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Resumo

Com o objetivo de definir as caracteristicas internas e verificar o efeito do armazenamento sobre os ovos de perdizes
brasileiras (Rhynchotus rufescens), foram avaliados um total de 50 ovos, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado e mantidos em temperatura ambiente por 28 dias. Foram avaliados 0 peso médio dos ovos, altura de
alblmen, largura e altura de gema, unidade Haugh, indice de gema, pH dos componentes internos e coloracdo de
gema crua. A coloracdo da gema foi determinada pelo método direto de caracterizagdo cromatica (parametros de
luminosidade (L) e cromaticidade (a*) (b*)). As avaliacdes ocorreram nos dias 0, 10, 15, 21 e 28 ap0s a postura. Ao
longo do periodo experimental, houve reducdo (p<0,05) da altura de albimen e da unidade Haugh, elevacdo (p<0,05)
do pH de albdmen, diminuicdo (p<0,05) da intensidade de vermelho (a*) e aumento (p<0,05) da intensidade de
amarelo (b*) na gema. O valor médio da unidade Haugh diminuiu de 84,74 para 41,59, o tamanho do albdmen reduziu
em média 4,37 mm e tornou-se, ainda mais alcalino (pH final 9,58) e a gema apresentou uma coloragdo mais
amarelada, com aumento de 11,51 indice b* e reducéo de -1,01 indice a*, ao final dos 28 dias de armazenamento. Os
demais pardmetros de qualidade da gema ndo foram influenciados (p>0,05) pelo tempo. Conclui-se, portanto, que 0s
ovos de perdizes brasileiras possuem caracteristicas internas com grande potencial de exploragdo comercial.
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Entretanto, 28 dias de armazenamento em temperatura ambiente é suficiente para afetar a qualidade do albimen e a
coloracéo da gema. i
Palavras-chave: Albumen; Gema; Indice de gema; pH; Unidade Haugh.

Abstract

With the objective of characterizing the inner traits of red-winged tinamou (Rhynchotus rufescens) eggs at
reproductive phase and evaluate the effects of the storage on quality indicators, a total of 50 eggs were distributed in a
completely randomized design and kept at room temperature for 28 experimental days. Average egg weight, Haugh
unit, yolk index, width and height of yolk, albumen height, pH of internal components and yolk color were evaluated.
Yolk color scores were determined by direct method of chromatic traits (parameters of lightness (L) and chromaticity
(@ *) (b *)). Assessments were made on days 0, 10, 15, 21 and 28 after laying. During the experimental period there
was a reduction (p<0.05) of the Haugh unit and albumen height, albumen pH elevation (p<0.05), reduction (p<0.05)
of redness (a*) and increased (p<0.05) yellowness (b*) in the yolk. Throughout the storage time, the average Haugh
unit value declined from 84.74 to 41.59, albumen reduced average size into 4.37 mm and became more alkaline (final
pH 9.58). The yolk presented itself yellowish, with an increase of 11.51 b* index and a reduction of -1.01 a* index.
The other parameters of yolk quality were not affected (p>0.05) by the storage time. It is concluded, therefore, that
red-winged tinamous eggs have internal characteristics with great potential for commercial exploitation. However, 28
days of storage at room temperature is enough to affect the albumen quality and yolk color.

Keywords: Albumen; Haugh unit; pH; Yolk; Yolk index.

