacdo em
medidas repetidas na mesma ave e entre diferentes aves. ..........ccc......... 26

Médias das variaveis qualidade de ovos coletados em oito supermercados
R (TS (=10 0 U] ] = U 41

Verificagdo da Influéncia do tempo de imerséo de ovos de codornas (min.)
em acido acético com concentracdo de 6% por teste de comparacdo de
T LT 45

Influéncia do tempo de imersdo de ovos de codornas (minutos) em &cido
acético com concentracao de 12% por teste de comparacao de médias....48

Médias das variaveis qualidade interna e externa de ovos submetidos a
guatro diferentes tempos de imersdo (min) em acido acético com
CONCENTIAGAD A8 12%0.....cceeeeeeeeeeeeee e 50

Efeito da pigmentagcéo da casca sobre a qualidade de ovos de codornas
JE=T 0 T0 ] [T T 64



Tabela 10 Correlacao linear entre os métodos de avaliacao da pigmentacéo da casca
dos ovos de codornas envolvendo todos os tratamentos. ...............e...... 65

Tabela 11 Correlacao linear entre os métodos de avaliacado da pigmentacao da casca
dos ovos de codornas envolvendo somente o tratamento 3................... 65

Tabela 12 Correlacao linear entre os valores DDA de ovos coletados de 15 codornas
(LTI 0LV 1S3 oTo] g oXeTo (o] o F- ) R 66



13

Sumério
1. LN (0o ¥ o3> o L 13
2. ReVISA0 de lIteratura.........ccooeeeie e, 15
2.1, COMPONENLES O OVO...uuuuiiiieeeieieeeiiiei e e e e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e eaeannnanas 15
22 10| 0 1S1=T aVZ- Tor= To Je [0 10 1Yo 1= 00U 16
2.3. Pigmentacdo da casca de ovos de COUOINAaS .......ccoeeeeeevvveerviiiiiieeeeeeeeeeiiininnn, 17
3. Materiais € MEtOUOS .....ccoeeeee i 19
3.1. Avaliacdo da qualidade de ovos de codornas japonesas conservados in natura
comercializados na cidade de Pelotas/RS.............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininn. 19
3.2. Efeito da pigmentacdo da casca dos ovos de codornas sobre a qualidade e
CONSEIVagao €m Prateleira.......coooeeeiiiiiiiiiiee e e 20
3.2.1. ANIMAIS € QIBTA.....cciiiiiieiiiiiee e 20
3.2.2. Métodos de avaliacdo da pigmentacdo da casca de ovos de codornas
JAPONESAS. ...t it e e ee ettt et e e e e e e e e e e e e e et e e e e e ee e e e e aaaeaaaann 23
3.2.2.1. MO0 O DDA ...ttt 23
T2V Y/ 11 (0 To [0 o [0 =S o] =T 28
T2 Y/ 1] (0 To [0 o [ I =T 0] 1S 28
3.2.2.3. Método do peso do papel filtro (Peso do pigmento).............cccvvvvveeeennn. 30
3.2.3. EXperimento PilotO........coooiiiiiiiiiii 31
3.2.4. Tratamentos e tempPO de CONSEIVAGAD .........ccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee e 33
3.3. Avaliagdes da qualidade dOS OVOS..........coooeeiiiieeiiiieee 34
3.3.1. PESO UOS OVOS....ceeeeiieiiiiieeeeeeeeeeettiia e e e e e e e e e e et s e e e e e e eeeeeaannnaeeaeeeeeeeesnnnnnnns 34
3.3.2. Gravidade €SPECITICA .....uuuiiiieiiiiiiiiiiieee e 34
3.3.3. Unidade Haugh (UH)........coooiiiiiiiiieeeeeee e 35
3.3.4. ColOragao da gEIMA.......ccoeiiiiiiiiiiiieeeee e 36
3.3.5.Pesodagemaedoalbimen ..........ccccoiiiiiiiii 37
3.3.6. Potencial Hidrogenionico (pH) da gema e albumen..........ccccccovvviiiiiinnnnnnnn. 37
3.3.7. PES0 € €SPESSUIa dA CASCA .....uucevviiiiiieeiiiie e e e e 38
4. ReSUItad0S € AISCUSSDES ...uuuuiiiiiiiiiiiiiii ettt eeaees 39



4.1.

4.2.
4.3.

4.4.

N o g

A.2.
A.3.
AA4.
A.5.
A.6.
A7.
A.8.
A.9.

A.10.
A1l
A.12.
A.13.

13

Avaliagdo da qualidade de ovos de codornas conservados in natura

comercializados na cidade de Pelotas/RS..............uuuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiien. 39
EXPErimento PIlO0........oii e 44
Efeito da pigmentagdo da casca e do tempo de armazenamento sobre a
gualidade interna e externa dos ovos de codornas .............uuveeeieeeeeeeeeeenennnnnns 51
Correlacédo linear dos métodos de quantificacdo da pigmentacdo da casca de
OVOS de COAOMNAS JAPONESAS ......vvrrurrrrrrrnrnnninerernennnerneeeaeeeeeaseebeeeeeeeeeeaeeeeanaaaae 65
4.4.1. Teste de correlacdo linear entre os trés meétodos de quantificacdo de
PIGMENTAGAD B CASCA......eiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt 65
4.4.2. Teste de correlacdo linear para o valor de DDA entre ovos de uma mesma
codorna coletados em diferentes dias. ..........eevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeee 66
CoNsideragies fINAIS . ......ooiiiiiiiiiiii e 67
Referéncias BibliografiCas.......ccccoviiiiiiiiiiii e 68
AP BNUICES .. 73
MOdElOS COM INTEIAGAD .......cee i 73
Altura do albUmeEN......ccoo o 74
Coloracdo dagema (L, @* @ D*). .ooovviiiiiiiii e 75
Gravidade eSPECITICA .......uuuiii i 78
Percentual do PESO A& CASCA.........ccciviiiiiiiiii e eeeeeeeee e e e eeaaans 79
Percentual do peso do alblmen ............ouuiiiiiiiiiiieee e 80
Percentual de gBMaA...........ouuiiiii i 81
Peso do alblimen ... 82
(Lo I o F= W (=] 1 - VPSRRI 83
Perda de peso do ovo (Peso final — peso inicial) ..........c.cceeevviiiiiiiiiiieeeeeeeens 84
PH dO albDUMEN ... e 85
(01 0 F= 0 1= 0 = P PPSTTR 86
Unidade Haugh ... 87
ESPESSUIa 08 CASCA .....ccooeeeeeeee e 88
Correlacao linear (pigmentos) para todos tratamentos...........ccoeeeeeevveeeeiennnnnn. 89
Correlacao linear (pigmentos) somente no tratamento 3.............ccceevvvvvvvnnnnnn. 89

Correlacao Linear para o valor de DDA entre ovos de uma mesma codorna
coletados em diferentes dias. ............uuuuuuiiiuiiiiiiiiiiiiiiii 89



13

1. Introducéao

A criacdo de codornas japonesas vem crescendo. O Brasil estd entre os
grandes produtores mundiais de ovos com a predominancia de pequenos e médios
produtores que visam expandir sua atividade agropecuaria (FASSANI; LARA;
SOARES, 2011). No segundo trimestre de 2013, a producéo de ovos de codorna, no
Brasil, foi de 681,992 milh6es de dlzias sendo, o estado de Sdo Paulo o maior
produtor (IBGE, 2013).

A coturnicultura foi introduzida, no Brasil, na metade do século XX e,
atualmente existem duas subespécies utilizadas: a Coturnix coturnix japonica,
chamada de “doméstica” ou “japonesa”, para producéo de ovos, e a Coturnix coturnix
coturnix, também conhecida como “selvagem” ou “européia”’, empregada para a
producao de carne e ovos (SOUZA-SOARES; SIEWERDT, 2005). Ambas vém sendo
estudadas em trabalhos de nutricdo, manejo, producédo e melhoramento genético.

O ovo é produzido através de uma transformacéo bioldgica, produzida pelas
aves de postura, capaz de transformar nutrientes nesse alimento de alta qualidade
nutricional (POMBO, 2003). O ovo é um alimento fundamental para a nutricdo
humana, uma vez que na sua composi¢ao estao presentes proteinas, vitaminas, entre
elas, A,D,E,K, B2 e Bi2 encontradas na gema e albumen, proteinas de alto valor
biolégico e aminoacidos. Também é considerado fonte de potassio e a maior parte do
seu colesterol € HDL, ou seja, o “bom” colesterol (USDA, 2012).

A valorizagcdo do mercado externo, pelos produtos alimenticios gerados neste
meio de criagdo (ovos e carnes) € elevado, principalmente em paises europeus e
asiaticos. Com relagdo a comercializacdo de ovos, estes sdo vendidos na forma in
natura ou como produto beneficiado, cozidos e embalados em recipientes, em
conserva de salmoura (MARINHO, 2011).
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Ha uma intensa preocupacao por parte de consumidores quando o assunto é
qualidade de ovos comercializados in natura. Para consumidores a qualidade dos
ovos esta relacionada inicialmente com o prazo de validade e, posteriormente com as
caracteristicas sensoriais como cor da gema e da casca. No entanto, outros
parametros podem influenciar a qualidade dos ovos, como peso, resisténcia da casca,
presenca ou ndo de sujeiras, manchas de sangue na gema (FRANCO; SAKAMOTO,
2007).

Cascas dos ovos de codornas apresentam diferentes graus de pigmentacéao.
Acredita-se que a pigmentacdo escura na casca apresentava como vantagem a
protecdo dos ovos contra passaros predadores que ndo apresentam boa visibilidade
no escuro. Segundo Baptista (2002), a cor e os desenhos dos ovos sdo dependentes
da linhagem da ave e variam demasiadamente de uma ave de postura para outra,
podendo ser claro, amarelo, marrom claro, esverdeado ou escuro, ter manchas
marrons escuras ou negras, que podem ser pequenas, médias ou grandes. Seeker e
Tekelioglu (2009) realizaram uma classificacdo de ovos de codornas de acordo com
a presenca e a intensidade de manchas existentes na superficie da casca em branco,
manchado-arenoso, pouco, médio e muito manchado. Os autores coletaram de ovos
de aves em periodo produtivo, durante 20 dias sequenciais, selecionaram uma area
do ovo que foi registrado, por fotografia, mantiveram uma distancia, entre camera
fotografica e amostra, de 20 cm, e compararam o0s hiveis de pigmentacao dos ovos.

O presente estudo foi conduzido para verificar a hipétese de que existe
associacao entre a pigmentacao da casca e a qualidade interna e externa dos ovos
em diferentes tempos de conservacgdao in natura. Sendo que existe evidéncia de que a
pigmentacdo do ovo é regular e dependente da ave, ao comprovar a hipotese do
presente estudo, poderia-se sugerir como critério de selecdo genética, o grau de
pigmentacdo de ovos com o objetivo de melhorar a conservacdo dos mesmos in
natura.

Objetivou-se avaliar a qualidade de ovos de codornas comercializados na
cidade de Pelotas e a relacionar a pigmentacdo na casca dos ovos com O
armazenamento in natura de ovos, produzidos por codornas japonesas criadas em

sistema intensivo.
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2. Revisao de literatura

2.1. Componentes do ovo

O ovo € composto por trés partes principais (casca, albumen e gema) e
estruturas de menor propor¢cao (blastodisco, chalazas, camara de ar, cuticula e as
membranas da casca) (ROSE, 1997). A composicdo dos ovos de codornas pode ser

visualizada na tabela 1.

Tabela 1 - Composi¢céo aproximada (%) das partes constituintes do ovo de codorna

Constituintes do ovo Composigao (%)
CASCA 8,0-11,0
GEMA 27,0-32,0

ALBUMEN 56,0 - 61,0

Fonte: Adaptado de MAGALHAES, 2007.

A casca protege a clara e a gema, sendo constituida por uma cuticula composta
por carbonato de célcio, além de apresentar uma cuticula no exterior que serve como
protecdo a entrada de microrganismos. O albumen protege 0 ovo contra
microrganismos que possam atravessar as membranas da casca, acessando a gema,
riquissima em nutrientes (POMBO, 2003). Biologicamente a gema € fundamental para
perpetuacdo da espécie, apresentando nutrientes fundamentais para o
desenvolvimento do embrido.

Segundo Board, (1977) a casca apresenta poros que permitem a difusdo de
gases fundamentais para a formacédo do embrido. Scholtyssek (1970) afirma que a
formacéo da casca do ovo esta ligada ao metabolismo de calcio, mediante a acédo das
glandulas calcificantes, e que maior parte deste mineral vem de alimentos ingeridos e

apenas 20% é mobilizado dos depédsitos corporais.
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Devido a permeabilidade da casca, o ovo facilmente se deteriora, 0 que eleva
a perda da sua qualidade desde sua oviposi¢do. A casca € o principal meio de
contaminacéo e, a umidade, tempo e temperatura de armazenamento favorecem a
contaminacao do interior do ovo por microrganismos indesejaveis (SILVA JUNIOR,
2005). A legislacéo nédo obriga a higienizagédo da casca o que muitas vezes afeta no
visual do alimento e ndo agrada o consumidor. Um casca contendo sujeira no seu
exterior poder ser fonte de bactérias.

