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Qualidade de ovos produzidos e armazenados nas condicoes ambientais da
Amazonia

Quality of eggs produced and stored in the Amazon environmental conditions

Daniel Grijo Cavalcante’, Joao Paulo Ferreira Rufino?, Pedro de Queiroz Costa Neto®

RESUMO: Este estudo teve como objetivo testar a hipdtese de que a qualidade dos ovos (fisica e microbioldgica) pode ser
influenciada pela idade das poedeiras, estacio do ano e periodo de armazenamento quando estes sdo armazenados em temperatura
ambiente nas condi¢oes ambientais da Amazonia. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial
(3x2x10), onde os fatores foram idade das poedeiras (32, 56 ou 77 semanas), estacdes do ano (seca ou chuvosa) e periodos de
armazenamento dos ovos (1, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56 ou 63 dias), com 12 repeti¢des (ovos) cada. Os dados coletados foram
submetidos ao teste de Tukey a 5%. Aves mais velhas produziram ovos mais pesados (p<0,05) com maiores porcentagens de
gema e albimen, porém com menor (p<0,05) qualidade interna e externa. Os ovos produzidos na estacio chuvosa foram mais
pesados (p<0,05), apresentaram maiores (p<0,05) porcentagens de gema e albimen, melhor (p<0,05) qualidade interna e
espessura da casca e menores (p<0,05) concentracoes de microrganismos. Houve perdas significativas (p<0,05) na qualidade
interna dos ovos, sem afetar a espessura da casca e a unidade Haugh, conforme aumentou-se o periodo de armazenamento. Além
disso, ovos armazenados em temperatura ambiente nas condi¢oes ambientais da Amazonia acima de 28 dias apresentaram maior
concentragao de microrganismos.
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ABSTRACT: This study aimed to aims to test the hypothesis that the quality of eggs (physical and microbiological) may be influenced
by hens’ age, season of the year, and storage period when these are stored at room temperature in Amazon environmental
conditions. The experimental method was completely randomized in a factorial arrangement (3x2x10), where the factors were
hens’ age (32, 56 or 77 weeks), seasons (dry or rainy), and storage periods of the eggs (1, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56 or 63 days),
with 12 replicates (eggs) each. Data collected were subjected to the Tukey test at 5%. Older birds produced heavier (p<<0.05)
eggs with higher percentages of yolk and albumen, but lower (p<0.05) internal and external quality. Eggs produced in rainy
were heavier (p<0.05), presented higher (p<0.05) percentages of yolk and albumen, better (p<0.05) internal quality and shell
thickness, and lower (p<0.05) concentrations of microorganisms. There were significant losses (p<0.05) in the internal quality
of the eggs, without affecting the shell thickness and Haugh unit, according to an increase in the storage period. In addition, eggs
stored in the Amazon environmental conditions above 28 days presented a great growth in the microorganism’s concentration.
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INTRODUCAO

O ovo € considerado um dos alimentos mais completos utilizados na dieta humana, principalmente
por sua composicao rica em vitaminas, minerais, dcidos graxos e proteinas (Régo et al., 2012; Souza et al.,
2014; Kusum et al., 2018). Segundo a Associacio Brasileira de Proteina Animal (2022, 2023), o consumo
per capita de ovos no Brasil vem crescendo desde 2010, estando entre 190 a 200 unidades consumidas per
capita/ano, além de estar presente na dieta de 99% das familias brasileiras.

Diante desse cendrio de demanda crescente, principalmente no mercado interno, a cadeia
produtiva de ovos no Brasil tem enfrentado alguns desafios a fim de equilibrar produ¢io em alta escala
e qualidade dos ovos a serem entregues aos consumidores, com a manutencio dessa qualidade durante
o armazenamento sendo um dos principais desafios (Rodrigues; Sala, 2001; Carvalho et al., 2003; Souza-
Soares; Siewerdt, 2005; Pires et al., 2015). No geral, a manutencio da qualidade dos ovos depende de
cuidados constantes durante o manejo e armazenamento, onde qualquer falha durante esses processos
pode causar grandes perdas de qualidade nutricional e sanitria e, consequentemente, economicas a cadeia
produtiva (Rodrigues; Sala, 2001; Richards, 2003; Souza et al., 2014; Pires et al., 2015; Kusum et al., 2018).