Resumen

Para definir las caracteristicas internas y verificar el efecto del almacenamiento sobre los huevos de perdices
brasilefias (Rhynchotus rufescens), se evaluaron 50 huevos, distribuidos en un disefio completamente al azar y
mantenidos a la temperatura ambiente durante 28 dias. Fueron evaluados peso del huevo, altura de albimina, ancho y
altura de yema, unidad Haugh, indice yema, pH de los componentes internos y color de yema. El color de la yema se
determin6 mediante el método de caracterizacion cromatica directa [luminosidad (L) y cromaticidad (a*) (b*)]. Las
evaluaciones se realizaron los dias 0, 10, 15, 21 y 28 inmediatamente después de la puesta. Hubo reduccion (p<0.05)
en la altura de la albimina y en la unidad Haugh, aumento (p<0.05) en el pH de la albimina, disminucion (p<0.05) en
la intensidad del rojo (a*) y aumentar (p<0.05) en la intensidad del amarillo (b*) en la yema. El valor de la unidad
Haugh disminuy6 de 84.74 a 41.59, la alblmina disminuyd en 4.37 mm y se volvié mas alcalina (pH final 9.58). La
yema mostré un color mas amarillento, con aumento de 11,51 indice b* y reduccion de -1,01 indice a*. Los otros
parametros de calidad de la yema no fueron influenciados (p>0.05) por el tiempo. Se concluye, por tanto, que los
huevos de perdiz brasilefia tienen caracteristicas internas con gran potencial de explotacion comercial. Sin embargo,
28 dias de almacenamiento a la temperatura ambiente son suficientes para afectar la calidad de la albimina y el color
de la yema.

Palabras clave: Albimina; indice de yema; pH; Unidad Haugh; Yema.

1. Introducéo

A criacdo racional da perdiz brasileira (Rhynchotus rufescens) tem ganhando notoriedade por sua facil adaptacdo ao
cativeiro e resultados produtivos promissores. Apesar de ser uma ave em processo de domesticacao, apresenta bons indices de
desempenho (Moro et al., 2000; Tholon & Queiroz, 2007), rendimento de carcaca (Moro et al., 2006; Queiroz et al., 2013) e
adaptabilidade a novas dietas (Felipe et al., 2010; Moro et al., 2002; Nakage et al., 2002). Sua explora¢do zootécnica visa a
producdo de cortes carneos exo6ticos, mas em tempos que se buscam fontes alternativas de proteina animal e ovos cada vez
mais diferenciados no mercado, é importante que se explore a potencialidade dessa espécie para a produgdo de ovos. Embora
apresente reproducdo estacional, as caracteristicas fisicas de seus ovos sdo bastante peculiares, tornando-os bastante atrativos
ao consumidor, com casca de coloragdo vinacea ao chocolate violaceo e brilhante, assemelhando-se a porcelana (Sick, 1997).

Assim como observado em ovos de outras aves domésticas, espera-se que 0 avancar do periodo de armazenamento
comprometa sua qualidade (Moura et al., 2008; Scott & Silversides, 2000), promovendo reducdo na altura dos componentes
internos, alcalinidade e alteragfes em suas carateristicas sensoriais. A medida mais utilizada para indicar a qualidade interna do
ovo é a unidade Haugh (Alleoni & Antunes, 2001), quanto maior seu valor, melhor a qualidade do albumen. O indice de gema

também tem sido bastante empregado, visto que seus valores diminuem com o transcorrer do tempo de armazenamento,
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indicando perda na qualidade do ovo ao atingirem indices inferiores a 0,25 (Austic & Nesheim, 1990). Entre os atributos
sensoriais, a cor tem sido bastante utilizada como indicador de qualidade interna (Silva et al., 2000; Tocchini & Mercadante,
2001). Segundo Moura et al. (2009), a cor da gema é deciséria na aquisicao do produto pelo consumidor.

As informagBes que se tem atualmente sobre as caracteristicas internas dos ovos das perdizes brasileiras sdo
meramente empiricas, baseadas em seu consumo nas propriedades rurais e como excedente da criacdo das aves voltadas para
corte. Dessa forma, o conhecimento basico de suas caracteristicas internas se faz de fundamental importancia, pois permite
avaliar o potencial de mercado de um produto diferenciado, com garantida qualidade e seguranca alimentar. Portanto, buscou-
se com 0 presente estudo caracterizar e avaliar a qualidade interna dos ovos de perdizes brasileiras ao longo de 28 dias de

armazenamento.

2. Metodologia

O presente estudo foi desenvolvido segundo o método quantitativo experimental, tal qual descrito por Brito et al.
(2020), no Laboratério de Andlise de Alimentos de Origem Animal da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da
UNESP, Jaboticabal, SP. Foram utilizados 50 ovos frescos de perdizes brasileiras Rhynchotus rufescens, em estacéo
reprodutiva e ciclo intermediario de postura, gentilmente cedidos pelo Setor de Recria de Perdizes da supracitada Instituicdo.
As aves foram criadas sob as mesmas condicdes de manejo, ambiéncia, alimentagdo e possuiam em média 36 meses de idade.

