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Resumo

A andlise de gravidade especifica (GE) é o principal método indireto para mensurar a qualidade de casca de ovos de
galinhas e largamente utilizado em pesquisas e pelo setor produtivo. No entanto verifica-se falta de padronizacao da
quantidade de dias que geralmente séo utilizadas para realizacdo desta avaliacdo. Além disso, a temperatura ambiente
pode modificar ao longo dos dias de avaliacdo da GE e, ocorrer elevagdo, o ovo podera perder agua e didxido de
carbono e, alterar a densidade do contetdo interno, mascarando os resultados e interferindo na acuracia do mesmo.
Portanto o objetivo desse trabalho foi verificar a quantidade de dias necessarios para avaliar a qualidade de ovos
através da GE. Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x7 (trés dias de avaliagao
de GE, e sete solucbes salinas). Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e, quando
significativos, ao teste de Tukey a 5%. N&o foram observadas diferencas significativas (p>0,05) para GE nos trés dias
avaliados, mas diferengas foram observadas (p<0,05) entre as percentagens de ovos que flutuaram nas sete solucdes
salinas e, de acordo com a equacdo de regressdo obtida, conforme os valores de GE aumentaram, a quantidade de
ovos de poedeiras semipesadas que flutuaram nessas densidades também aumentou. Portanto, pode-se concluir que,
apenas um dia de avaliacdo da GE é suficiente para determinar com seguranca e acuracia a qualidade de casca.

Palavras-chave: Método de imersdo em solugéo salina; Método indireto; Qualidade ovos.

Abstract

Specific gravity analysis (SG) is the main indirect method for measuring the quality of hens' eggshells and is widely
used in research and by the productive sector.However, there is not standardization in the number of days that are
generally used to carry out this assessment. In addition, the ambiental temperature may change over the SG evaluation
days and, if elevated, the egg may lose water and carbon dioxide and alter the density of the internal content, masking
the results and interfering with the accuracy of the same. Therefore, the objective of this work was to verify the
number of days necessary to evaluate the quality of eggs through SG. A completely randomized design was used, in a
3x7 factorial scheme (three days of SG evaluation, and seven saline solutions). The results obtained were submitted to
analysis of variance and, when significant, to the Tukey test at 5%. No significant differences were observed (p> 0.05)
for SG in the three days evaluated, but differences were observed (p <0.05) between the percentages of eggs that
fluctuated in the seven saline solutions and, According to the regression equation obtained, as the GE values
increased, the amount of semi-heavy laying eggs that fluctuated in these densities also increased. Therefore, it can be
concluded that just one day of GE evaluation is sufficient to safely and accurately determine the quality of the shell.
Keywords: Saline immersion method; Indirect method; Quality eggs.
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Resumen

El analisis de gravedad especifica (GE) es el principal método indirecto para medir la calidad de la cascara de huevo
de gallina y es ampliamente utilizado en la investigacion y por el sector productivo. Sin embargo, existe una falta de
estandarizacion en el nimero de dias que generalmente se utilizan para realizar esta evaluacion. Ademas, la
temperatura ambiente puede cambiar durante los dias de evaluacién de GE vy, si se eleva, el huevo puede perder agua y
dioxido de carbono y cambiar la densidad del contenido interno, enmascarando los resultados e interfiriendo con la
precision de los mismos. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue verificar la cantidad de dias necesarios para
evaluar la calidad de los huevos a través de GE. Se utilizé un disefio completamente al azar, en un esquema factorial
3x7 (tres dias de evaluacion de GE vy siete soluciones salinas). Los resultados obtenidos se sometieron a analisis de
varianza y, cuando fueron significativos, a la prueba de Tukey al 5%. No se observaron diferencias significativas (p>
0.05) para EG en los tres dias evaluados, pero si se observaron diferencias (p <0.05) entre los porcentajes de huevos
que fluctuaron en las siete soluciones salinas y, segin la ecuacion de regresion obtenida, como Los valores de GE
aumentaron, la cantidad de huevos de puesta semi-pesados que fluctuaron en estas densidades también aumento. Por
lo tanto, se puede concluir que un solo dia de evaluacion de GE es suficiente para determinar de manera segura y
precisa la calidad del peeling.