A literatura relata ainda que a idade, as dietas e o manejo fornecido as poedeiras, bem como as
condi¢oes ambientais em cada estagio do ano também sio fatores importantes que podem causar um grande
impacto na qualidade dos ovos e, consequentemente, sua aceitacio pelo mercado consumidor (Souza et al.,
2014; Melo et al., 2016; Lana et al., 2017). Isso ilustra de certa forma as preocupagoes do atual mercado de
produtos de origem animal, que nao se registrem mais hd apenas considerar a qualidade ideal dos produtos
finais durante o transporte e armazenamento, mas também com as condicoes de manejo e o bem-estar dos
animais produtores (Melo et al., 2016; Feddern et al., 2017; Eddin et al., 2019).

Frente a esse cendrio, a legislacio brasileira nio exige o armazenamento de ovos em ambiente
refrigerado como ocorre com outros produtos de origem animal, apenas recomenda que estes sejam
armazenados preferencialmente em ambiente refrigerado para aumentar sua vida util (Brasil, 1990; Brasil,
1991, Brasil, 2003; Brasil, 2017). Normalmente, a cadeia produtiva brasileira de ovos, especialmente para
consumo interno, tende a armazenar os ovos em condi¢oes de temperatura ambiente desde a postura das
poedeiras até chegarem ao consumidor, e isso se deve basicamente aos custos de armazenamento, que
podem ficar mais caros quando o produtor opta por manter os ovos em ambiente refrigerado durante todo
o processo de transporte e armazenamento (Lana et al., 2017).

No entanto, isso pode se tornar um problema significativo ao longo desta cadeia, uma vez que o
armazenamento de ovos em temperatura ambiente exige que o processamento € o transporte da granja
até o consumidor sejam extremamente agilizados para evitar a perda de qualidade em um curto espago
de tempo (Régo et al., 2012). Manter esses ovos em temperatura ambiente por muito tempo pode criar
um ambiente favoravel para a diminui¢io da qualidade (Rodrigues; Salay, 2001; Lee et al., 2016; Eddin et
al., 2019), especialmente devido a agio de microrganismos naturalmente presentes na casca dos ovos ou
no ambiente onde eles estio armazenados (Jones et al., 2004; Stringhini et al., 2009). Considerando as
caracteristicas unicas de clima e ambiente encontradas na Amazonia (Fisch et al., 1998; Betts et al, 2008),
apresentando alto calor e umidade, hd uma tendéncia a favorecer o crescimento desse microrganismo se
cuidados adequados na manipulacio dos ovos nio forem tomadas. Portanto, o presente estudo visa testar
a hipétese de que a qualidade dos ovos (fisica e microbioldgica) pode ser influenciada pela idade das
poedeiras, estacdo do ano e periodo de armazenamento quando estes sao armazenados em temperatura
ambiente nas condi¢oes ambientais da Amazonia.




MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no Laboratorio de Principios Bioativos de Origem Microbiana
da Universidade Federal do Amazonas, campus universitdrio localizado na cidade de Manaus, Estado do
Amazonas, Brasil. Todos os procedimentos experimentais foram realizados de acordo com o Comité Local
de Uso dos Animais da Universidade Federal do Amazonas e foram aprovados por este comité de ética
institucional.

PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

Primeiramente, os ovos (n = 720) foram obtidos de dois lotes de poedeiras Bovans White, um
lote manejado na estacio seca (n = 360) e outro manejado na estacio chuvosa (n = 360). Em cada lote
foram coletados ovos (n = 120) de acordo com a idades das poedeiras (32, 56 e 77 semanas de idade).
Todos os procedimentos foram realizados conforme as leis brasileiras vigentes visando simular o manejo
dos ovos desde a granja até o mercado, no caso o laboratério. Chegando ao laboratério, esses 120 ovos
foram armazenados em temperatura ambiente por 63 dias. No primeiro dia de armazenamento e depois a
cada sete dias, 12 ovos foram separados para serem analisados, totalizando 10 periodos de armazenamento
(1, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56 e 63 dias). Sendo assim, o estudo foi construido em um delineamento
experimental inteiramente casualizado em arranjo fatorial (3x2x10), sendo considerados como fatores a
idade das poedeiras, as estagoes do ano e os periodos de armazenamento dos ovos, com 12 repeticdes cada,
sendo cada ovo considerado uma repeticao.