Os ovos foram individualmente identificados, pesados, distribuidos em delineamento experimental inteiramente
casualizado, armazenados por 28 dias em embalagens plasticas a temperatura ambiente (25,7 £ 0,9 °C) e analisados em cinco
tempos (0, 10, 15, 21 e 28 dias apds a postura). Em cada tempo foram avaliados 10 ovos, quando foram novamente pesados,
quebrados e registradas a altura de albimen (mm), largura e altura de gema (mm), pH dos componentes internos e coloracéo da
gema crua.

As alturas de albimen denso e gema foram mensuradas com o auxilio de altimetro especial (Egg Quality Micrometer).
Com a relagéo entre 0 peso do ovo e a altura do albimen, obteve-se a unidade Haugh por meio da férmula descrita por Card e
Nesheim (1966):

UH =100*log (H + 7,57 - 1,7 W0,37)
onde:

UH = unidade Haugh;

H = altura do albimen (mm);

W = peso do ovo (g).

Com o auxilio de um paquimetro de alta precisdo, mensurou-se a largura da gema. A relacdo entre altura e largura de

gema forneceu o indice de gema:

IG = AG/LG

onde:

IG = indice de gema;
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AG = altura da gema (mm);

LG = largura da gema (mm)

A coloracdo da gema foi verificada por determinagdo direta da caracterizagdo cromatica. Para tal, foi utilizado o
colorimetro Minolta CR-400, previamente calibrado em superficie branca de acordo com padrdes pré-estabelecidos por Bible e
Singha (1993) e Mutschler et al. (1992). Os valores de a*, b* e L foram tomados em triplicata. O valor de a* caracteriza
coloracdo na regido do vermelho (+a*) ao verde (-a*) e o valor b* indica coloracdo no intervalo do amarelo (+b*) ao azul (-
b*). O valor L define os valores de luminosidade, variando do preto (L=0) ao branco (L=100).

O pH de gema e albimen foi determinado por meio de pHmetro digital (Testo 205), apds separagdo e
homogeneizagao do “pool” de cada componente, com introdug@o direta do eletrodo nas amostras.

Para classificagdo da qualidade interna dos ovos, foi adotado o sistema preconizado pelo Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos (USDA, 2000).

A andlise de variancia dos dados foi realizada pelo programa Statistical Analysis System (SAS, 2002), e as médias

comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discusséo

Ao longo do periodo experimental, verificou-se queda (p<0,05) nos valores de unidade Haugh e reducdo (p<0,05) na
altura do albdmen, com concomitante elevagdo (p<0,05) de seu pH. A coloragdo da gema crua também foi influenciada pelo
tempo de armazenamento dos ovos, com aumento (p<0,05) da intensidade de amarelo e reducgéo (p<0,05) da intensidade de
vermelho. Os demais pardmetros avaliados, a saber, indice de gema, pH da gema, largura da gema, peso do ovo e

luminosidade, ndo foram afetados (p>0,05) pelo tempo de armazenamento, conforme os dados apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Médias das variaveis analisadas de acordo com o periodo de armazenamento dos ovos das perdizes brasileiras.*

Periodo de armazenamento (dias)

Variaveis Médias CV** (%)
0 10 15 21 28
Unidade Haugh 84,742 70,41 71,13® 54,02%® 41,59° 66,25 24,41
indice de gema 0,37 0,37 0,40 0,37 0,38 0,38 16,12
pH alblimen 8,52¢ 9,34P 9,41% 9,47% 9,582 9,31 1,19
pH gema 6,24 6,61 6,88 6,70 6,43 6,63 4,79
Luminosidade (L) 44,79 46,14 42,65 46,07 51,20 45,60 20,93
Intensidade de vermelho
-3,662 -4,88% -4,57% -4,328 -5,83° -4,67 14,82
(a*) da gema
Intensidade de amarelo
29,89° 35,67% 39,832 38,36° 41,40° 37,25 10,86
(b*) da gema
Largura de gema (mm) 44,33 45,75 42,71 44,75 43,33 44,28 9,41
Altura de gema (mm) 16,30 16,55 17,04 16,35 16,57 16,63 9,33
Altura de albdmen (mm) 7,042 5,20% 4,93% 3,88% 2,67° 4,83 31,80
Peso do ovo (g) 56,44 58,33 50,74 56,32 50,10 54,67 10,97