Os fatores genéticos, nutricionais, de manejo e as condi¢cdes sanitarias
influenciam na qualidade interna do ovo e da sua casca (LLOBET; PONTES;
GONZALEZ, 1989). Os fatores relacionados as aves, como idade e nutricdo, e 0s
relacionados ao ambiente de criacdo, como a temperatura e higiene, podem afetar a
qualidade dos ovos. Sarcinelli, Venturini e Silva (2007) citam que a limpeza e a

integridade da casca sao fundamentais para manter a qualidade interna dos ovos.

2.2. Conservacao dos ovos

Andrade, Café, Jayme, et al. (2004) citam que a refrigeracdo dos ovos nédo é
obrigatoria, mas somente realizada durante o armazenamento no estabelecimento
comercial. Porém ndo é comum encontrarmos ovos de codornas comercializados sob
sistema de refrigeracdo. Além disso, normalmente o tempo de validade de cada
cartela contendo 30 ovos é de 30 dias, mas os autores citam que a contaminacao
pode ocorrer ainda na granja de producao. Alleoni e Antunes (2001) afirmam que o
pH da gema é 6,0 (acido) e do albumen 7,0 (neutro), mas o valor do pH do albumen
pode ser maior quando o ovo € recém-posto, podendo atingir quase 8,0 (basico) e
neste pH é possivel haver o crescimento de microrganismos.

A temperatura pode influenciar a qualidade do ovo, uma vez que, quando muito
elevadas, causa a perda de agua pelos poros da casca, afetando o peso do ovo
(CRUZ & MOTA, 1996). Portanto, a conservacdo dos ovos sob baixas temperaturas,
visa manter a qualidade nutricional do ovo por um tempo mais longo e permite seu
consumo por até 30 dias (MENDES, 2010).

A embalagem inadequada dos ovos, sua exposicao a correntes de vento e a
estocagem sob temperaturas elevadas aceleram altera¢des bioquimicas no albumen
que ficam propensos a contaminagdo por agentes patogénicos, reduzindo seu prazo
de validade (LEANDRO; DEUS; STRINGHINI, 2005).
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2.3. Pigmentagao da casca de ovos de codornas

A pigmentacdo pode ser importante para a incubacdo dos ovos. Romao,
Moraes e Ribeiro (2008) concluiram que ovos pigmentados opacos apresentaram
maior eclodibilidade do que os ovos pigmentados brilhantes. Tal resultado foi contrario
as afirmacdes de Albino e Barreto (2003) que constataram que ovos de codornas
pigmentados e brilhantes foram os que apresentaram melhor qualidade para
incubacdo, pois tais caracteristicas indicaram que o tempo no oviduto foi o suficiente
e, desta forma, apresentaram casca mais resistente, ja que as manchas escuras sao
um indicativo da deposi¢cdo de mineirais como ferro, calcio, sddio e cobre. Os ovos
com pouca pigmentacdo sao de aves de alta producéo, pois indicam que néo ficaram
muito tempo no oviduto, logo s&o considerados imaturos; 0S 0vosS opacos sdo 0s que
ficam por mais tempo no oviduto, assim apresentam caracteristica azulada e
revestimento de gordura na casca, que pode reduzir a porosidade e a permeabilidade
da casca, resultando a baixa eclosao dos ovos. De acordo com Vieira (1988), ovos de
casca branca ndo podem ser utilizados para a incubagao.

Shafey, Ghannam, Al-Batshan, et al. (2004) ndo observaram influéncia da
pigmentacdo da casca de ovos de codornas na sua qualidade. Os autores utilizaram
trés grupos de classificacdo quanto a pigmentacdo da casca: casca pouco escura,
muito escura ou com quantidades médias de manchas escuras e afirmaram que a
pigmentacédo da casca influencia na transmissao de luz para o interior do ovo. Butcher
e Miles (1995) mencionam que grande percentagem dos pigmentos da casca se
localizam na cuticula, o que ndo afetaria a qualidade da casca.

N&o ha um método que garanta com total eficiéncia a avaliacdo da pigmentacéo
da casca de ovos de codornas. O Determinador Digital de Areas (DDA) é um software
utilizado para determinacéo, a partir de imagens digitalizadas, do indice de area foliar
e que apresenta a vantagem de avaliar a qualidade foliar sem o uso de métodos
destrutivos (FERREIRA; ROSSI; COELHO; et al., 2012). e esta técnica pode ser
utilizada para avaliar a area de olho de lombo in vivo e no presente estudo, este
software, foi utilizado para indicar porcentagem de areas escuras na superficie de
cascas de ovos de codornas.

N&o existem informacdes bibliogréficas sobre a influéncia da porcentagem de

pigmentos escuros na casca do ovo sobre o tempo de conservacdo de ovos de
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codornas. Ha evidéncias ndo comprovadas de que ovos mais pigmentados, por serem
encontrados com maior facilidade e serem mais comuns, sdo garantia de melhor
qualidade e, portanto, com possibilidade de serem conservados por maior tempo. Isso
pode estar relacionado com o fato que ovos pigmentados atraem os consumidores,
comparado com os menos pigmentados. No entanto, existem outros fatores que
afetam a qualidade de um ovo, como idade do animal, sanidade, nutricdo adequada,
dentre outros. Portanto, torna-se necessaria a realizacdo de um estudo que envolva
aves que sejam da mesma linhagem, mesma época produtiva, cuidadas sob as
mesmas condi¢cdes de espaco ou gaiola, recebendo manejo igual com dietas iguais,
contendo os nutrientes em doses necessarias para sua nutricdo e producéo, variando

somente a pigmentacéo dos ovos.
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3. Materiais e métodos

O estudo foi realizado em duas etapas:

Etapa 1 - Avaliagdo da qualidade de ovos de codornas japonesas conservados

in natura comercializados na cidade de Pelotas/RS.

Etapa 2 - Efeito da pigmentacdo da casca dos ovos de codornas sobre a
qualidade e conservacao em prateleira.

3.1. Avaliagdo da qualidade de ovos de codornas japonesas conservados in natura

comercializados na cidade de Pelotas/RS

Para a avaliagdo da qualidade de ovos codornas comercializados in natura,
Foram realizadas coletas de ovos em redes de supermercados de Pelotas, RS. Foram
amostrados aleatoriamente 20 supermercados utilizando sempre para as analises de
qualidade, dez ovos localizados no centro de cada cartela contendo 30 ovos. Em cada
mercado foi feita a compra de uma cartela. Observou-se a marca comercial de cada
cartela e a data de validade dos ovos. Todos as cartelas coletadas apresentavam ovos
dentro do prazo de validade. Dos 20 supermercados amostrados, somente em oito
foram encontradas cartelas de ovos de codornas a venda. Essas cartelas foram
representadas por letras (Tabela 2).

Para efeitos de avaliacao descritiva da perda de qualidade dos ovos vendidos
nos mercados de Pelotas, foram amostrados ovos recém postos de codornas
japonesas alojadas individualmente em gaiolas, no aviario experimental Professor
Renato Rodrigues Peixoto, da Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Estes ovos
foram definidos como testemunhas.

O prazo de validade dos ovos comprados nos supermercados, a data da coleta

dos mesmos e da avaliacao de qualidade podem ser visualizados na tabela 2.
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Prazo de validade, data de compra e data de avaliagdo de ovos coletados em
supermercados de Pelotas/RS em dezembro de 2014

Supermercado Prazo de validade Data Compra/Coleta Data Avaliacao
A 17/12/2014 a 17/01/2015 22/12/2014 23/12/2014
B 17/12/2014 a 17/01/2015 22/12/2014 23/12/2014
C 08/12/2014 a 07/01/2015 22/12/2014 23/12/2014
D 11/12/2014 a 11/01/2015 22/12/2014 23/12/2014
E 08/12/2014 a 08/01/2015 22/12/2014 23/12/2014
F 04/12/2014 a 04/01/2015 22/12/2014 23/12/2014
G 01/12/2014 a 01/01/2015 22/12/2014 23/12/2014
H 11/12/2014 a 10/01/2015 22/12/2014 23/12/2014
Testemunha SEM INFORMACAO 23/12/2014 23/12/2014

Os dados foram apresentados e interpretados através de andlise de variancia
(ANOVA), modelo unifatorial com nivel de significancia de 5% (P > 0,05). A
comparacao de médias das variaveis de estudo foi realizada pelo teste de Tukey. As

analises estatisticas foram realizadas através do software estatistico R.

3.2. Efeito da pigmentacdo da casca dos ovos de codornas sobre a qualidade e

conservagao em prateleira

3.2.1. Animais e dieta

Foram utilizadas 60 aves, com 90 dias de idade, produtoras de ovos, da
subespécie Coturnix coturnix japdnica, no aviario experimental Professor Renato
Rodrigues Peixoto na UFPel. As aves foram alojadas individualmente em baterias
sendo que cada ave correspondeu a uma unidade experimental. Os animais utilizados
no experimento estavam registrados pela comissao de ética em experimento animal,
sob numero COCEPE 5494.

As aves foram distribuidas inteiramente ao acaso em gaiolas que estavam em

um galpdo fechado, com iluminacéo atraves de lampadas de 25 Watts e que possui
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controle de temperatura e umidade através de termohigrémetros. A limpeza do aviario
era realizada diariamente.

Todas as aves foram alimentadas ad libitum com uma dieta basal formulada a
base de milho, farelo de soja, 6leo e suplemento mineral, vitaminico e aminoacidos
para satisfazer as exigéncias nutricionais de mantenca e de produgéo recomendadas
por Rostagno, Albino, Donzele, et al. (2011). Os macro e micro ingredientes foram
homogeneizados em misturador “Y”. Na tabela 3 pode ser observada a composi¢cao

da racéo fornecida.
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Tabela 3 - Composicao centesimal da dieta fornecida para codornas japonesas no periodo de producao

Ingredientes Quantidade
Milho (kg) 50,225
Farelo de soja (kg) 37,027
DL-metionina (kg) 0,075
Calcério (36%) (kg) 6,015
Sal branco (kg) 0,224
Oleo de soja (kg) 3
Nucleo* (kg) 3,434
Total (kg) 100
Composigao Nutricional Estimada Quantidade
Energia Metabolizavel Aves (Mcal/kg) 2,7995
Proteina bruta (%) 19,975
Lisina digestivel aves (%) 1,1045
Lisina total (%) 1,2138
Metionina digestivel aves (%) 0,6411
Metionina total (%) 0,7246
Metionina + cistina digestivel aves (%) 0,9013
Metionina + cistina total (%) 0,9779
Triptofano digestivel aves (%) 0,2238
Triptofano total (%) 0,2479
Célcio (%) 3,1165
Fosforo disponivel (%) 0,3491
Foésforo total (%) 0,8136

*Composicao do nicleo Migplus Codor vitaminico mineral aminoacido e suas dosagens minimas (por
quilograma do produto): Vitamina B9, 16 mg; Vitamina B5, 200 mg; Vitamina B1, 40 mg; Vitamina B2,
120 mg; Vitamina B12, 430 mcg; Vitamina B6, 55 mg; Vitamina A, 200.000 Ul; Vitamina D3, 42.000 UI,
Vitamina E, 540 Ul; Vitamina K3, 50 mg; Zn, 1.800 mg; Co, 3 mg; Cu, 240 mg; Fe, 1.000 mg, |, 28 mg;
Mn, 1,400 g; P, 45 g; Ca, 150 g; Na, 30 g; Niacina, 840 mg; Se, 3 mg; Bacitracina de Zinco, 600 mg;

Biotina, 1,4 mg; Colina, 30 g; DL-Metionina, 10 g.
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3.2.2. Métodos de avaliacdo da pigmentacdo da casca de ovos de codornas

japonesas

Durante o experimento, trés meétodos foram adotados para avaliar a
pigmentacdo da casca de ovos de codornas, coletados no aviario experimental.
Buscou-se determinar o método mais eficiente, comparando seus resultados com os
obtidos nas variaveis respostas referentes as qualidades internas e externas dos ovos.

Para avaliar a eficiéncia entre os métodos utilizados no experimento, foram
realizados testes de Correlacao de Pearson.

As analises estatisticas foram realizadas através do software estatistico R.

3.2.2.1. Método do DDA

Na avaliagdo da pigmentacéo da casca dos ovos pelo método DDA foi utilizada
uma camera fotografica de 12.1 megapixels com boa capacidade de aproximacao
macro. Na realizacdo das fotos, manteve-se uma altura de aproximadamente 12
centimetros entre o ovo e a lente da camera e registrou-se sempre a regiao polo dos
ovos, forma contraria de Seeker e Tekelioglu (2009) que registraram por imagens, as
regides laterais dos ovos de codorna para avaliar a pigmentacdo da casca. No
presente estudo foram feitos registros na regido basal dos ovos que eram mantidos
constantes em todos os tratamentos avaliados.

A definigdo em registrar por imagens a regidao basal e ndo lateral dos ovos, foi
a maior variabilidade de percentagem de manchas escuras na regido lateral,
comparada com a regiao basal. Os ovos foram identificados de acordo com 0 niumero
da gaiola onde foi produzido e a data da coleta.

Em dias nublados ou com baixa insolacdo e claridade, foi utilizada uma
lampada de 25 Watts proxima da amostra, evitando-se a formacdo de sombra.
Utilizou-se fundo branco para posicionar oS ovos para realizar 0s registros
fotograficos.