As poedeiras foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado, com 4dgua ad libitum e racio
calculada e fornecida de acordo com o manual da linhagem e as recomendagoes de Rostagno et al. (2017).
Quanto as condi¢oes ambientais em cada estagdo, na estacio seca (junho a novembro) verificou-se 34,32 °C
de temperatura média, 87% de umidade relativa média do ar e precipitacio média anual de 2.145 mm. Jd a
estacao chuvosa (dezembro a maio) apresentou 30,54 °C de temperatura média, 91% de umidade relativa
do ar média e precipitacio média anual de 2.275 mm. Independentemente da estacao, o clima da Amazdnia
¢ classificado como tropical imido, onde Martorano et al. (2017) indica que € possivel classificar o clima do
estado do Amazonas em trés variacoes do padrio meteoroldgico (Af,, Af, e Af)), onde predomina na cidade
de Manaus o padrio Af,.

QUALIDADE DOS OVOS

Foram utilizados os mesmos métodos de anilise da qualidade dos ovos descritos por Oliveira Filho
et al. (2019), Brasil et al. (2019) e Melo et al. (2020). Primeiramente, os ovos foram pesados em balanca
eletronica (precisio de 0,01). Em seguida, estes foram quebrados em superficie plana para avaliacio da altura
da gema (mm), altura do albimen (mm) e circunferéncia da gema (mm) por meio de paquimetro eletronico
(precisao de 0,01). Um separador manual foi usado para separar gema e albimen. Foram colocadas em
recipientes higienizados e pesadas para cdlculo da porcentagem de gema e albimen em relagio ao peso do
ovo. O pH da gema e do albiimen foram medidos usando um pHmetro KASVI® inserido diretamente nessas
estruturas. A cor da gema foi avaliada em leque colorimétrico DSM® com nota de 1 a 15. As cascas foram
lavadas, secas em temperatura ambiente por 48 horas e pesadas para calculo da porcentagem de casca em
relacdo ao peso do ovo. Essas cascas também foram usadas para medir a espessura da casca usando um
micrometro (precisdo de 0,01) em trés regioes do ovo (basal, meridional e apical). A unidade Haugh foi




calculada usando os valores de peso do ovo e altura do albumen de acordo com a férmula matemdtica: H_
= 100xlog (H + 7.57 — 1.7 x W*¥), onde H = altura do albtimen (mm) e W = peso do ovo (g).

ANALISE MICROBIOLOGICAS

Considerando os resultados obtidos na andlise da qualidade dos ovos, foram realizadas a anilise
microbioldgica apenas em ovos coletados nas duas estacoes do ano e armazenados em trés periodos (1, 28
e 56 dias), ocasionando um rearranjo experimental (2x3) para esta andlise. Todas as andlises microbioldgicas
foram realizadas de acordo com os métodos descritos e recomendados pela Instrucio Normativa n® 30
do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento do Brasil de 26 de junho de 2018 (Brasil, 2018).
Visando padronizar as amostras, o conteudo interno de trés ovos de cada tratamento foi depositado em
recipiente estéril e homogeneizado por 60 segundos. 25 g dessa amostra foram adicionados a 225 mL de
agua peptonada tamponada a 1%, sendo consideradas como dilui¢oes padrao de 10" e 10~

Para a contagem total de mesdfilos, 1 mL das diluicoes selecionadas foram inoculados em placas
de Petri estéreis contendo 18 mL de Plate Count Agar previamente moldado a 45 °C. As placas foram
homogeneizadas e incubadas a 36 °C por 48 horas. Contabilizou-se apenas as placas que apresentaram entre
25 a 250 coldnias, sendo o resultado multiplicado por sua média aritmética e respectivo fator de diluicio. O
resultado foi expresso em Unidade Formadora de Colonia/1,0 g de amostra (UFC/g).

Para contagem de bolores e leveduras, 1 mL das diluigoes selecionadas foram inoculados em placas
de Petri estéreis contendo Potato Glucose Agar acidificado com 1,5 mL de écido tartdrico a 10% para cada
100 mL de meio. As placas foram homogeneizadas e incubadas a temperatura ambiente (aproximadamente
25 °C) por sete dias. Contabilizou-se apenas as placas que apresentaram entre 15 a 150 colonias, sendo o
resultado multiplicado por sua média aritmética e respectivo fator de diluigao. O resultado foi expresso em
Unidade Formadora de Colonia/1,0 g de amostra (UFC/g).

Para a contagem de Staphylococcus aureus, 1 mL das diluicoes selecionadas foram inoculados em
placas de Petri estéreis contendo Agar Baird-Parker. As placas foram homogeneizadas e incubadas a 36 °C
por 48 horas. Contabilizou-se apenas as placas que apresentaram entre 25 a 250 coldnias, sendo o resultado
multiplicado por sua média aritmética e respectivo fator de diluicio. O resultado foi expresso em Unidade
Formadora de Colonia/1,0 g de amostra (UFC/g).