*MEédias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
**CV = Coeficiente de variagéo.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Os resultados do presente estudo demonstraram que a qualidade do albimen dos ovos de perdizes brasileiras diminuiu
ao longo dos 28 dias de armazenamento em temperatura ambiente, apresentando padréo de deterioracdo semelhante aqueles ja
descritos para ovos de outras espécies domésticas armazenados sob mesmas condi¢des (Barbosa et al., 2008; Diana et al.,
2020; Jucé et al., 2011; Lana et al. 2017; Lopes et al., 2012).

O menor valor para unidade Haugh (UH) foi verificado no 28° dia de armazenamento (Tabela 1), similarmente aos
resultados encontrados por Diana et al. (2020), ao registrarem valor minimo para UH em ovos de galinhas comerciais (Hyline
W36) aos 30 e 33 dias de armazenamento. Com o avancar do tempo de armazenamento, o valor médio da unidade Haugh (UH)
apresentou reducgdo quadratica de 84,74 para 41,59, do 0 ao 28° dia de estocagem, com elevado coeficiente de determinacao
(R2=0,89), demonstrando que ndo houve dispersdo dos dados encontrados.

O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos classifica os ovos segundo os valores de UH: AA — ovos de
excelente qualidade (UH > 72), A — ovos de alta qualidade (71 > UH > 60) e B — ovos de baixa qualidade (59 > UH). Dessa
forma, de acordo com a equacdo de regressao encontrada (Y = 83,1947 - 0,6601x - 0,0294x2), assume-se que 0s ovos das
perdizes armazenados em temperatura ambiente podem ser classificados como AA até o 9° dia apds a postura, A entre os dias

10 e 17 e B a partir do 18° dia de armazenamento.
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Segundo esta equacdo, os valores de UH diminuiram em média 1,51 a cada dia de armazenamento, representando uma
queda de 50,92% durante todo o periodo experimental. Valores semelhantes foram registrados por Barbosa et al. (2008), a
partir da equacdo de regressdo obtida para ovos de galinha armazenados em condi¢gdes ambientais ndo controladas, onde os
ovos da linhagem Hisex branca diminuiram 1,82 UH por dia, enquanto os ovos de HyL ine branca apresentaram queda de 1,48
UH por dia.

O declinio dos valores de UH esteve diretamente relacionado a diminuicdo da altura do albimen. Com o transcorrer
do tempo de armazenamento, o albimen se tornou mais fluido, reduzindo seu tamanho em 62,07%, o equivalente a uma perda
de 4,37 mm, quando comparados os tempos 0 e 28 dias (Tabela 1). Resultados semelhantes foram registrados por Silversides e
Villeneuve (1994), ao verificarem que o longo tempo de prateleira proporcionou reducéo de 77% na altura do albdmen e 78%
de unidade Haugh em ovos provenientes de poedeiras comerciais.

Essa fluidificacdo do albimen, representada pela reducéo de sua altura, € um indicador da perda de qualidade dos
ovos (Sauveur, 1993), que acaba por influenciar as respostas expressas em UH. A medida que o ovo envelhece, o albimen
denso se torna mais liquido, reduzindo os valores de UH (Xavier et al., 2008). De acordo com Moreng e Avens (1990), as
enzimas presentes no albdmen hidrolisam cadeias aminoacidicas, que ao destruirem sua estrutura liberam agua (antes ligada a
grandes moléculas de proteinas) para a gema, promovendo liquefacéo, perda de viscosidade do albimen mais denso (Austic &
Nesheim, 1990) e redugéo de sua altura.