As fotos foram gravadas no formato bitmap e a leitura da area de manchas

escuras foi realizada através do software DDA (figura 1).
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Figura 1 - Imagens editadas em bitmap (direita) oriundas das fotos originais (esquerda) para a
determinacéo da area das manchas de pigmentos para a avaliagdo da pigmentacdo de casca
pelo método DDA.
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A fim de verificar se as pigmentacdes dos ovos de uma mesma codorna
coletados em diferentes dias correlacionavam-se entre si foi utilizado o teste de
Correlacdo de Pearson. Foram selecionadas 15 codornas aleatoriamente e 0s ovos
produzidos em diferentes dias foram digitalizados e os valores de pigmentacéo
através do método DDA foram registrados e correlacionados ente si. Estes valores
sao apresentados na tabela 4.

As andlises estatisticas foram realizadas através do software estatistico R.
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Tabela 4 - Valores de DDA de ovos coletados de 15 codornas durante seis dias diferentes para
avaliacdo da consisténcia do padrdo de pigmentacdo em medidas repetidas na mesma ave e entre
diferentes aves.

AVE DDA
OVOo 1. OVo 2. Oovo 3. OVvO 4. OVO 5. Ovo 6. MEDIAS

1 23,0777
22,0877 23,632 19,7006 17,8777
6 16,932617
18,2466 21,6306 13,1615 13,1615 13,1615
8 . 19,399183
20,5434 20,5434 14,4068 22,1913 18,1668
16 27,615133
28,8746 27,1812 22,0359 29,0784 27,3408
Ik
20 21,041617
18,6001 23,408 24,5876 18,8416 18,8304
26 27,855633
29,2135 28,2236 26,8207 25,8624 29,1862 27,8274
'q
_ %]
29 . B \ 19,095233
22,4804 24,1241 19,7461 14,5055 14,5055
32 u 20,01325

20,9543 20,9536 17,5059 21,289 21,1847 18,192
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Tabela 4 (continuagéo) - Valores de DDA de ovos coletados de 15 codornas durante seis dias diferentes
para avaliagdo da consisténcia do padréo de pigmentacdo em medidas repetidas na mesma ave e entre
diferentes aves.

AVE DDA
OVO 2. OVO 4. OVO 5. Ovo 6. MEDIAS
36 ‘ 15,163217
3 =

12,04 12,04 17,6977 15,5913 18,019 15,5913

40 17,271067
20,8948 21,3618 14,3172 11,1971 14,5553

42 24,096733
25,3093 26,5981 22,6968 24,8179 22,5644 22,5939

49 26,105033
27,0041 27,2694 26,6268 24,9355 26,015 24,7794

51 21,720667
23,9071 24,101 21,2841 19,3625 22,3068 19,3625

55 28,553417

e —

30,197 28,3391 27,0951 28,925 28,3503

59 19,836517

16,7234

25,135

..:5 ) l
20,5308

20,0765

16,6771

19,8763




28

3.2.2.2. Método do escore

O método do escore visual subjetivo no presente estudo foi adaptado do
método de escore de Seeker e Tekelioglu (2009). Portanto, neste estudo foram

utilizadas as seguintes classificagcoes (Figura 2).

e Escore 0 — ovo sem pigmentos escuros na casca.

e Escore 1 - ovo contendo até 35% de pigmentos escuros na casca.

e [Escore 2 — ovo contendo até 50% de pigmentos escuros na casca

e Escore 3 - ovo com mais do que 50% de pigmentos escuros na casca.

e Escore 4 — ovo contendo até 35% de pigmentos escuros na casca e com
aspecto arenoso.

e Escore 5 — ovo contendo até 50% de pigmentos escuros na casca e com
aspecto arenoso.

e Escore 6 — ovo contendo mais do que 50% de pigmentos escuros na casca e

com aspecto arenoso.
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®

Figura 2 - Escala visual para a determinacdo do escore de pigmentacéo de ovos de codornas.
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3.2.2.3. Método do peso do papel filtro (Peso do pigmento)

Neste método foram utilizados papéis filtros qualitativos com 15 centimetros de
didmetro, gramatura de 80 g/m2, espessura de 205 microbmetros (um), 0,5% de cinza,
14 um de porosidade e 14 I/s m2 de permeabilidade ao ar (20 mmCa).

Para retirar a pigmentacédo da casca dos ovos, foi necessario que 0s mesmos
fossem imersos em &cido acético. A concentracdo de solucdo &cida utilizada e o
tempo de contato dos ovos na solugdo acida para retirar a pigmentacao da casca, sem
afetar a sua integridade foram determinados através de experimentos piloto, citados
no item 2.2.3.

No dia da coleta foi feita a pesagem inicial, em balanca analitica, de cada papel
filtro identificado com o numero da gaiola. Os ovos que estavam imersos em solugéo
de acido acético, foram retirados da solucdo e secados com os papéis filtros que
retiram os residuos dos pigmentos. Posteriormente os papéis foram acondicionados
em estufa a uma temperatura de 60°C, por um periodo de 24 horas. Apds, 0s papeis
filtros foram colocados em dessecador, por 10 minutos, para resfriamento e pesados
novamente em balanca analitica. A diferenca entre o peso inicial e o peso final dos
papéis, quantificava em miligramas o pigmento existente no ovo.

Na figura 3 é possivel visualizar um ovo sem a pigmentacao apds o0 processo

de extracao do pigmento e a presenca do mesmo aderido ao papel filtro utilizado.

Figura 3 - Quantificagcao da pigmentacgédo do ovo retida no papel filtro apos processo de imerséo
em acido acético.
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3.2.3. Experimento piloto

O objetivo foi avaliar qual concentracdo de acido acético e em qual tempo de
imersdo no acido facilitaria a remocao completa da pigmentacdo da casca sem afetar
a espessura da casca e 0 peso dos ovos.

Utilizou-se solucdo de acido acético P.A. (pro-andlise) da marca Synth
contendo 99,7% de pureza. Para definir a concentracdo de &cido acético necessaria
para remover a pigmentacao das cascas de ovos de codornas, foram realizados testes
com a imersado dos ovos em diferentes tempos de contato com o acido e em duas
diferentes concentracdes de &cido acético. A solucao &cida foi misturada com agua
destilada.

As concentracfes utilizadas foram: Concentracdo de 6% de acido acético (180
mililitros (mL) de acido acético + 3.000 mL com agua destilada) e concentracdo de
12% de acido acético (360 mL de acido acético + 3.000 mL com &agua destilada).
Foram avaliados os seguintes tempos de imersdo: zero até dez minutos e em cada
tempo foram avaliados cinco ovos.

No entanto na concentracdo de 12%, estudou-se também a qualidade de ovos
imersos em solugcdo acida por até trés minutos. Neste caso, para cada tempo de
imersao, foram avaliados dez ovos.

A solucéo foi distribuida em frascos graduados de 80 mL em concentracdo de
60 mL/frasco e em cada frasco foi imerso um ovo que ficou em contato com o acido
acético por tempo cronometrado em um dos nove tempos avaliados (1 a 9 minutos de

imersédo) como pode ser visualizado na figura 4.
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Figura 4 - Ovo de codorna imerso em solucéo acida.

Apébs a imersdo em acido acético, a retirada da pigmentacéo foi feita com o
auxilio de um papel filtro poroso de 15 mm de diametro. O peso do pigmento presente
no papel filtro foi obtido através da diferenca de peso do papel filtro, representada pela

seguinte equacéao:

e PESO PIGMENTO = Peso do papel filtro apds retirada do pigmento (final) —

peso do papel filtro antes da retirada do pigmento (inicial)

Determinou-se o peso dos ovos apds a coleta em aviario (peso inicial) e apés
a imersdo em acido acético e extracdo da pigmentacdo (peso final). Através da

subtracdo desses dois valores, obteve-se a perda de peso dos ovos em gramas:

e Perda de peso dos ovos (g) = Peso apés imersao em &cido acético e extracao
de pigmentos na casca (final) — Peso ap0s a coleta de ovos (inicial).

Além disso, foram realizadas avaliagdes de qualidade dos ovos ap0s a imersao
através das variaveis de estudo: Altura de albamen (mm), peso de albumen (g), peso
de gema (g), Unidade Haugh (%), pH da gema, pH do albumen, espessura de casca
(mm) e percentual de casca (%). As variaveis serdo descritas no item 2.3.

Os dados foram apresentados e interpretados através de andlise de variancia

(ANOVA), modelo unifatorial com nivel de significancia de 5% (P > 0,05). Nas variaveis
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de qualidade onde foi encontrado efeito significativo do tratamento (tempo de
imersao), foi realizada a comparacdo de médias pelo teste de Tukey. As andlises
estatisticas foram realizadas através do software estatistico R.

3.2.4. Tratamentos e tempo de conservagao

Para avaliar o efeito da pigmentacdo da casca de ovos de codornas
conservados em temperatura ambiente foram avaliadas variaveis de qualidade interna
e externa dos ovos. Para extracdo dos pigmentos da casca foi utilizado o acido acético
contendo o dobro da concentracédo (360 mL de acido acético + 3.000 mL de agua
destilada) e os ovos ficaram imersos na solugéo por 1 minuto.

Foram avaliados trés tratamentos:

e Tratamento 1 (T1) — Controle negativo sem extracdo da pigmentacéo da casca
(sem uso de 4cido acético).

e Tratamento 2 (T2) — Controle com a rapida imersdo dos ovos em solucéo de
acido acético e sem extracdo da pigmentacao da casca.

e Tratamento 3 (T3) — Extracdo da pigmentacao da casca dos ovos através da
imersdo dos mesmos por 1 minuto em solucdo de acido acético na

concentragao 2.

Para cada tratamento foram realizadas 20 repeticdes, onde cada repeticdo
equivalia a unidade experimental (uma ave por gaiola).

No tratamento 1, os ovos ndo tiveram contato com solugdo acida. No
tratamento 2, os ovos ficaram em contato com o 4cido acético por dois segundos, sem
retirar a pigmentacédo. No tratamento 3, os ovos ficaram imersos em 60 ml de solugéo
acida por 1 minuto, para a retirada da pigmentacéo da casca com o uso de papel filtro.

Cada um dos trés grupos de estudo foi submetido a cinco tempos de
armazenamento em temperatura ambiente: 0, 5, 10, 15, 21 e 25 dias de conservagao.
A coleta dos ovos foi realizada de modo que a mesma unidade experimental
(ave/gaiola) fosse submetida aos trés tratamentos.

Apoés o tempo de conservagao necessario, foi feita a avaliacdo da qualidade

interna e externa dos ovos.
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Na avaliagdo da pigmentacéo da casca, os ovos dos trés tratamentos foram
submetidos aos métodos do DDA e do escore. Para o método do peso do peso do
pigmento, somente ovos submetidos ao terceiro tratamento foram avaliados.

Avaliou-se a interacdo entre os fatores pigmentacdo da casca e tempo de
prateleira dos ovos através de analise de regressao linear, modelo com interacao.
Para avaliar a influéncia isolada do fator pigmentacdo da casca, as variaveis de
qualidade foram apresentadas e interpretadas através de analise de variancia
(ANOVA), modelo unifatorial com nivel de significancia de 5% (P > 0,05). As analises

estatisticas foram realizadas através do software estatistico R.

3.3. Avaliactes da qualidade dos ovos

Nas duas etapas do trabalho, os ovos coletados e identificados foram
submetidos as avaliacdes da qualidade interna e externa dos ovos que serao descritos

a sequir.

3.3.1. Peso dos ovos

Na etapa 1, os ovos foram pesados somente no dia das avaliagcdes de
qualidade.

Na etapa 2 a pesagem foi realizada duas vezes:

1. No dia da coleta foi obtido o peso inicial de cada ovo.
2. No dia da avaliacdo das qualidades internas e externas, os ovos foram

novamente pesados, obtendo-se o peso final.

Apés as pesagens, foi obtida a perda de peso dos ovos através da subtracao entre

o0 peso final e inicial dos ovos.
3.3.2. Gravidade especifica
Apos serem pesados os ovos foram colocados em baldes dispostos em ordem

crescente de concentracdes salinas, com peso especifico variando entre 1,050 a

1,078 e intervalos de 0,004, totalizando oito solugdes. A cada imersao em solucao
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salina, os ovos que flutuavam eram retirados e suas respectivas concentracoes
anotadas, enquanto que os demais eram levados para o balde seguinte. A calibracao

das solucdes era realizada antes de cada avaliacao, através do uso de um densimetro.

3.3.3. Unidade Haugh (UH)

Trata-se de uma medida comumente utilizada para avaliacdo da qualidade de
ovos de galinhas de postura.

ApOs a quebra dos ovos, foi medida a altura do albumen pelo uso de uma régua
especifica, posicionada perpendicularmente a gema do ovo como € mostrado na
figura 5. A gema e o albiumen ainda juntos ficavam dentro de uma placa de petri, onde
era realizada a medida.

Figura 5 - Medicao da altura de albimen com uma régua especifica.

Com o resultado da altura do albumen e o peso dos ovos, torna-se possivel o
calculo da UH, pela seguinte formula, descrita por Pardi (1977).
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UH=100xlog (H+ 7,57 — 1,7 x W%3¥7), onde:

Em que:

H = altura do albimen (mm) e W = peso do ovo (g).

Essa férmula € comumente utilizada para a avaliacdo de qualidade de ovos
de galinhas.

3.3.4. Coloracdo da gema

Para avaliar a coloragdo da gema, foi utilizado o colorimetro de modelo CR —

400s (figura 6) sob placa de petri de vidro, apoiada em bancada de fundo branco.