Para contagem de coliformes termotolerantes, 1 mL das dilui¢oes selecionadas foram inoculados em
tubos de ensaio contendo Lauril Sulfato de S6dio em concentracio simples e tubos de Durhan invertidos.
Os tubos de ensaio foram incubados a 36 °C por 48 horas. Os tubos de ensaio que apresentavam producao
de gis em tubos de Durhan (no minimo 1/10 do volume total) ou efervescéncia quando agitados eram
encaminhados para o proximo teste, onde uma amostra destes tubos de ensaio era inoculada em caldo de EC
e incubada a 45°C por 48 horas. A presenca de coliformes termotolerantes foi atestada em tubos de ensaio
apresentando producio de gis em tubos de Durhan (minimo de 1/10 do volume total) ou efervescéncia
quando agitados. Os resultados foram estimados a partir da combinagio do nimero de tubos de ensaio com
resultados positivos e sua avaliacio de acordo com a tabela do niimero mais provivel (NMP). Os resultados
foram expressos em NMP/g.

O restante da solugao 10" das amostras foi utilizado para analise de Salmonella spp. Essas amostras
foram submetidas a uma etapa de pré-enriquecimento e incubadas a 36 °C por 18 horas. Os caldos do pré-
enriquecimento foram inoculados em caldos seletivos: 0,1 mL em tubos contendo 10 mL de Rappaport
Vassiliadis (RV) e 1 mL em tubos contendo 10 mL de caldo Selenito Cistina (SC). Em seguida, as amostras
foram incubadas em banho-maria com agitagio constante a 41°C por 24 horas. O método de PCR foi utilizado
para diagnosticar e confirmar a presenca de Salmonella spp.




ANALISE ESTATISTICA

Antes de realizar a andlise estatistica, todos os dados foram testados por normalidade e transformados,
se necessario. Todos os dados foram analisados por ANOVA one-way usando o software R (versio 4.1.3).
Todos os comandos foram executados conforme Logan (2010). O teste de diferenca honestamente
significativa de Tukey foi usado para testar as diferencas significativas entre os valores médios. Os resultados
foram apresentados como médias e o nivel de significincia para diferencas foi estabelecido como p<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os resultados do peso médio do ovo e valores percentuais de gema, albimen e casca encontram-
se na Tabela 1. Observamos que as aves mais velhas produziram ovos mais pesados (p<0,05), com
maiores (p<0,05) valores percentuais de gema e albimen, porém menores (p<0,05) valores percentuais
de casca do ovo. Da mesma forma, observamos que os ovos produzidos na estacio chuvosa foram mais
pesados (p<<0,05) do que os produzidos na estacio seca, apresentando também maiores (p<<0,05)
valores percentuais de gema e albimen, mas menor porcentagem de casca. Por outro lado, os periodos
de armazenamento nio causaram efeito significativo (p>0,05) sobre o peso do ovo e as porcentagens de
gema, albumen e casca. O comportamento desses dados se refletiu na andlise de interacdo dos fatores, onde
se observou efeito significativo (p<0,05) da interacio entre a idade das poedeiras e a estacio do ano sobre
os resultados do peso do ovo e os valores percentuais de gema, albimen e casca de ovo, indicando que um
fator afeta diretamente os resultados do outro e vice-versa.

Tabela 1. Peso do ovo e valores percentuais de gema, albiimen e casca de ovos produzidos por poedeiras de diferentes
idades, coletados em duas estacoes do ano e armazenados por 10 periodos diferentes em temperatura ambiente nas
condi¢oes ambientais da Amazonia.

(Continua)
Varidveis?
Fatores'
PO, g GEM, % ALB, % CAS, %
1A
32 semanas 57,19 32,73 53,09 11,30
56 semanas 57,46 33,68% 53,24 11,24
77 semanas 60,50° 33,94 55,07° 10,81
EA
Seca 58,21° 33,03 53,41° 11,04°
Chuvosa 58,56 33,87 54,20¢ 11,20°
PA
1dia 58,48 33,15 53,42 11,12
7 dias 58,61 34,29 52,49 1091
14 dias 58,68 32,98 53,50 11,26
21 dias 58,60 32,73 53,73 11,09

28 dias 58,15 32,82 53,53 10,86




(Conclusio)

Varidveis?