A reducédo na altura de albimen dos ovos das perdizes, verificada a partir do 10° dia de armazenamento (Tabela 1),
coincide aquela descrita por Scott e Silversides (2000), os quais registraram altura média de 4,75 mm em ovos de poedeiras
Isa-White e Isa-Brown no 10° dia de armazenamento em temperatura ambiente. Diana et al. (2020) e Lana et al. (2017)
também verificaram diminuicdo da altura de albimen ao armazenarem ovos de poedeiras comerciais das linhagens HyLine
W36 e Dekalb White, respectivamente. Comportamento semelhante foi observado em ovos de codorna (Moura et al., 2008),
com reducdo da UH da altura de albimen ao longo do armazenamento em temperatura ambiente.

Com relacdo aos valores de pH encontrados para os ovos das perdizes, estes se enquadram dentro dos valores
descritos na literatura para ovos de galinha e codorna japonesa (Barbosa et al., 2008; Diana et al., 2020; Moura et al., 2008;
Scott & Silversides, 2000).

Para o pH da gema, ndo foram observadas diferencgas significativas, indicando estabilidade durante os 28 dias de
armazenamento, com valor médio de 6,63 (Tabela 1). Sob mesma condicdes, Diana et al. (2020), ao avaliarem ovos de galinha
(HyLine W36) em diferentes embalagens e tempos de armazenamento, registraram valores extremos do pH de gema somente
aos 35 dias de armazenamento (pH: 6,43).

Ja o pH do albimen, aos 28 dias (pH: 9,58) (Tabela 1), assumiu valores significativamente superiores aqueles
encontrados em ovos com 0 e 10 dias de armazenamento (pH: 8,52 e 9,34; respectivamente) e similares aqueles encontrados
a0s 15 e 21 dias de armazenamento (pH: 9,41 e 9,47; respectivamente).

Em ovos frescos de aves domésticas, o pH do albimen apresenta valores entre 7,6 e 8,54, alcancando média elevadas
como 9,64 ap6s alguns dias de armazenamento em temperatura ambiente (Akyurek & Okur, 2009; Coutts, Wilson, &
Fernandez, 2007; Xavier et al., 2008), tal qual observado no presente trabalho. Resultados similares foram registrados por
Diana et al. (2020), os quais verificaram maior pH no albimen de ovos de galinha (HyLine W36) ao 28° dia de armazenamento
em embalagens plasticas (pH: 9,69). Juca et al. (2011) também observaram elevacéo no pH do albimen de ovos de poedeiras
Isa-Brown criadas em sistema sem ventilacéo, apds 30 dias de armazenamento (dia O: 8,60; dia 30: 9,70).

O aumento no pH do albimen, observado durante o armazenamento dos ovos das perdizes, esta intimamente ligado a
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perda de dioxido de carbono para 0 meio externo, através dos poros presentes na casca. Com essa perda, ocorre o desequilibrio
no sistema tampao do acido carbonico (H2CO3) e consequente elevagdo no pH do albimen. Com o meio alcalinizado, ocorre a
dissociacdo quimica do complexo proteico, originando a ruptura da estrutura em gel do albimen denso (Fennema, 1993), como
pode ser inferido ao se correlacionar o mais elevado pH de albimen encontrado (pH: 9,58) a sua reducdo em tamanho (- 4,3
mm), ambos observados aos 28 dias de armazenamento (Tabela 1).

Baseando-se nos valores do indice de gema (IG), constatou-se que 0s ovos de perdizes se mantiveram estaveis ao
longo dos 28 dias de armazenamento, apresentando valor médio aceitavel para consumo (IG: 0,38) (Tabela 1). Valores de 1G
para ovos frescos sdo considerados ideais quando dentro do intervalo 0,35 a 0,49 (Santos, 2008), enquanto valores inferiores a
0,25 caracterizariam gema muito fragil e de dificil mensuragdo (Card & Nesheim, 1978), portanto, de baixa qualidade. Dados
similares foram observados por Leonel et al. (2007), ao estudarem ovos armazenados em filme PVC e a vacuo, obtendo valor
médio de IG = 0,35, ap6s 28 dias de armazenamento.

A coloragdo da gema crua também foi influenciada pelo tempo de armazenamento dos ovos, com exce¢do a
luminosidade. A intensidade de amarelo aumentou significativamente a partir do 15° dia experimental (Tabela 1), com valores
superiores ao dia 0 e semelhantes ao dia 10; enquanto a intensidade de vermelho foi estatisticamente inferior no 28° dia em
relacdo aos demais dias analisados.