Figura 6 - Avaliacdo da cor da gema do ovo de codorna

O aparelho informa valores das escalas L, a* e b*. O primeiro mede a claridade

da amostra e varia de 0 (preto total) a 100 (branco total) e indica o quanto da luz
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incidida sobre a gema do ovo foi refletida. O segundo informa a tendéncia da cor para
o vermelho (valor positivo) ou verde (valor negativo). O terceiro informa a tendéncia
da cor para o amarelo (valor positivo) e azul (valor negativo). Antes de realizar a leitura
das amostras foi necessaria a calibracdo do aparelho feita através da leitura de uma
base branca apés trés flashes de luz.

Para a leitura correta da coloracéo da gema, é necessario que a sua integridade

seja mantida durante o contato da sua superficie com o leitor do aparelho.

3.3.5. Peso da gema e do albumen

A gema e o albumen foram pesados separadamente em balanca analitica
digital. Apos a pesagem foram obtidos as percentagens de cada um presentes nos

ovos.

3.3.6. Potencial hidrogeniénico (pH) da gema e albamen

Com o uso de um pHmetro foi feita a avaliacdo de pH da gema e do albumen
separadamente através do uso de tubos falcon de 50 mL (Figura 7). O pHmetro foi
calibrado antes das avaliacfes das amostras, ja que a gema apresenta pH acido e o

albumen pH basico.

Figura 7 - Avaliacdo do pH de gema e clara utilizando um pHmetro.
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3.3.7. Peso e espessura da casca

Feitas as avaliagbes da qualidade externa dos ovos, as cascas foram lavadas
para a remocao do alblmen aderido & sua membrana interna. Depois foram secas em
temperatura ambiente durante sete dias e, estando secas, as avaliacdes do peso e da
espessura foram realizadas.

A pesagem individual das cascas foi realizada em balanca digital. Apés, obteve-
se a percentagem de casca. Para mensuragéo da espessura da casca utilizou-se um
paquimetro digital na porcdo mediana do ovo, considerando também as membranas

interna e externa.
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4. Resultados e discussdes

4.1. Avaliagdo da qualidade de ovos de codornas conservados in natura
comercializados na cidade de Pelotas/RS

Dos vinte supermercados amostrados na cidade de Pelotas, RS, somente
foram encontrados ovos de codornas para venda em oito deles. Uma possivel
explicacdo para a falta de ovos de codornas pode ser devido a época da amostragem
que foi véspera de Natal (22 de dezembro 2014). Nesta época, devido ao calor
intenso, pode haver uma reducdo na producdo dos sistemas intensivos afetando
também a distribuicdo do alimento. Outra posicdo € que nesta comemoragao ocorra
um consumo maior de alimentos por parte da populacdo reduzindo a oferta de
produtos, tais como ovos de codorna.

Ainda uma terceira possibilidade da reduzida oferta do produto, é a falta de
granjas produtoras de ovos de codornas na cidade de Pelotas, fato confirmado pelas
poucas marcas comerciais disponiveis a venda nos mercados da cidade. Foram
encontradas apenas trés marcas distintas nos mercados amostrados e todas tinham
origem de granjas produtoras localizadas na serra gaucha abrangendo os municipios
de Farroupilha e Feliz. Aparentemente a logistica de venda de ovos de codornas é
feita por distribuidoras e transportadoras que trazem ovos da serra gaucha e
distribuem aos mercados pelotenses. Além de haver poucas marcas disponiveis, a
maioria delas tinham a mesma data de fabricacdo e validade indicando a mesma

origem dos ovos nos diferentes mercados.
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Com relac&o aos ovos coletados em supermercados, ndo existem informacdes
sobre época exata de coleta, selecao e transporte dos ovos. Além disso, ndo sao
conhecidas informacdes que influenciam na qualidade dos ovos, bem como no seu
tempo de armazenamento in natura, como praticas de manejo adotadas nas granjas
produtoras, dietas fornecidas aos animais, idade e periodo produtivo das aves, dentre
outros. Aves que nao recebem os ingredientes na dosagem minima necessaria e que
sejam de idade avancada, podem produzir ovos, contendo casca com baixa
resisténcia, afetando no seu baixo tempo de conservacdo in natura. Além disso,
periodos de intenso calor podem também diminuir o tempo de conservagao dos ovos.

As médias encontradas nas diferentes amostras coletadas das variaveis de

estudo podem ser observadas, respectivamente, na tabela 5.
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Tabela 5 - Médias das variaveis qualidade de ovos coletados em oito supermercados + testemunha

VARIAVEIS AMOSTRAS
Testemunha A B C D
Gravidade especifica 1,065 1,063 1,065 1,053 1,054
Peso gema (Q) 4,04 3,5 3,63 4,05 3,45
Gema (%) 31,47 32,11 32,07 35,15 31,72
Peso albumen (g) 5,78 4,31 4,54 4,22 4,19
Albumen (%) 45,24 39,12 40,05 36,64 38,45
Altura albimen (mm) 6,2 3 4,5 3 3,4
Altura albumen (%) 48,7 45,9 40 25,93 31,46
Unidade Haugh (%) 97,24 92,53 89,48 79,96 83,42
Peso ovo (g) 12,8 10,95 11,3 11,62 10,86
pH albumen? 9,22 9,44 9,26 9,37 9,48
pH gemat 5,79 6,09 6,14 6,38 6,19
Corgemal 69 71,75 71,41 67,83 71,38
Cor gema a* -6,06 -5,69 -5,86 -3,81 -6,22
Cor gema b* 50,44 54,64 52,92 59,1 51,32
Casca (%) 8,72 8,82 8,48 8,33 8,56
Espessura casca (mm) 0,3 0,28 0,27 0,26 0,28
VARIAVEIS AMOSTRAS
E F G H
Gravidade especifica 1,056 1,051 1,056 1,054
Peso gema (Q) 3,63 3,83 3,52 3,76
Gema (%) 32,4 34,82 32,66 34
Peso albumen (g) 4,32 3,75 4,16 4,10
Albumen (%) 38,51 33,9 38,07 36,64
Altura albimen (mm) 2,9 2,5 2,7 2,3
Altura albumen (%) 26,08 23,09 25,39 21,2
Unidade Haugh (%) 79,91 77,4 78,88 75,42
Peso ovo (Q) 11,17 10,8 10,78 11,06
pH albimen? 9,5 9,49 9,5 9,5
ph gemat 6,21 6,33 6,17 6,48
Corgema L 67,42 69,01 66,57 65,28
Cor gema a* -6,04 -4,93 -5,69 -6,12
Cor gema b* 48,06 57,27 51,12 48,42
Casca (%) 8,87 8,88 8,73 8,39
Espessura casca (mm) 0,26 0,26 0,27 0,27

!Legenda = pH albimen = Potencial hidrogenidnico do albimen; pH gema = Potencial hidrogeniénico

da gema,;
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Dentre todas as varidveis estudadas observa-se que o peso da gema,
percentagem de gema, percentagem de casca e espessura da casca e o valor de
luminosidade L da coloracdo de gema néo apresentaram diferenca significativa com
relacdo ao grupo de ovos testemunha.

Por outro lado, observou-se que gravidade especifica, a percentagem de
albumen, altura de albimen e Unidades Haugh foram as caracteristicas de qualidade
de ovos que diferiram estatisticamente apresentando valores inferiores em relacéo a
meédias do grupo de ovos recém postos.

O albumen é altamente nutritivo ao embrido e, funciona como amortecedor,
protegendo a gema dos impactos e impedindo o seu deslocamento e é fonte de
nutrientes (BENITES; FURTADO; SEIBEL, 2005; SOUZA-SOARES; SIEWERDT,
2005; VIEIRA, 1988). E constituido de 88,5% de agua e 13,5% de proteinas, vitaminas
e tracos de gordura (FAO, 2010). Os periodos quentes e os ambientes fechados
atuando sobre ovos in natura podem provocar alteracdes na proporcdo dos seus
constituintes em relagcdo ao peso inicial dos ovos de um dia. Essa relacdo pode
modificar-se quando ovos sdo conservado in natura por periodos longos em épocas
quentes principalmente devido a perda de agua na clara através dos poros da casca
enquanto que 0s outros constituintes dos ovos permanecem mais Ou Menos
constantes durante o armazenamento. A casca € a embalagem natural do ovo,
constituida por substéncias organicas e minerais (ORNELLAS, 2001) e apresenta
poros que permitem trocas gasosas entre 0 meio interno e externo (BENITES;
FURTADO; SEIBEL, 2005).

Com relagdo a altura do albumen, foram encontrados valores menores em
relacdo aos ovos coletados e avaliados no dia (Testemunha). O albumen exerce
influéncia na qualidade do ovo, controlando a posicdo da gema no centro do ovo
(OLIVEIRA, 2006).

A relacdo altura de albumen e peso do ovo permite a classificacdo dos ovos
pela determinagéo da Unidade Haugh, cujo valor deve ser o mais proximo do 100 para
indicar um ovo de qualidade comercial satisfatoria. No geral, o valor da UH do grupo
controle foi também superior aos ovos vendidos nos mercados de Pelotas o que pode
indicar a perda de qualidade durante a comercializac&o.

Os pH do albumen dos ovos ficaram em torno de nove, e foram semelhantes
entre 0s grupos de ovos amostrados. Portanto, os resultados sugerem que esta

variavel ndo é influenciada pelo tempo de armazenamento. Pardi (1977) explica que
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0 pH da clara esta diretamente relacionado com a fluidificacdo do albumen. No
entanto, Pandey, Mahapatra e Singh (1982) cita 0 aumento do pH devido a perda de
diéxido de carbono ocorrida no albamen, principalmente quando o armazenamento
ocorre em temperatura ambiente.

Resultados interessantes sobre conservacao in natura de ovos de galinhas
também podem ser encontrados. Pascoal, Bento Junior, Santos, et al. (2008), ao
coletarem ovos brancos em granjas e 0s comercializados em supermercados,
observou maior pH de albimen e menor peso de casca em ovos comercializados e
ndo encontrou diferenca no valor do pH de gema. Também justificaram que ovos
coletados em supermercados apresentavam baixo peso e percentual de albumen,
baixo peso de casca, elevada propor¢cdo de gema e de casca. Os ovos coletados
diretamente de granjas foram superiores em parametros de qualidade como peso de
albumen e casca e percentual de albumen.

Sarnicelli, Venturine e Silva (2007) citam que o ovo recém produzido apresenta
pH de albumen e gema que aumentam de valor a medida que o dioxido de carbono
(CO2) é perdido da casca. Esse aumento no pH torna as ligacdes entre as moléculas
que compdem a membrana que envolve a gema, mais fracas; além disso, a 4gua da
clara passa para a gema, alterando também o seu pH e sua funcdo de manter a
integridade da gema.

Com relacéo a cor, na luminosidade L, a* e valor b* as distintas amostras de
ovos apresentaram valores médios aproximados. E desejavel que o valor b* mantenha
valores positivos, jA que estes indicam a tendéncia da cor amarela. O valor positivo
de a* indica a tendéncia para a cor vermelha. No entanto, tudo indica que os valores
de coloracdo da gema sdo muito mais dependentes das dietas que 0s animais
recebem durante a producéo de ovos, do que do tempo de conservacao.

Os ovos coletados e avaliados no mesmo dia apresentaram um valor 6timo
para a maioria das variaveis. Comparando a data de validade dos ovos nos oito
mercados, 0s ovos coletados nos supermercados A e B foram os que apresentaram
menor intervalo entre a data de producéo (17 de dezembro) e a de avaliagao (23 de
dezembro). No entanto, mesmo com somente cinco dias de intervalo entre producéo
e avaliacdo, foi possivel observar que os ovos coletados nos mercados A e B
apresentaram médias semelhantes a outros mercados em algumas variaveis de

gualidade importantes.
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Em uma pesquisa feita por Rodrigues (1998) observou-se que em 10% dos
supermercados, 0S 0OvVOS permaneciam por mais de quinze dias expostos em
prateleiras antes de serem vendidos. De acordo com Oliveira (2000), a validade de
um ovo em temperatura ambiente, sem deteriorar a qualidade interna varia de quatro
a quinze dias, dependendo do ovo.

A coleta dos ovos foi realizada no periodo de temperatura elevada, época em
gue naturalmente ha menor resisténcia da casca. Além disso, o baixo consumo dos
alimentos pelas aves e a baixa disponibilidade de célcio de reserva, ocasionam pior
qualidade de casca em épocas mais quentes do ano (SCHOLTYSSEK, 1970).

O tempo de validade de ovos comercializado in natura é discutivel, uma vez
que 92% dos ovos de galinha comercializados desta maneira no mercado interno
deterioram-se no maximo em 15 dias apos a postura (PASCOAL; BENTO JUNIOR;
SANTOS, 2008). O longo intervalo entre 0 momento da postura até a compra e
consumo dos ovos de codornas depreciam suas qualidades internas (MOURA;
OLIVEIRA; THIEBAUT, et al., 2008).

Uma alternativa ao consumo de ovos in natura € o consumo de ovos em
conserva que apresenta regularidade de distribuicdo nos mercados e normalmente
esta acessivel ao consumidor.

A prética da refrigeracdo dos ovos em épocas de intenso calor, poderia ser
adotada nos supermercados, garantindo a qualidade nutricional do alimento e a
seguranca alimentar. Pandey, Mahapatra e Singh (1982) descreveram que ovos de
codornas armazenados por 60 dias por refrigeragdo ndo sofreram mudancas
significativa na Unidade Haugh.