Palabras clave: Método de inmersion salina; Método indirecto; Calidad de huevos.

1. Introducéo

A casca do ovo é composta, principalmente, de carbonato de célcio, com pequenos poros para a troca de gases,
servindo de protecdo contra os danos fisicos e contaminantes (Silva et al., 2020). S8o vérios os fatores que alteram a formagéo
da casca de forma direta ou indireta (Carvalho et al., 2016). A avaliacdo da qualidade da casca de ovos pode ser realizada por
métodos diretos, que embora sejam de facil realizaco necessitam de equipamentos como balancas, micrémetros, além de
serem sao métodos onde o produto é perdido ndo sendo possivel sua comercializagdo, o que torna essas metodologias mais
restritas & areas de pesquisa. Portanto métodos ndo destrutivos de avaliacdo (indiretos), como analise de gravidade especifica
(GE), séo os mais utilizados na inddstria por serem rapidos, praticos, baratos, e ndo necessitarem de quebra ou dano ao ovo,
gue pode ser aproveitado comercialmente (Jacome et al., 2012).

O primeiro pesquisador a relatar que a gravidade especifica dos ovos pode ser utilizada como método de determinagéo
da qualidade da casca foi Olsson (1934), citados por Freitas et al. (2004). A GE apresenta relacdo direta com o percentual de
casca, pois os valores de densidade da gema e do albimen em ovos frescos é muito préxima a densidade da agua, entdo quando
0s 0vos sdo imersos em solugdes de menor densidade e na sequéncia, passando para as de maior densidade, a solugdo em que o
ovo flutuar correspondera a gravidade determinada, portanto quanto maior a gravidade especifica melhor serd a qualidade da
casca (Olsson, 1934).

As analises de resisténcia a quebra e espessura da casca dos ovos possuem correlagdo positiva com a GE,
demonstrando a eficiéncia desse método para avaliar a qualidade da casca de ovos de galinha (Reis et al., 2019).

O conteldo interno dos ovos tem densidade proxima a da agua, assim, é possivel mensurar a densidade da casca
mergulhando os ovos em solucdes salinas com densidades variadas. A GE pode ser mensurada, utilizando o método da imersao
em solucdo salina (ISS), preparadas em baldes plasticos, contendo as diferentes solugdes salinas (NaCl).

As densidades variam entre 1,060 e 1,100 g/cm?, em intervalos de 0,005 g/cm? e, devem ser calibrados com auxilio de
um densimetro. Os ovos a serem submergidos devem ser frescos e coletados logo apés a postura, com um intervalo maximo de
3 horas entre a postura do primeiro e do Gltimo ovo que serdo analisados, a fim de se padronizar as amostras no dia da
avaliacdo, para que ndo ocorra interferéncia de tempo de postura, seguindo recomendacdo de Hamilton (1982).

Inicia-se mergulhando os ovos nos baldes contendo a solugcdo de menor densidade (1,060), se afundarem deve-se
mergulhé-los na solucéo seguinte e assim sucessivamente, até que flutuem na solucdo de maior concentragdo de acordo com a
metodologia proposta por Castello et al. (1989). A gravidade especifica (ou densidade da casca) serd igual & solu¢do em que o
ovo flutuar.

Considera-se que quanto maior a gravidade especifica, maior densidade da casca e, portanto, melhor a resisténcia.
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Dessa forma, valores acima de 1,085 g/cm? séo considerados satisfatorios (Peebles & McDaniel, 2004).

Segundo Abdallah et al. (1993), existe reducdo na quantidade de ovos quebrados com o aumentos da GE com alta
correlagdo negativa (r= -0,96). Segundo os mesmos autores, a cada aumento de 0,001 g / cm3 na gravidade especifica, existe
uma reducdo de 1,266% na porcentagem de ovos quebrados.

No entanto, essa metodologia de avaliacdo de qualidade de casca pode apresentar alguns desafios, principalmente
porque pode ocorrer influencia da temperatura das soluc@es salinas, evaporacdo da agua e erros relacionados com a calibracédo
e leitura incorreta do equipamento usado para medir a densidade da solucdo salina (densimetro). Fissuras na casca do ovo, a
agua e a movimentagdo das soluges durante a conducdo da analise, também podem afetar o resultado final (Voisey &
Hamilton, 1977).