Com tonalidade mais amarelada, expressa pelos valores da coordenada b*, a pigmentacdo da gema variou de 29,89 a
41,40 (+11,51) durante o periodo avaliado (Tabela 1), corroborando os dados obtidos por Harder, Canniatti-Brazaca e Arthur
(2007). Freitas et al. (2011) também observaram intensidade de amarelo crescente (38,15 a 40,41) em gemas cruas de ovos de
poedeiras Isa-Brown, entre o 7° e 21° dia de armazenamento. Resultados semelhantes ainda foram registrados por Moura et al.
(2010), ao verificaram indice b* médio de 30,17 em gema de ovos de codorna japonesa no dia da postura.

A coloragdo amarelada da gema dos ovos das perdizes se deu como resultado direto de sua alimentagdo a base de
milho e farelo de soja. Esses alimentos sdo ricos em pigmentos carotenoides amarelos, conhecidos como xantofilas, e sua
presenca na dieta das aves determina a cor da gema dos ovos (Awang, Chulan & Ahmad, 1992; Hencken, 1992), especialmente
pela acdo da luteina e zeaxantina, principais xantofilas presentes no milho (Biscaro & Canniatti-Brazaca, 2006). Quanto maior
0 teor desses pigmentos na dieta, maior sera sua deposi¢do nas gemas e a intensidade de coloragdo (Bhosale & Bernstein,
2005; Ponsano et al., 2004). Esses carotenoides acumulam-se na porcdo lipidica das lipoproteinas do ovo, conferindo
pigmentacdo de gema na faixa do amarelo (Jacob, Biles & Mather, 2000).

J4 a cromaticidade a* foi negativa (Tabela 1), indicando total auséncia de coloracdo vermelha na gema, e revelou um
aumento na intensidade de verde ao longo do tempo de armazenamento, com indices de reflectancia compreendidos na faixa
do verde (-a*) entre -3,66 e -5,83 (- 2,17), diferentemente dos resultados na faixa do positivo ja encontrados para gema de
outras espécies comerciais (Brito et al., 2020; Harder et al., 2007). Harder et al. (2007), estudando a intensidade da coloragdo
da gema de ovos de galinhas poedeiras alimentadas com urucum (Bixa orellana), obtiveram valores de cromaticidade (a*)
variando de 2,23 + 3,25 a 9,61 + 1,69. Isso demonstra que a coloracdo esverdeada da gema pode ser atribuida & alimentacéo,
mas também as caracteristicas intrinsecas da espécie estudada, 0 que demanda mais estudos sobre o tema.

O estabelecimento de tonalidades mais suaves da gema com o transcorrer do armazenamento, foi, provavelmente,
ocasionado pela transferéncia do ferro da gema para o albdmen, ao longo do tempo, promovendo sua despigmentacao

(Sauveur, 1993) e consequente contribuicdo para o estabelecimento dos valores de intensidade luminosa (L: 45,60).
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4. Conclusdes

A gema dos ovos frescos das perdizes brasileiras apresenta uma coloracdo clara e suave, com tons amarelo-
esverdeados que se intensificam ao longo do periodo de armazenamento, apresentando caracteristicas internas compativeis aos
ovos de outras aves domésticas ja introduzidas no mercado avicola, caracterizando um produto de excelente qualidade e com
grande potencial de exploragdo comercial. Entretanto, 28 dias de armazenamento em temperatura ambiente é suficiente para
afetar a qualidade do alblimen e a coloragdo da gema.

Esses resultados compreendem os primeiros achados relacionados a qualidade interna dos ovos de perdizes brasileiras
(Rhynchotus rufescens) voltados para o consumo humano, haja visto que estudos recentes envolvendo estes ovos tém seu foco
na qualidade de incubacdo, e ndo no seu potencial enquanto alimento. O que, por sua vez, traz a luz novas e promissoras
possibilidades de pesquisas cientificas, de forma a incentivar e propagar a criacdo racional desta espécie, como fonte

alternativa de proteina, quer seja por sua aptiddo para carne, quer seja por sua producdo de ovos exaticos.
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