4.2. Experimento piloto

O resultado da influéncia do tempo de imersdo de até dez minutos de ovos de
codornas em solucéo acida contendo a concentracao de 6% de acido acético pode

ser visualizado na tabela 6.
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Tabela 6 - Verificacédo da Influéncia do tempo de imerséo de ovos de codornas (min.) em acido acético
com concentracdo de 6% por teste de comparacao de médias

MEDIAS
Tempo Imersdo em

écidg acético (min.) PeF[celgode Aiblslf]L:rr]Zn Peso Gema Peso Albumen

0 0 de 4,5 3,76 5,10

1 0,026 e 5,3 3,47 5,24

2 - 0,014 ce 5 3,93 5,81

3 - 0,035 bcd 5,50 3,94 5,80

4 - 0,044 acd 4,75 3,89 5,20

5 - 0,022 cd 5 4,12 5,97

6 - 0,031 bcd 4,75 4,04 5,92

7 -0,015 ce 4,75 3,68 5,13

8 -0,047 ac 5,25 3,79 5,31

9 -0,071 ab 4,75 4,12 5,96

10 -0,089 a 4 4,06 5,64

Valor de P* 7,61°08 xxx 0,34 0,39 0,41

CV! (%) - 62,00 15,61 8,98 11,63

!Legenda: CV = Coeficiente de variacao
* Valores P abaixo de 5% de significancia, indicam diferenca estatistica entres as médias dos

tratamentos.
Nota: Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferiram significativamente entre si pelo teste
de Tukey (P < 0,05).

Houve perda significativa do peso dos ovos. Ovos imersos na solucao por até
dois minutos, tiveram perdas de peso estatisticamente semelhante aos ovos que nao
foram imersos na solucao (tempo 0).

A imersado dos ovos por longo periodo em solucdo de acido acético contendo
esta concentragao influenciou significativamente na perda de peso.

Através de regressao linear, observou-se que houve uma reducdo no peso dos
ovos a medida que aumentava o tempo de imersdo dos mesmos no 4cido (Figura 8).
Ao substituir os valores X pelos dez tempos de imerséo avaliados é possivel observar
gue para cada tempo de imerséo houve uma perda de -0,007740 gramas de peso dos

ovos, representada pelos valores Y.



46

0.00
|

-0.05
|

PERDA.DE.PESO..g.

-0.10

-0.15

330

TEMPO.DE.IMERSAO..MIN..

Perda de peso (g) =0,008084 - 0.007740 (Tempo de imersao)

Figura 8 - Equacéo de regresséo para estimar a influéncia do tempo (min) de imerséo de ovos
em &cido acético com concentragédo de 6% sobre a perda do peso dos ovos (g).

Os carbonatos sdo sais inorganicos que apresentam na sua COmMpPOSICao
quimica o ion carbonato (CO3%). Acidos sdo substancias que em meio aquoso liberam
ions Hidrogénio (H*). Ao ser atacado por acidos, o carbonato de calcio libera didxido

de carbono (CO2) conforme reagéo quimica:

2CH3COOH (liquido) + CaCOs (solido) — ------ > Ca(CHsCOO0)? (liquido) +
CO2 (gas) + H20

O tempo elevado desses ovos no acido afeta a descalcificagdo da casca e a
posterior entrada do acido para o interior do ovo que, no presente estudo, € um fator

indesejado.
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Foi observado que com a concentracéo 6% a retirada da pigmentacao dos ovos
com o uso papel filtro poroso so foi possivel a partir dos nove minutos de imerséo dos
ovos com a solucdo. Porém, em ovos muito pigmentados mesmo ap0s dez minutos
de imerséo, ndo era possivel retirar totalmente a pigmentacéo da casca (Figura 9). Tal
resultado era indesejavel, uma vez que se desejava a retirada total da pigmentacéo
com o uso do papel filtro.

Figura 9 - Retirada incompleta de pigmentacdo da casca de ovo de codorna imerso em solugéo
acida por 10 minutos na concentragdo de 6%.

Com o objetivo de reduzir o tempo de imersao e facilitar a extracdo dos
pigmentos da casca foi testado o aumento na concentracdo do acido acético para
concentracdo de 12% de &cido acético. No entanto era necessario verificar o tempo
ideal de imersdo dos ovos em acido acético contendo esta concentracdo, ja que
elevadas concentracfes desta solucdo reagiria mais rapido com os carbonatos
podendo afetar a permeabilidade da casca e, por consequéncia, a qualidade interna
dos ovos durante o armazenamento. Os resultados podem ser visualizados na tabela
7.
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Tabela 7 - Influéncia do tempo de imersdo de ovos de codornas (minutos) em acido acético com
concentracao de 12% por teste de comparacgéo de médias

MEDIAS
Tempo Imersdo em
éf:idg%cégcza(?n?n) Peprggode Aﬁ;lgrjrrgn Peso Gema Peso Albumen
Q) (mm) (9) (9)

0 of 4,5 3,76 5,10

1 -0,0071 ef 4,5 3,54 4,96

2 -0,019 df 5,25 3,96 5,21

3 -0,034 cf 5,25 4,31 5,32

4 -0,041 cde 4,75 4,04 5,16

5 -0,051 cd 5,75 4,42 5,72

6 -0,070 bc 5,25 4,18 5,65

7 -0,094 b 4,75 3,82 5,60

8 -0,10 ab 5,25 3,86 5,68

9 -0,13 a 5,25 4,04 5,70

10 -0,13 a 4,50 4,16 5,10

Valor de P* 1,35-14 xx 0,17 0,11 0,66

CV! (%) -25,82 13,48 9,59 11,93

lLegenda: CV = Coeficiente de variagao

* Valores P abaixo de 5% de significancia, indicam diferenca estatistica entres as médias dos
tratamentos.

Nota: Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferiram significativamente entre si pelo teste
de Tukey (P < 0,05).

Ovos imersos em solucdo acida por um periodo de até trés minutos, tiveram
perdas de peso que nao diferiram estatisticamente daqueles ovos que ndo foram
imersos em solucdo acida (tempo 0). No entanto, como foi utilizada o dobro da
concentracdo, era visivel os danos na qualidade de casca causado pelo elevado
tempo de contato dos ovos com o acido. Ovos imersos em periodos muito longos,
perdiam os pigmentos da casca dentro da prépria solugdo, o que para o0 presente
estudo era indesejavel (Figura 10). O tempo de imersdo de um minuto era o suficiente

para a retirada da pigmentacdo da casca, mesmo em ovos muito pigmentados.
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Figura 10 - Perda de pigmento da casca de ovo de codorna imerso em solugdo &cida por um
periodo de 8 minutos de imersdo em concentragéo de 12%

Na analise de regresséao linear, houve constante perda de peso dos ovos ha
medida que aumentou o tempo de imersdo. Como foi utilizada o dobro da
concentracdo acida, esta perda foi mais acentuada, comparando com 0s ovos que
foram imersos em solugdes contendo a concentragédo de 6% do acido. O grafico e sua

respectiva equacdo podem ser visualizados na figura 11.

0.00
|

-0.05
|

PERDA.DE.PESO..g.

-0.10

-0.15

330
I I I I I I

0 2 4 6 8 10

TEMPO.DE.IMERSAO..MIN..

Perda de peso (g) = 0,80092915 — 0,0144054 (Tempo de imerséo)

Figura 11 - Equacéo de regresséo para estimar a influéncia do tempo (min) de imerséo de ovos
em acido acético com concentracao de 12% sobre a perda do peso dos ovos (g).
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A patrtir dos resultados obtidos, avaliou-se a qualidade dos ovos imersos por
um periodo de até 10 minutos na solugcdo contendo o dobro da concentracdo. O

resultado pode ser visualizado na tabela 8.

Tabela 8 - Médias das variaveis qualidade interna e externa de ovos submetidos a quatro diferentes
tempos de imersdo (min) em acido acético com concentracao de 12%

MEDIAS TEMPO DE IMERSAO (MIN.) VAIP_S)R V(%)
0 1 2 3
PERDA DE PESO (g) Oc  0,004c 0,015b 0,017a 8,489 %+ _59 69
ALT. ALBUMEN! (mm) 0,82 0,84 0,71 0,67 0,69 13,98
PESO ALBUMEN (g) 5,73 5,37 5,93 5,49 0,44 14,38
PESO GEMA (g) 4,08 4,15 3,89 4,15 0,314 8,24
pH ALBUMEN!? 0,06a 007a 007a 0,18b 0,0176* 0,56
pH GEMA! 0,12 0,05 0,03 0,01 0,87 1,66
ESP. CASCA'(mm) 0,31a 0,28ab 0,24bc 0,24c 0,0001** 14,01
CASCA (%) 0,08 0,08 0,09 0,08 0,73 20,46
UH! (%) 94,77 9326 93,87 92,95 0,74 4,17

1 egendas: CV = Coeficiente de variacdo; ALT. ALBUMEN = Altura de albiumen; ESP. CASCA =
Espessura da casca; PH ALBUMEN = Potencial hidrogéniénico do albimen; PH GEMA = Potencial
hidrogeniénico da gema; UH = Unidade Haugh

* Valores P abaixo de 5% de significancia, indicam diferenca estatistica entres as médias dos

tratamentos.
Nota: Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferiram significativamente entre si pelo teste
de Tukey (P < 0,05).

Na tabela 8, com a concentracdo 12%, foi possivel observar maior facilidade
na extracao da pigmentacdo de casca para ovos imersos durante apenas um minuto.
Foi observado que ndo houve diferencga estatistica entre as médias das variaveis de
estudo, nos tempos de imersdo zero e um minuto, indicando que este tempo € seguro
e eficiente para retirar a pigmentacdo sem causar perda de carbonato de calcio e
perda de peso da casca. Ovos submetidos ao tempo de imersdo por dois e trés
minutos, em solucdo acida contendo o dobro da concentragdo, apresentaram
espessura na casca menor pelo efeito do acido sobre o carbonato de calcio, afetando

na descalcificacdo da casca.
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Desta forma, foi decidido no experimento por se utilizar o acido acético com o
dobro da concentracdo em um tempo curto de imersdo dos ovos na solugao (um

minuto), diminuindo a possibilidade de perda de peso.

4.3. Efeito da pigmentacdo da casca e do tempo de armazenamento sobre a

qualidade interna e externa dos ovos de codornas

Os modelos lineares com interacdo da avaliacdo da interac&o entre os fatores
pigmentacdo de casca e tempo de prateleira podem ser visualizados no item A dos
apéndices.

Para as variaveis de qualidade interna e externa dos ovos néo foi observada
interacdo entre os tratamentos e o tempo de prateleira. Tal resultado € desejavel, ja
gue indica que o acido nos tratamentos T2 (tratamento controle com a imersédo dos
ovos em solucédo de 4cido acético por dois segundos e sem extracao da pigmentacao
da casca) e T3 (extracdo da pigmentacdo da casca de ovos imersos na solucao
contendo acido acético por um minuto) ndo interagiu com o tempo de prateleira,
permitindo desta forma avaliar a influéncia isolada do fator pigmentacdo sobre as
variaveis de qualidade dos ovos.

Na analise dos modelos lineares em que se objetiva estimar as variaveis de
gualidade de ovos a partir de equacgdes de regressao linear através dos coeficientes
para pigmentacdo e tempo de armazenamento foi observado que o tratamento
controle com a imersdo dos ovos em solucdo de acido acético por 2 segundos e sem
extracdo da pigmentacdo da casca (T2) apresentou significativamente um coeficiente
para altura de albumen maior (0,239 mm) em comparacdo com o controle negativo
sem extracao da pigmentacédo da casca e sem uso de &cido acético (T1) a um nivel
de significancia de P < 0,05. Houve um decréscimo na altura de albumen, com o

aumento do tempo de prateleira dos ovos, como pode ser observado na Figura 12.
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Tempo de Prateleira (dias)

® Tratamento 1 Tratamento 2 e Tratamento 3

Altura Alb. Trat.1 = 5,04 — 0,11 x (tempo de prateleira)
Altura Alb. Trat. 2 = 5,04 + 0,24 — (0,11 — 0,0032) x (tempo de prateleira)
Altura Alb. Trat. 3 =5,04 + 0,15 - (0,11 + 0,0022) x (tempo de prateleira)

Figura 12 — Valores de altura de albumen de ovos de codornas conservados in natura e
submetidos aos trés tratamentos

O albumen contém de 85 a 90% de agua e é pobre em gorduras (MARINHO,
2011). Durante a conservacao in natura dos ovos, houve a constante evaporagédo do
percentual liquido do albumen, afetando na queda da altura de albumen
(MAGALHAES, 2007).