Além dessas intercorréncias, a literatura consultada tem indicado uma série de pesquisas, utilizando uma determinada
quantidade de dias consecutivos, para obtencdo da GE, geralmente, trés dias consecutivos. Contudo, com o passar do tempo,
principalmente em dias de temperatura elevada, o ovo pode perder dgua e dioxido de carbono, alterando assim a densidade do
conteddo interno, o que pode mascarar os resultados esperados. Em funcéo do exposto, objetivou-se com o presente trabalho

verificar quantos dias sdo necessarios para mensurar a gravidade especifica de ovos e obter a acuracia dos resultados.

2. Metodologia

A GE foi avaliada, coletando-se ovos de poedeiras semipesadas, ao longo de quatro periodos de 28 dias cada, durante
trés dias consecutivos. A primeira coleta de ovos foi realizada quando as aves estavam com 25 semanas de idade e, a Ultima
coleta ao final do quarto periodo, quando as aves estavam com 37 semanas de idade.

A metodologia consistiu em retirar e descartar 0s ovos postos a noite a durante a madrugada, seguindo-se a coleta dos
0VvOos que eram postos em seguida e transportados e avaliados imediatamente no laboratorio. A avaliagdo da GE foi feita com a
imersdo sequencial dos ovos em baldes plasticos contendo sete diferentes solugdes salinas de acordo com a metodologia
proposta por Castell6 et al. (1989), com as densidades variando entre 1.070 e 1.100 e intervalos de 0,005 g/cms3, calibrados com
densimetro.

Foram anotadas a quantidade de ovos que flutuavam nas sete diferentes solugbes salinas, processo este que foi
repetido durante trés dias consecutivos, sempre ao final de cada periodo de 28 dias.

No total foram coletados 2174 ovos (média do primeiro dia referente a quatro periodos de 28 dias cada), 2323 ovos no
segundo dia (média do segundo dia referente a quatro periodos de 28 dias cada) e 2331 ovos no terceiro dia (média do terceiro
dia referente a quatro periodos de 28 dias cada), num total de 6828 ovos. Utilizou-se um delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3x7 (trés dias de avaliacdo de GE e sete solucdes salinas com densidades variando entre
1.070 e 1.100 g/cm3 e intervalos de 0,005 g/cm3, calibrados com densimetro).

Os ovos quando mergulhados nas solucGes salinas de menor densidade, afundavam, dessa forma, eram imersos na
solugdo seguinte de maior concentragdo de sal e assim sucessivamente até que flutuassem.

A gravidade especifica (ou densidade da casca) obtida era igual & solugdo de menor densidade em que 0s ovos
flutuaram. Ao final, comparou-se a quantidade de ovos em percentagem que flutuou nas sete solugdes salinas, nos trés dias
consecutivos, dos quatro periodos avaliados.

Os resultados quantitativos (Pereira et al., 2018) obtidos foram submetidos a analise estatistica através da ANOVA e 0
contraste entre médias de tratamentos, quando significativos, ao teste de Tukey a 5%, com auxilio do pacote computacional
SISVAR (Ferreira, 2011).
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3. Resultados e Discussao

Os valores médios da percentagem de ovos que flutuaram nas diferentes solugdes salinas para avaliacdo da gravidade
especifica durante trés dias consecutivos sdo apresentados na Tabela 1.

N&o foram observadas diferencas significativas (p>0,05) da GE de ovos dentro da mesma solucéo salinas, quando
comparados os trés dias de avaliacdo, mas diferencas significativas (p<0,05) foram observadas entre as percentagens de ovos
que flutuaram nas diferentes solucfes salinas. De acordo com a equacdo de regressdo obtida, conforme os valores de GE
aumentaram, a quantidade de ovos que flutuaram nessas densidades também aumentou, sendo a grande maioria observada na

faixa considerada satisfatéria para ovos frescos (acima de 1,080), de acordo com Peebles e McDaniel (2004).

Tabela 1. Percentagem de ovos que flutuaram nas diferentes solugdes salinas na avaliacdo da gravidade especifica durante trés

dias consecutivos.