Fatores'
PO, g GEM, % ALB, % CAS, %
35 dias 58,30 34,10 53,73 11,12
42 dias 58,13 33,74 54,57 11,39
49 dias 58,04 33,33 54,23 1091
56 dias 58,90 33,56 53,76 11,26
63 dias 57,74 33,48 54,56 11,20

Efeito’
IA 0,01% 0,01% 0,01% 0,01%
EA 0,03%+ 0,02 0,01% 0,03%*
PA 0,90 0,83™ 0,88™ 0,20™
IAx EA 0,03%* 0,05%* 0,05%* 0,05%*
IAxPA 0,10 0,12 0,09 0,12
EA x PA 0,20 0,25" 0,23 0,29
TAx EAx PA 0,17 0,21 0,18™ 0,15™
CV4 % 8,95 18,76 16,27 10,55

!Idade das aves (IA); estacio do ano (EA); periodo de armazenamento (PA).

2Peso do ovo (PO); percentagem de gema (GEM); percentagem de albimen (ALB); percentagem de casca (CAS).
3 *Efeito significativo (p<0,01); **Efeito significativo (p<0,05); ns — efeito nio significativo.

1CV — Coeficiente de variacio.

Os resultados da qualidade dos ovos encontram-se na Tabela 2. Observamos que os ovos produzidos
por poedeiras mais velhas apresentaram qualidade inferior (p<0,05) aqueles produzidos por poedeiras mais
jovens. Em relacio as estagoes do ano, os ovos produzidos durante a estagio chuvosa apresentaram melhor
qualidade (p<0,05), exceto pela espessura da casca e pela unidade Haugh, em comparacio com os ovos
produzidos na estacio seca. Além disso, os periodos de armazenamento avaliados também causaram um
efeito significativo (p<0,05) na qualidade dos ovos, onde o aumento gradual do periodo de armazenamento
causou uma reducio proporcional na maioria das varidveis de qualidade dos ovos, exceto a espessura da
casca e Unidade Haugh. A anilise de interacio dos fatores para essas andlises, tal qual a andlise anterior,
refletiu o comportamento desses dados, onde observamos efeito significativo (p<<0,05) da interagdo entre
idade das poedeiras, estacio do ano e periodos de armazenamento nos resultados de qualidade dos ovos,
exceto os resultados da espessura da casca e da unidade Haugh, indicando que um fator afeta diretamente
os resultados do outro e vice-versa. Essa influéncia ocorre tanto ao analisar apenas a interagdo entre dois
desses fatores isoladamente quanto ao analisar a interacio entre os trés fatores a0 mesmo tempo.




Tabela 2. Qualidade dos ovos produzidos por poedeiras de diferentes idades, coletados em duas estacoes do ano e
armazenados por 10 periodos diferentes em temperatura ambiente nas condi¢des ambientais da Amazonia.

Variables?
Fatores' EC
GpH ApH AG, mm AA, mm CG, mm CGE ,urr; UH
1A
32 semanas 6,85 10,07 11,01° 6,66 4,95 5,58 0,43 94,71
56 semanas 6,76 9,60° 10,53 6,34 5,17% 5,57 0,37 91,66
77 semanas 6,76 9,56 10,44 6,26 5,27 5,50° 0,37 91,33
EA
Seca 6,74 9,62 10,40° 6,32° 4,96 5,39° 0,37° 92,41
Chuvosa 6,79° 11,87 10,93* 6,52° 531° 5712 0,41° 92,72
PA
1 dia 6,85 9,63 10,81° 6,51 5,08¢ 5,75 0,37 92,65
7 dias 6,82® 9,63 10,78* 6,50° 5,12b 5,59 0,37 92,78
14 dias 6,80° 9,63 10,72° 6,48 5,13 5,59 0,37 92,85
21 dias 6,80% 9,62 10,70° 6,44 5,13 557 0,37 92,78
28 dias 6,81% 9,62 10,70 6,42° 5,13 5,54 0,37 92,33
35 dias 6,78 9,62 10,68° 6,41° 5,13 5,54 0,38 92,48
42 dias 6,78 9,62 10,62" 6,400 5,16® 5,53 0,37 9232
49 dias 6,78 9,60° 10,58" 6,34 5,17% 5,52 0,37 92,84
56 dias 677 9,58  10,55% 6,301 5,18 548¢ 0,38 92,11
63 dias 6,76¢ 9,45 10,36° 6,30° 5,18 5,48¢ 0,37 91,95
Efeito’
IA 0,04%F 0028 005% 0028 0,01 0,01% 0,02¢%  0,03%
EA 0,04 0,03%* 0,01* 0,01* 0,01%* 0,02%* 0,03%* 0,13
PA 0,01* 0,05%* 0,03%* 0,05%* 0,05* 0,04+ 0,08 0,08
IAxEA 0,01* 0,02%* 0,05%* 0,05%* 0,03%* 0,03%* 0,12 0,12
TA x PA 0,02%  001% 0025  004% 0055 003 009" 0,09
FA x PA 0,01% 0,01% 0,04%% 0,02 005  002% 0,08 0,08
TA x EAx PA 0,01% 0,01% 0,02¢%  0,05%  0,05%  0,05% 0,08™ 0,14
CV4 % 5,09 2,86 3,67 8,47 13,21 2,01 12,11 8,45