O valor da UH é dependente dos valores de altura de albumen e peso dos ovos
e a diminuicao de altura de albimen causou também a diminuicdo da qualidade dos
ovos indicada por este coeficiente da equacao de regressao. Assim como na altura de
albimen, os ovos submetidos ao T2 apresentaram coeficiente para UH
significativamente em comparacdo aos ovos submetidos ao T1, com um nivel de

significancia de P<0,10 (Figura 13).
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® Tratamento 1 Tratamento 2 e Tratamento 3
UH Trat. 1 = 91,58 — 0,66 x (tempo de prateleira)
UH Trat. 2=91,58 + 1,39 — (0,66 — 0,017) x (tempo de prateleira)
UH Trat. 3=91,58 + 0,97 — (0,66 + 0,0085) x (tempo de prateleira)

Figura 13 — Valores de Unidade Haugh (%) de ovos de codornas conservados in natura e
submetidos aos trés tratamentos

Alleoni e Antunes (2001) avaliaram os valores de UH em ovos armazenados
sob refrigeracdo e temperatura ambiente e encontraram valores inferiores desta
variavel para ovos conservados sem o uso da refrigeracdo. A maior média das UH
para ovos que foram avaliados no mesmo dia de coleta no presente estudo, esta de
acordo com o relatado por Leandro, Deus, Stringhini, et al. (2005). Baptista (2002)
constatou que os valores encontrados indicaram uma diminui¢cdo gradual das UH dos
ovos de codorna conforme a sequéncia de tempo de armazenamento. Os ovos
tiveram os valores iniciais de 85%, chegando a valores de 80 e 68% para 0s ovos
armazenados a 1 e 25°C, respectivamente.

No presente estudo observou-se perda de peso dos ovos constante a medida
gue aumentou o tempo de prateleira. Ovos submetidos ao T3 tiveram uma perda

significativa de peso, comparado com os outros dois tratamentos (Figura 14).



54

Tempo de Prateleira (dias)
0 e..
G 9. 5 10 15 20 25
o 01 e M
-
° _0’2 .'-._... ...... ... -~
T e T e, .--
@ 03
g el
g 04 R,
Ko, e
_("5 _0’5 ) -.,_"‘.. ..... .. ®
2 N R VO RO
a -0,6 R
Mo, ‘9
-0,7 I )
-0,8
® Tratamento 1 Tratamento 2 e Tratamento 3

Peso Ovo Trat. 1 =12,53 - 0,021 x (tempo de prateleira)
Peso Ovo Trat. 2 =12,53 + 0,098 — (0,021 — 0,0063) x (tempo de prateleira)
Peso Ovo Trat. 3 =12,53 + 0,0055 — (0,021 — 0,0043) x (tempo de prateleira)

Figura 14 — Valores de percentagem do peso dos ovos (%) de ovos de codornas conservados
in natura e submetidos aos trés tratamentos

O peso do ovo € influenciado pelo seu tempo de armazenamento (MOURA,;
OLIVEIRA; THIEBAUT, et al., 2008). Os ovos de codornas sofrem menores perdas de
peso com o passar do tempo, comparado com ovos de galinhas (SINGH e PANDA,
1990). Segundo Marinho (2011) em um periodo de 30 dias de armazenamento in
natura, a perda de peso de ovos de codornas ocorreu somente até o nono dia de
conservacao.

A perda de peso do ovo ocorre devido a reducdo de agua do albumen,
diminuindo sua proporcdo e aumentando a percentagem de gema, esta tornando-se
mais liquida (SANTOS; ESPINDOLA; LOBO; et al., 2009). Esse movimento da agua
da clara para a gema € constante durante o periodo de conservagao in natura dos
ovos e ocorre devido & maior pressdo osmoética da gema (MAGALHAES, 2007).
Devido a absorcao da agua do albumen pela gema, ha o aumento do peso da gema
e de sua percentagem em relacéo ao ovo. O inverso ocorre com 0 peso e percentagem
de albumen (PARDI, 1977). Estes resultados foram observados no presente estudo
(Figuras 15, 16, 17 e 18).
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® Tratamentol e Tratamento2 e Tratamento 3

Peso Gema Trat. 1 = 4,09 + 0,022 x (tempo de prateleira)
Peso Gema Trat. 2 = 4,09 — 0,014 + (0,022 — 0,0033) x (tempo de prateleira)
Peso Gema Trat. 3 = 4,09 — 0,0049 + (0,022 — 0,0017) x (tempo de prateleira)

Figura 15 — Valores de peso da gema (g) de ovos de codornas conservados in natura e
submetidos aos trés tratamentos
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e Tratamento 1l e Tratamento 2 e Tratamento 3
% Gema Trat. 1 = 32,57 + 0,17 x (tempo de prateleira)

% Gema Trat. 2 = 32,57 — 0,25 + (0,17 — 0,033) x (tempo de prateleira)
% Gema Trat. 3 = 32,57 — 0,080 + (0,17 — 0,012) x (tempo de prateleira)

Figura 16 — Valores de percentual de gema de ovos de codornas conservados in natura e
submetidos aos trés tratamentos
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Peso do Albumen (g)
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Tempo de Prateleira (dias)

® Tratamentol e Tratamento2 e Tratamento 3

Peso Albumen Trat. 1 = 5,17 — 0,050 x (tempo de prateleira)
Peso Albumen Trat. 2 = 5,17 — 0,023 — (0,050 + 0,008) x (tempo de prateleira)

Peso Albumen Trat. 3 =5,17 + 0,099 — (0,050 — 0,0069) x (tempo de prateleira)

Figura 17 — Valores do peso do albumen (g) de ovos de codornas conservados in natura e
submetidos aos trés tratamentos
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® Tratamentol e Tratamento 2 e Tratamento 3

% Albumen Trat. 1 = 40,95 — 0,41 x (tempo de prateleira)
% Albumen Trat. 2 = 40,95 - 0,32 — (0,41 + 0,067) x (tempo de prateleira)
% Albumen Trat. 3 = 40,95 + 0,75 — (0,41 — 0,050) x (tempo de prateleira)

Figura 18 — Valores do percentual de albumen de ovos de codornas conservados in natura e
submetidos aos trés tratamentos
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Com relacdo ao pH do albumen os modelos lineares mostraram que 0s
coeficientes das equagbOes relativos aos tratamentos 2 e 3 apresentaram
significativamente menor valor em comparacdo ao T1. O contato dos ovos com a
solucdo acida mesmo que por um periodo de tempo curto pode ter influenciado a
infiltracdo de &cido através da casca e produzido claras mais 4cidas. Nao se observou
influéncia da solucdo &cida no pH da gema, para esta avaliacdo. Foi verificado
aumento de pH para albumen e gema com o aumento do tempo de prateleira dos ovos
(Figuras 19 e 20).
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® Tratamento 1 Tratamento 2 e Tratamento 3

pH Albumen Trat.1 = 9,40 + 0,013 x (tempo de prateleira)
pH Albimen Trat. 2 = 9,40 — 0,069 + (0,013 + 0,0020) x (tempo de prateleira)
pH Albimen Trat. 3 = 9,40 — 0,062 + (0,013 + 0,0016) x (tempo de prateleira)

Figura 19 — Valores do pH de albamen de ovos de codornas conservados in natura e
submetidos aos trés tratamentos
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® Tratamento 1 Tratamento 2 e Tratamento 3

pH Gema Trat.1 = 5,95 + 0,014 x (tempo de prateleira)
pH Gema Trat.2 = 5,95 - 0,012 + (0,014 — 0,00043) x (tempo de prateleira)
pH Gema Trat. 3 = 5,95 - 0,045 + (0,014 — 0,00048) x (tempo de prateleira)

Figura 20 — Valores do pH de gema de ovos de codornas conservados in natura e submetidos
aos trés tratamentos

Os pHs do albumen e gema do ovo sédo proximos de 8 e 6,2, respectivamente,
mas estes valores podem se elevar devido ao periodo longo de armazenamento em
condicBes inadequadas de temperatura e umidade. O albumen mais liquido, bem
como a absorcdo de agua do albumen pela gema, torna o meio mais alcalino para
ambos. O pH de gema aumentou constante a medida que aumentava o tempo de
armazenamento dos ovos em temperatura ambiente. O valor do pH de albumen de
ovos conservados por 10 dias foi semelhante aos valores encontrados para ovos em
maior tempo de prateleira (15, 21 e 25 dias).

Sarcinelli, Venturine e Silva (2007) citam que com o aumento do tempo de
prateleira, ha a passagem de agua da clara para a gema, aumentando o tamanho e a
alcalinidade desta ultima. Souza e Souza (1995) observaram que os pHs de gema e
albumen de ovos de codornas refrigerados apresentavam menores valores do que 0s
acondicionados in natura. Os autores observaram um aumento no pH da gema e
diminuicdo no pH do albumen nos ovos submetidos a 21 dias de conservacéo in

natura. Barbiratto (2000), verificou que o pH da clara de ovos de poedeiras
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armazenados em temperatura ambiente variou de 8,33 para 9,40, apos 26 dias de
armazenamento.

Para a gravidade especifica a equacéo de regressao relativa ao tratamento 3
apresentou um coeficiente linear significativamente menor em comparacdo com 0
grupo controle (P<0,05). O aumento no tempo de conservacao in natura dos ovos

afetou na diminuicdo desta variavel de estudo (Figura 21).
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® Tratamento 1 Tratamento 2 e Tratamento 3

Tratamento 1 = 1,06% — 5,851 x (tempo de prateleira)
Tratamento 2 = 1,06% + 3,251 — (5,852 — 7,57-3) x (tempo de prateleira)
Tratamento 3 = 1,06% — 1,46 — (5,851 + 5,54-2) x (tempo de prateleira)

Figura 21 — Valores de gravidade especifica de ovos de codornas conservados in natura e
submetidos aos trés tratamentos

A gravidade especifica € uma variavel que indica a qualidade da casca do ovo
e é inversamente proporcional ao peso do ovo. Os valores baixos para gravidade
especifica indicam qualidade inferior e menor resisténcia da casca do ovo. Segundo
Albino e Barreto (2011), a casca dos ovos promove trocas gasosas entre o interior do
ovo e 0 meio ambiente através dos poros, evita a perda de umidade em excesso e a
desidratacéo do ovo além de ser uma barreira fisica contra bactérias, fungos e outros
agentes externos. Possivelmente o acido influenciou negativamente na qualidade de
casca.

Apoés a postura, ha a evaporacdo de agua presente no ovo, causando o
aumento da camara de ar e a diminuicAo da gravidade especifica do ovo
(MAGALHAES, 2007) e, independente da temperatura, 0 aumento do tempo de
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conservacao provoca a diminuicao desta variavel (SANTOS et al., 2009). Carvalho et
al. (2003) concluiram que a gravidade especifica para ovos de codornas conservados
durante 21 dias foi menor do que para os armazenados por sete e 14 dias.

Com relacéo a coloracdo da gema, o efeito do tempo de armazenamento foi
significativo para as cores de gema na escala L e b*, exceto na escala a*. O menor
valor b*, observado principalmente nos ovos que ficaram 10, 15 e 21 dias de tempo
de prateleira, indica uma diminuicdo, mesmo que pequena, ha tonalidade da cor
amarelada da gema. Seu valor negativo indica a tonalidade do azul. J& a luminosidade
(L) diminui com o passar do tempo de conservacao, onde ovos conservados por 15,
21 e 25 dias apresentaram as menores médias. Segundo Andrade, Marino, Marchini
et al. (2009) ha a diminuicdo na tonalidade da cor da gema, afetada pelo tempo de
armazenamento em temperatura ambiente. Gréaficos de regresséo linear da variavel

coloracdo de gema podem ser visualizados nas figuras abaixo:
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® Tratamento 1 Tratamento 2 e Tratamento 3

Tratamento 1 = 70,25 — 0,43 x (tempo de prateleira)
Tratamento 2 = 70,25 + 0,080 — (0,43 — 0,022) x (tempo de prateleira)
Tratamento 3 = 70,25 — 0,76 — (0,43 + 0,076) x (tempo de prateleira)

Figura 22 — Valores da colorac&o da gema (valor L) de ovos de codornas conservados in natura
e submetidos aos trés tratamentos
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® Tratamentol e Tratamento 2 e Tratamento 3

Tratamento 1 = -6,17 + 0,040 x (tempo de prateleira)
Tratamento 2 = -6,18 — 0,11 + (0,040 + 0,0037) x (tempo de prateleira)
Tratamento 3 =-6,17 + 0,52 + (0,040 — 0,016) x (tempo de prateleira)

Figura 23 — Valores da coloracdo da gema (valor a*) de ovos de codornas conservados in
natura e submetidos aos trés tratamentos

g 53
§ 52 'I:: ------ o
< .....ZI:Z:: .......
2 51 % e @
S o | T el

B T
o e ¢ e
O 49 © e, el : ........... ®
e .
S 48 ‘ ................
L= D S
%" 47 O Py
g N
(@]
© 0 5 10 15 20 25
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® Tratamentol e Tratamento2 e Tratamento 3

Tratamento 1 = 51,64 — 0,13 x (tempo de prateleira)
Tratamento 2 = 51,64 — 0,19 — ( 0,13 + 0,048) x (tempo de prateleira)
Tratamento 3 = 51,64 — 1,06 — (0,13 + 0,10) x (tempo de prateleira)

Figura 24 — Valores da coloracdo da gema (valor b*) de ovos de codornas conservados in
natura e submetidos aos trés tratamentos
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A variavel de qualidade externa percentagem de casca foi influenciada pelo
aumento no tempo de armazenamento in natura dos ovos submetidos aos trés
tratamentos (Figuras 25), no entanto esta variacao foi baixa. Para a variavel espessura
de casca ndo houve mudancas no valor de espessura a medida que aumentava o

tempo de prateleira dos ovos (Figura 26).
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Tratamento 1 = 8,34 + 0,00056 x (tempo de prateleira)
Tratamento 2 = 8,34 — 0,06 + (0,00056 — 0,0024) x (tempo de prateleira)
Tratamento 3 = 8,34 + 1,62 + (0,00056 — 0,053) x (tempo de prateleira)

Figura 25 — Valores da percentagem de casca de ovos de codornas conservados in natura e
submetidos aos trés tratamentos
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® Tratamento 1 Tratamento 2 e Tratamento 3

Esp. Casca Trat. 1 =-0,67 + 0,14 x (tempo de prateleira)

Esp. Casca Trat. 2 =-0,67 + 0,93 + (0,14 — 0,14) x (tempo de prateleira)

Esp. Casca Trat. 3 =-0,67 + 0,92 + (0,14 — 0,14) x (tempo de prateleira)

Figura 26 — Valores da espessura da casca (mm) de ovos de codornas conservados in natura

e submetidos aos trés tratamentos

Na analise da qualidade de casca, Marinho (2011) e Baptista (2002) concluiram
gue nao houve diferenca nas médias dos valores das espessuras das cascas de ovos
de codornas conservados em meio ambiente, resultado semelhante aos encontrados
no presente trabalho. A conservagao de ovos de codornas em meio ambiente afetou
somente a qualidade interna, independente de alguns ovos terem sido submetidos a
imersdo em solucdo acida nos tratamentos 2 e 3. Porém, Santos et al. (2009)
observaram que em temperatura ambiente, ovos estocados por 21 dias apresentaram
maior percentagem de casca.