(%) Ovos que flutuaram nas diferentes densidades

Dias de avaliacao

Solucdes salinas 1 2 3 Média
1,070 0,08 0,06 0,05 0.06f

1,075 0,08 0,06 0,05 0.06f

1,080 2,33 2,57 2,56 2.47e

1,085 7,22 6,80 6,97 7.00d

1,090 19,10 18,52 18,52 18.71c
1,095 31,35 32,31 32,66 32.11b
1,100 39,16 38,66 38,19 38.67a
Média 14.18 14.14 14.14 14.16
CV (%) 0,52

Equacdo de regressao Y=-1506,11913790 + 1,40117440 X

R? 89,87%

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem (p>0,05) entre si nas colunas pelo teste Tukey. Fonte: Autores.

O maior nimero de ovos que flutuaram nas maiores densidades pode estar relacionado a vérios fatores que exercem
influéncia na qualidade dos ovos, como a idade da poedeira. A medida que a galinha envelhece, ocorre aumento do tamanho do
0vo, € esse por sua vez ndo tem disponivel a mesma quantidade proporcional de carbonato de célcio para formagéo da casca,
portanto ocorre piora da qualidade dessa estrutura, resultando na queda nos valores de GE (Carvalho & Fernandes, 2012). No
presente estudo as aves sdo consideradas jovens, 37 semanas no momento da realizacdo do método, consequentemente, com
melhor qualidade de casca.

A temperatura e umidade relativa do ar sdo fatores que exercem influéncia sobre a GE, assim, ovos armazenados por
mais tempo em condic¢Bes ambientais desfavoraveis, tém sua GE piorada (Saccomani et al., 2019). Os ovos deste estudo foram
considerados frescos, pois eram coletados e avaliados logo apds a postura, dificultando dessa forma a interferéncia de fatores
adversos decorrentes do armazenamento. De acordo com Barbosa et al. (2008), a densidade e a massa sdo grandezas
diretamente proporcionais, portanto utilizando a férmula para o célculo da densidade (d = massa/volume), quando ocorre
decréscimo na massa, simultaneamente, ocorre decréscimo na densidade. Consequentemente, a menor perda de massa resulta

em maiores valores de GE, como pode ser observado nos resultados obtidos para os ovos de poedeiras semipesadas (Tabela 1).
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O tempo decorrido ap6s a postura provoca uma perda progressiva de agua e dioxido de carbono através da casca,
promovendo aumento do pH do ovo e redugdo do seu conteldo. Quanto maior esse tempo, maior a perda intensificando a
continua retracdo da membrana interna da casca do ovo (aquela que estd em contato com a albumina) e aumento do espaco
entre esta e a membrana externa (aquela que esta em contato com a casca do ovo). Este espaco é denominado de cdmara de ar.
Quanto mais fresco 0 ovo, menor ele é, pois quase ndo houve perda do conteddo interno, e portanto maior a densidade. Entéo,
a densidade total do ovo fresco é maior do que a do ovo mais velho, porque ele, contem maior volume ocupado por gas que
reduz consideravelmente a densidade total (Sarcinelli et al. 2007; Santos et al. 2009).

Né&o ocorreram diferencas significativas (p>0,05) entre as analises de gravidade especifica realizadas em um, dois ou
trés dias consecutivos, indicando que mantidas as condi¢cfes ambientais, se nos dias consecutivos ap6s o primeiro dia de
analise, ocorreram quaisquer interferéncias capazes de afetar a gravidade especifica estas ndo foram relevantes e nem
suficientes para alterar os resultados obtidos no primeiro dia, portanto apenas um dia de analise foi eficaz para determinar com
acurdcia da GE dos ovos produzidos no lote utilizado no ensaio experimental, dispensando a repeticdo em dias consecutivos,

que demandaria tempo, maior volume de ovos e mais mao de obra.

4. Concluséo

Nas condicGes em que foi realizado o estudo e de acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que apenas um
dia de avaliacéo de gravidade especifica pelo método de imersdo em solucéo salina € suficiente para determinar com seguranga
e acurécia a qualidade de casca, dispensando a repeticdo em dias consecutivos, que demandaria tempo, maior volume de ovos e
mao de obra.

Novos estudos avaliando a varia¢fes de temperaturas entre os dias de analise de GE sdo recomendadas, visando

averiguar possiveis alteragdes nos resultados.
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