Estes resultados comprovam que a conservacao dos ovos sem 0 uso de baixas
temperaturas limita o seu periodo de conservacao, principalmente em épocas com
temperaturas elevadas, tornando-se fundamental o emprego de tecnologia adequada
apos a postura, a fim de prolongar a vida util dos ovos para consumo. Segundo
Piccinin, Onselen, Malhado, et al. (2005), a qualidade de ovos de codornas japonesas
armazenados a temperatura ambiente decresce rapidamente comparado com ovos
mantidos as temperaturas préximas dos 4 °C. Leandro, Deus e Stringhini (2005)
enfatizam que temperatura e umidade relativa do ar sdo importantes fatores que

influenciam a qualidade dos ovos de galinhas durante a estocagem.
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No presente estudo foi avaliada a influéncia da pigmentag&o da casca sobre as
variaveis de qualidade de ovos (Tabela 9). Ndo foi encontrado nenhum efeito
significativo dos tratamentos sobre a maioria das variaveis de qualidade interna e
externa de ovos de codornas. A presenca ou auséncia da pigmentacao na casca, ndo
afetou a qualidade interna dos ovos, mas observou-se a perda de peso significativa
dos ovos que foram submetidos ao T3.

Na revisdo de literatura ndo foram encontrados trabalhos cientificos, cujo
objetivo era o de verificar a influéncia da presenca da pigmentacéo da casca sobre a
qualidade durante o armazenamento. Portanto, ndo foi possivel comparar estes

resultados com outros trabalhos cientificos.

Tabela 9 - Efeito da pigmentacdo da casca sobre a qualidade de ovos de codornas japonesas

Médias
VARIAVEIS Tratamentos
1 2 3  Valor P* CV! (%)
Altura de Albumen (mm) 3,7 3,87 3,82 0,24 33

Gravidade especifica 1,055 1,055 1,054 0,064 1,32
Peso da Gema (Q) 4,35 4,3 4,34 0,57 12,07

Percentual de gema (%) 34,57 33,1 34,46 0,1 9,72
Peso de Albumen (g) 4,56 4,62 4,53 0,52 19,37
Percentual de albumen (%) 36,07 36,37 3588 0,64 16,57

Unidade Haugh (%) 83,38 84,39 84,2 0,25 8,75
Perda de peso do ovo (g) -0,34a -0,37ab -0,49b 0,012* -164

Percentual de casca (%) 8,35 8,26 9,28 0,51 134

Espessura da Casca (mm) 1,15 0,27 0,26 0,37 151
Coloracédo da Gema (valorL) 65,37 64,8 65,13 0,56 9,07
Coloracdo da Gema (valora*) -5,72 -5,74 -535 0,27 -52,27
Coloracado da Gema (valor b*) 50,22 50,45 50,3 0,89 10,74

pH da Gema 6,12 6,12 6,09 0,35 3,77
pH do Albumen 9,55 9,52 9,52 0,087 2,23

lLegendaS: CV = Coeficiente de variagdo
* Valores P abaixo de 5% de significancia, indicam diferenca estatistica entres as médias dos
tratamentos.

Nota: Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferiram significativamente entre si pelo teste
de Tukey (P < 0,05).
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4.4. Correlacao linear dos métodos de quantificacdo da pigmentacdo da casca de
ovos de codornas japonesas.

4.4.1. Teste de correlacdo linear entre os trés métodos de quantificacdo de

pigmentacado de casca.

N&o foi encontrada relacdo positiva consistente entre os trés meétodos de
avaliacao da pigmentacao utilizados para ovos submetidos aos tratamentos. O maior
coeficiente de correlacdo foi observado entre os valores DDA e o método do escore
visual que se aproximou a 0,5 (P<0,01). No entanto, este valor ndo é um forte
indicativo de que ha uma relacdo positiva entre esses dois métodos, isto €, de que 0s
métodos concordam ente si com respeito a concordancia na magnitude de
pigmentacéao do ovo.

O método do escore visual foi dentre os trés métodos o que apresentou menor
variabilidade entre medidas consecutivas. Uma mesma ave produz ovos com padroes
e formatos da pigmentacdo na casca semelhantes em dias consecutivos de postura.
Estes resultados estdo de acordo com a afirmacéo de Seeker e Tekelioglu (2009) de
gue a cor, a forma dos ovos e a intensidade e tamanho de manchas escuras na casca
dependem da linhagem e variam de uma ave de postura para outra.

Os resultados podem ser visualizados nas tabelas abaixo:

Tabela 10 — Correlagéo linear entre os métodos de avaliacdo da pigmentagdo da casca dos ovos de
codornas envolvendo todos os tratamentos.

DDA ESCORE PESO PIGMENTO
DDA 1 0,2123 0,0449
ESCORE 0,4903 1 0,0482
PESO PIGMENTO 0,0449 0,0284 1

Tabela 11 — Correlagéo linear entre os métodos de avaliagdo da pigmentacao da casca dos ovos de
codornas envolvendo somente o tratamento 3.

DDA ESCORE PESO PIGMENTO
DDA 1 0,1704 0,096
ESCORE 0,4769 1 0,0779

PESO PIGMENTO 0,096 0,0696 1
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4.4.2. Teste de correlagdo linear para o valor de DDA entre ovos de uma mesma
codorna coletados em diferentes dias.

Ao comparar os valores DDA de seis ovos por ave, foi possivel observar para
algumas delas correlacfes elevadas e proximas de 1 entre medidas sucessivas. No
entanto, também foram encontrados valores de correlacdo de 0,5 e 0,6 indicando
diferengas genéticas entre aves na expressdo de uma pigmentagdo uniforme em
medidas sucessivas dentro da mesma ave. Este resultado pode ser visualizado na

tabela abaixo:

Tabela 12 — Correlagéo linear entre os valores DDA de ovos coletados de 15 codornas (seis ovos por
codorna)

ovVO VALORES DDA POR OVO

1 2 3 4 5 6
1 1 0,85 0,68 0,74 0,72 0,73
2 0,85 1 0,72 0,7 0,56 0,62
3 0,68 0,72 1 0,48 0,59 0,56
4 0,74 0,69 0,48 1 0,85 0,89
5 0,72 0,56 0,59 0,85 1 0,91
6 0,73 0,62 0,55 0,89 0,91 1
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5. Consideragoes finais

O fomento a producdo de ovos de codornas em granjas localizadas no
municipio de Pelotas e 0 uso de armazenamento refrigerado nos supermercados
poderiam contribuir significativamente para manter a qualidade do produto ofertado
por um periodo mais longo.

N&o existe associacdo entre 0s niveis de pigmentacdo da casca com as
variaveis de qualidade interna e externa de ovos durante o armazenamento. Por outro
lado, como era de se esperar, observa-se claramente a importancia do tempo de
armazenamento sobre a qualidade interna dos ovos.

O método do escore visual é 0 mais indicado por apresentar menor variacdo
ente medidas sucessivas de ovos em uma mesma codorna. O método DDA apresenta
potencial de uso a medida que a técnica para captura e manipulacédo das imagens for

aperfeicoada.
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A Modelos com interacao

A.1l. Altura do albimen

> altalb <- Im(ALBALT ~ TRAT*tprat,

> summary (altalb)

Call:

Im(formula = ALBALT ~ TRAT * tprat, data = p

Residuals:

Min

-2.60989 -0.60250 0.03381 O.

Coefficients:

(Intercept)
TRAT[T.2]
TRAT[T.3]
tprat
TRAT[T.2] :tprat

TRAT[T.3] :tprat

Signif. codes:

Residual standard error:

10 Median

Estimate Std.

5.042346 0.

0.239638 0.

0.150921 0.

-0.108220 0.

-0.003254 0.

0.002168 0.

0 "x**x' 0.001

30 Max

49875 2.33699

Error t value

086160 58.523

121547 1.972

126706 1.191

005712 -18.947

007998 -0.407

008332 0.260

TRt 0,01 THT

data=pigmentos)

igmentos)

Pr(>|t])
<2e-16
0.049
0.234
<2e-16
0.684

0.795

0.05 "."'

(235 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.5601,

Adjusted R-squared:

F-statistic: 213.6 on 5 and 839 DF, p-value

1 < 2.2e-

* Kk Kx

* Kk k

0.1

0.8311 on 839 degrees of freedom

0.5574

16

1
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A.2. Coloracdo da gema (L, a* e b*).

Coloragéo da gema (L)
> CORL <- 1m(CORL ~ TRAT * tprat, data=pigmentos)

> summary (CORL)

Call:

Im(formula = CORL ~ TRAT * tprat, data = pigmentos)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max

-18.7816 -3.2482 -0.1301 3.2643 15.3303

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 70.24951 0.51192 137.228 <2e-1l6 ***
TRAT[T.2] 0.08035 0.73094 0.110 0.913
TRAT[T.3] -0.75793 0.75427 -1.005 0.315
tprat -0.42799 0.03596 -11.901 <2e-16 ***
TRAT[T.2] :tprat -0.02239 0.04995 -0.448 0.654
TRAT[T.3]:tprat 0.07589 0.05140 1.477 0.140
Signif. codes: 0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

Residual standard error: 4.722 on 708 degrees of freedom
(366 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.3636, Adjusted R-squared: 0.3591

F-statistic: 80.91 on 5 and 708 DF, p-value: < 2.2e-16



Coloracdo da gema (a¥*)

> LinearModel.4 <- 1m(CORa ~ TRAT * tprat, data=pigmentos)

> summary (LinearModel. 4)

Call:

Im(formula = CORa ~ TRAT * tprat, data = pigmentos)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max

-2.284 -0.732 -0.160 0.449 73.637

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) -6.171603 0.317107 -19.462 <2e-16 ***
TRAT[T.2] -0.113100 0.451029 -0.251 0.802
TRAT[T.3] 0.516188 0.467434 1.104 0.270
tprat 0.040194 0.022382 1.796 0.073
TRAT[T.2] :tprat 0.003664 0.030903 0.119 0.906
TRAT[T.3] :tprat -0.016381 0.031981 -0.512 0.609
Signif. codes: 0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '." 0.1 " ' 1

Residual standard error: 2.93 on 710 degrees of freedom
(364 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.01522, Adjusted R-squared: 0.008281

F-statistic: 2.194 on 5 and 710 DF, p-value: 0.0532



Coloracdo da gema (b¥*)

> Corb <- 1m(CORb ~ TRAT * tprat, data=pigmentos)

> summary (Corb)

Call:

Im(formula = CORb ~ TRAT * tprat, data = pigmentos)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max

-56.940 -3.008 0.058 3.178 19.701

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 51.63941 0.58284 88.599 < 2e-16 **%*
TRAT[T.2] -0.18769 0.82813 -0.227 0.82076
TRAT[T.3] -1.05618 0.86031 -1.228 0.21998
tprat -0.12840 0.04105 -3.128 0.00183 **
TRAT[T.2] :tprat 0.04784 0.05668 0.844 0.39891
TRAT[T.3]:tprat 0.10307 0.05885 1.751 0.08033
Signif. codes: 0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.'" 0.1 ' '

Residual standard error: 5.375 on 708 degrees of freedom
(366 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.02038, Adjusted R-squared: 0.01346

F-statistic: 2.945 on 5 and 708 DF, p-value: 0.01218



A.3. Gravidade especifica

> LinearModel.7 <- 1m(GRAVesp ~ TRAT * tprat, data=pigmentos)

> summary (LinearModel.7)

Call:

Im(formula = GRAVesp ~ TRAT * tprat, data = pigmentos)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max

-9.6405 -2.8736 0.0017 2.3595 17.1869

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 1.062e+03 4.431e-01 2397.300 <2e-16 ***
TRAT[T.2] 3.250e-01 6.238e-01 0.521 0.6025
TRAT[T.3] -1.464e+00 6.506e-01 -2.250 0.0247 *
tprat -5.847e-01 2.88le-02 -20.293 <2e-16 **x*
TRAT[T.2] :tprat -7.568e-03 4.028e-02 -0.188 0.8510
TRAT[T.3] :tprat 5.539e-02 4.168e-02 1.329 0.1843
Signif. codes: O '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '." 0.1 ' ' 1

Residual standard error: 4.296 on 871 degrees of freedom
(203 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.5746, Adjusted R-squared: 0.5721

F-statistic: 235.3 on 5 and 871 DF, p-value: < 2.2e-16



A.4. Percentual do peso de casca

> LinearModel.8 <- 1m(PCASCPERC ~ TRAT * tprat, data=pigmentos)

> summary (LinearModel. 8)

Call:

Im(formula = PCASCPERC ~ TRAT * tprat, data = pigmentos)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max

-3.55 -0.97 -0.27 0.23 337.12

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 8.3420009 1.1946739 6.983 5.82e-12 ***
TRAT[T.2] -0.0620470 1.6936750 -0.037 0.971
TRAT[T.3] 1.6246553 1.7641993 0.921 0.357
tprat 0.0005595 0.0781193 0.007 0.994
TRAT[T.2] :tprat -0.0023613 0.1095947 -0.022 0.983
TRAT[T.3] :tprat -0.0528156 0.1142960 -0.462 0.644
Signif. codes: O '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '." 0.1 ' ' 1

Residual standard error: 11.58 on 854 degrees of freedom
(220 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.00202, Adjusted R-squared: -0.003823

F-statistic: 0.3457 on 5 and 854 DF, p-value: 0.8852
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A.5. Percentual do peso do albumen

> LinearModel.9 <- 1m(PCLAPERC ~ TRAT * tprat, data=pigmentos)

> summary (LinearModel.9)

Call:

Im(formula = PCLAPERC ~ TRAT * tprat, data = pigmentos)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max

-23.0609 -3.3641 0.4132 3.2917 13.5285

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>]|t])
(Intercept) 40.94610 0.51600 79.353 <2e-16 ***
TRAT[T.2] -0.32293 0.73020 -0.442 0.658
TRAT[T.3] 0.75237 0.76639 0.982 0.327
tprat -0.40941 0.03519 -11.633 <2e-16 ***
TRAT[T.2] :tprat 0.06647 0.04908 1.354 0.176
TRAT[T.3]:tprat -0.05017 0.05113 -0.981 0.327
Signif. codes: 0 '"***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '." 0.1 " ' 1

Residual standard error: 4.888 on 771 degrees of freedom
(303 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.3363, Adjusted R-squared: 0.332

F-statistic: 78.14 on 5 and 771 DF, p-value: < 2.2e-16
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A.6. Percentual de gema

> LinearModel.1l0 <- 1m(PGPERC ~ TRAT * tprat, data=pigmentos)

> summary (LinearModel.10)

Call:

Im(formula = PGPERC ~ TRAT * tprat, data = pigmentos)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max

-12.988 -1.689 -0.257 1.421 47.139

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 32.56965 0.32456 100.351 < 2e-16 **%*
TRAT[T.2] -0.25520 0.45899 -0.556 0.578
TRAT[T.3] -0.08049 0.47906 -0.168 0.867
tprat 0.16870 0.02216 7.614 7.79e-14 **x*
TRAT[T.2] :tprat -0.03336 0.03087 ~-1.081 0.280
TRAT[T.3] :tprat -0.01166 0.03205 -0.364 0.716
Signif. codes: 0O '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '." 0.1 ' ' 1

Residual standard error: 3.07 on 771 degrees of freedom
(303 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.162, Adjusted R-squared: 0.1565

F-statistic: 29.8 on 5 and 771 DF, p-value: < 2.2e-16



A.7. Peso do albumen

> LinearModel.ll <- 1m(PESCLARA ~ TRAT * tprat, data=pigmentos)

> summary (LinearModel.1l1)

Call:

Im(formula = PESCLARA ~ TRAT * tprat, data = pigmentos)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max

-2.95226 -0.49876 0.01654 0.52275 2.35654

Coefficients:

Estimate Std. Error t wvalue Pr(>|t])
(Intercept) 5.166160 0.082913 62.308 <2e-16 ***
TRAT[T.2] -0.022697 0.117284 -0.194 0.847
TRAT[T.3] 0.099957 0.122562 0.816 0.415
tprat -0.050390 0.005655 -8.911 <2e-16 **x*
TRAT[T.2] :tprat 0.008000 0.007864 1.017 0.309
TRAT[T.3] :tprat -0.006965 0.008178 -0.852 0.395
Signif. codes: O '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '." 0.1 ' ' 1

Residual standard error: 0.7757 on 761 degrees of freedom
(313 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.236, Adjusted R-squared: 0.2309

F-statistic: 47 on 5 and 761 DF, p-value: < 2.2e-16



A.8. Peso da gema

> LinearModel.1l2 <- 1m(PESGEMA ~ TRAT * tprat,

> summary (LinearModel.12)

Call:

Im(formula = PESGEMA ~ TRAT * tprat,

Residuals:

Min 10 Median

30 Max

-1.3126 -0.3277 -0.0037 0.2591 5.4974

Coefficients:

Estimate Std.
(Intercept) 4.086974 0.
TRAT[T.2] -0.013995 0.
TRAT[T.3] -0.004968 0.
tprat 0.022378 0.

TRAT[T.2] :tprat -0.003295 0.

TRAT[T.3] :tprat -0.001723 0.

Signif. codes: 0 '***x' (0.001

Residual standard error: 0.4904 on 761 degrees of freedom

data = pigmentos

Error t value Pr(>|t])

051966 78
073410 -0.
076953 -0.
003565 6.
004950 -0.
005155 -0.
'ex1 0,01

.646 < 2e-16

191 0.849
065 0.949
276 5.82e-10

666 0.506
334 0.738
't 0.05 ".!

(313 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.1183,

F-statistic: 20.41 on 5 and 761 DF,

Adjusted R-squared:

p-value: < 2.2e-

)

* Kk Kx

* k k

0.1

0.1125

16

data=pigmentos)

1
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A.9. Perda de peso do ovo (Peso final — peso inicial)

> LinearModel.1l3 <- 1m(PESOVOFINAL - PESOVOINICIAL ~ TRAT * tprat, data=pigmentos)

> summary (LinearModel.13)

Call:

Im(formula = PESOVOFINAL - PESOVOINICIAL ~ TRAT * tprat, data = pigmentos)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max

-12.3084 -0.0226 0.0537 0.1716 0.6744

Coefficients:

Estimate Std. Error t wvalue Pr(>|t])
(Intercept) -0.019616 0.063719 -0.308 0.75827
TRAT[T.2] 0.012227 0.089988 0.136 0.89195
TRAT[T.3] -0.250648 0.093707 -2.675 0.00762 **
tprat -0.025196 0.004156 -6.063 1.99e-09 ***

TRAT[T.2] :tprat -0.003128 0.005830 -0.537 0.59169

TRAT[T.3]:tprat 0.007958 0.006066 1.312 0.18993

Signif. codes: O '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '." 0.1 ' ' 1

Residual standard error: 0.6213 on 866 degrees of freedom
(208 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.1125, Adjusted R-squared: 0.1074

F-statistic: 21.95 on 5 and 866 DF, p-value: < 2.2e-16



A.10. pH do albumen

> LinearModel.l4 <- 1lm(phclara ~ TRAT * tprat,

> summary (LinearModel.14)

Call:

Im(formula = phclara ~ TRAT *

Residuals:

Min 10 Median

-0.92120 -0.08062 0.02726 O.

Coefficients:

Estimate Std.
(Intercept) 9.396832 0.
TRAT[T.2] -0.069429 0.
TRAT[T.3] -0.061917 0.
tprat 0.013005 0.

TRAT[T.2]:tprat 0.002011 0.

TRAT[T.3]:tprat 0.001623 0.

Signif. codes: 0 '***x' (0.001

Residual standard error: 0.1736 on 813 degrees of freedom

tprat, data =

3Q

Max

12037 0.32814

Error t value

018256 514
025723 -2.
026751 -2.
001228 10.
001709 1.
001774 0.
'ex1 0,01

.718

699

315

587

177

915

[

Pr(>[t])

<2e-16

0.0071

0.0209

<2e-16

0.2397

0.3606

0.05

(261 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.3356,

F-statistic: 82.13 on 5 and 813 DF,

Adjusted R-squared:

p-value:

pigmentos)

* %

* k k

0.1

0.3315

< 2.2e-16

data=pigmentos)

1
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A.11. pH da gema

> LinearModel.l5 <- 1lm(phgema ~ TRAT * tprat,

> summary (LinearModel.1l5)

Call:

Im(formula = phgema ~ TRAT * tprat, dat

Residuals:

Min 10 Median

-0.69923 -0.12274 -0.03490 O

3Q

a

= pigme

Max

.07271 0.93475

-0.

-1.

10.

t value Pr

404

478

078

.221

.234

Coefficients:

Estimate Std. Error
(Intercept) 5.9552505 0.0206319 288.643
TRAT[T.2] -0.0117710 0.0291630
TRAT[T.3] -0.0446721 0.0302145
tprat 0.0143876 0.0014276
TRAT[T.2] :tprat -0.0004347 0.0019671
TRAT[T.3]:tprat 0.0004774 0.0020444
Signif. codes: 0 '"***' 0.001 '**' 0.01

Residual standard error: 0.1951 on 777 degrees of freedom

*' 0.05

(297 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.2878,

F-statistic: 62.79 on 5 and 777 DF,

Adjusted R-squared:

p-value: <

ntos)

>1tl)

<2e-16 ***

0.687

0.140

<2e-16 ***

0.825

0.815

'.' 0.1

2.2e-16

data=pigmentos)

0.2832

1
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A.12. Unidade Haugh

> LinearModel.1l6 <- 1m(UH ~ TRAT * tprat, data=pigmentos)

> summary (LinearModel.16)

Call:

Im(formula = UH ~ TRAT * tprat, data = pigmentos)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max

-27.3636 -3.6361 0.3605 3.4784 14.3440

Coefficients:

Estimate Std. Error t wvalue Pr(>|t])
(Intercept) 91.582732 0.549483 166.671 <2e-16 ***
TRAT[T.2] 1.390070 0.775161 1.793 0.0733
TRAT[T.3] 0.966799 0.808007 1.197 0.2318
tprat -0.661795 0.036426 -18.168 <2e-16 **x*

TRAT[T.2] :tprat -0.016657 0.051004 -0.327 0.7441

TRAT[T.3]:tprat 0.008486 0.053085 0.160 0.8730

Signif. codes: O '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '." 0.1 ' ' 1

Residual standard error: 5.301 on 840 degrees of freedom
(234 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.5393, Adjusted R-squared: 0.5366

F-statistic: 196.7 on 5 and 840 DF, p-value: < 2.2e-16



A.13. Espessura da casca

LinearModel.17 <- 1Im(ESP.CASCA ~ TRAT*tprat, data=pigmentos)
summary (LinearModel.17)
Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-2.252 -0.678 -0.139 0.217 257.518
Call:

Im(formula = ESPESSURACASCA ~ TRAT * tempoprat, data = pigmentos)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max

-2.701 -0.043 -0.009 0.018 257.069

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>]|t])
(Intercept) -0.66700 0.90368 -0.738 0.4607
TRAT[T.2] 0.93360 1.27973 0.730 0.4659
TRAT[T.3] 0.92291 1.33831 0.690 0.4906
tempoprat 0.14394 0.05894 2.442 0.0148 *
TRAT[T.2] :tempoprat -0.14356 0.08283 ~-1.733 0.0834
TRAT[T.3] :tempoprat -0.14347 0.08646 -1.659 0.0974
Signif. codes: 0 '"***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '." 0.1 " ' 1

Residual standard error: 8.811 on 860 degrees of freedom
(214 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.009144, Adjusted R-squared: 0.003384

F-statistic: 1.587 on 5 and 860 DF, p-value: 0.161



B. Correlacao linear (pigmentos) para todos tratamentos
> rcorr.adjust (virgula[,c ("DDA","Escorel","Escore2", "PESOPIG") ],
use="complete")

type="pearson",

Pearson correlations:

DDA Escore PESOPIG
DDA 1.0000 0.2123 0.0449
Escore 0.4903 1.0000 0.0482
PESOPIG 0.0449 0.0284 1.0000

C. Correlacao linear (pigmentos) somente no tratamento 3.

Pearson correlations:

DDA Escore PESOPIG
DDA 1.0000 0.1704 0.0960
Escore 0.4769 1.0000 0.0779
PESOPIG 0.0960 0.0696 1.0000

D. Correlagéo linear para o valor de DDA entre ovos de uma mesma codorna

coletados em diferentes dias.
> cor(eital[,c("DDA.O.DIAS","DDA.5.DIAS","DDA.10.DIAS","DDA.15.DIAS","DDA.21.DIAS",

+ "DDA.25.DIAS", "MEDIAS.1") ], use="complete")

DDA.0.DIAS DDA.5.DIAS DDA.10.DIAS DDA.15.DIAS DDA.21.DIAS DDA.25.DIAS
DDA.0.DIAS 1.0000000 0.8519238 .6789616 .7458431 0.7252856 0.7337011
DDA.5.DIAS 0.8519238 1.0000000 .7166480 .6974680 0.5606206 0.6227496
DDA.10.DIAS 0.6789616 0.7166480 .0000000 .4857192 0.5911260 0.5562415
DDA.15.DIAS 0.7458431 0.6974680 .4857192 .0000000 0.8531553 0.8882722
DDA.21.DIAS 0.7252856 0.5606206 .5911260 .8531553 1.0000000 0.9149532
DDA.25.DIAS 0.7337011 0.6227496 .5562415 .8882722 0.9149532 1.0000

89



90