!Idade das aves (IA); estagio do ano (EA); periodo de armazenamento (PA).

?pH da gema (GpH); pH do albimen (ApH); Altura da Gema (AG); Altura do Albimen (AA); Circunferéncia da Gema (CG); Cor
da Gema (CGE); Espessura da Casca (EC); Unidade Haugh (UH).

3 #Efeito significativo (p<0,01); **Efeito significativo (p<0,05); ns — efeito nio significativo.

4CV — Coeficiente de variacio.

Os resultados da andlise microbioldgica encontram-se na Tabela 3. Foi observado que os ovos
produzidos na estacio chuvosa apresentaram menores concentracoes (p<0,05) de mesofilos aerdbicos,
bolores e leveduras e Staphylococcus aureus. Além disso, o aumento gradativo do periodo de armazenamento




provocou aumento proporcional (p<<0,05) nas concentracoes de mesofilos aerdbios, bolores e leveduras
e Staphylococcus aureus. Novamente, a andlise de interagio dos fatores refletiu o comportamento desses
dados, onde observamos um efeito significativo (p<0,05) da interacdo entre estacoes do ano e periodo de
armazenamento sobre os resultados da andlise microbioldgica dos ovos, indicando que um fator afetando
diretamente os resultados do outro e vice-versa. Por outro lado, independentemente da estagio do ano ou
periodo de armazenamento, nao houve presenca de coliformes termotolerantes e nem Salmonella spp. nas
amostras analisadas, o que demonstra um resultado satisfatorio no aspecto sanitirio dos ovos utilizados
ao comparar com os valores de garantia previstos na legislacio brasileira (Brasil, 1990; Brasil, 1991; Brasil,
2003; Brasil, 2017).

Tabela 3. Andlise microbioldgica de ovos produzidos por poedeiras manejadas em duas estacoes do ano e armazenados
por trés periodos diferentes em temperatura ambiente nas condigbes ambientais da Amazonia.

Fatores! Varidveis?
MA, UFC.g' BL, UFC.g" SA, UFC.g"
EA
Seca 6,88¢ 6,25* 1,22*
Chuvosa 0,11° 0,05 0,05
PA
1dia 1,60° 1,08¢ 0,41°
28 dias 4,20 3,62 0,70
56 dias 4,407 4,75 0,79*
Efeito’
EA 0,01% 0,01* 0,01*
PA 0,01% 0,02%* 0,02%*
EAxPA 0,01* 0,01* 0,02%*
CV', % 2,59 6,12 3,22

'Estagdo do ano (EA); periodo de armazenamento (PA).

? Concentragio de Mesofilos aerdbicos (MA); Concentra¢ao de bolores e leveduras (BL); Concentracio de Staphylococcus au-
reus (SA). Todos os valores sio expressos em base x10%,

3 #Efeito significativo (p<0,01); **Efeito significativo (p<0,05).
1CV — Coeficiente de variacio.

Em aspectos gerais, foi observado nos resultados obtidos uma influéncia substancial da idade
das poedeiras na qualidade dos ovos, onde poedeiras mais velhas produziram ovos de qualidade inferior
aqueles oriundos das aves mais novas. A literatura relata que a idade das poedeiras é um fator que tende a
influenciar diretamente a qualidade dos ovos, onde poedeiras mais velhas costumam produzir ovos mais
pesados, mas com qualidade interna inferior, indicando uma perda natural da qualidade dos ovos 2 medida
que hi o envelhecimento gradual das poedeiras (Roberts et al., 2013; Shafey et al., 2015; Lee et al., 2016). Os
estudos também apontam que essas mudancas sao evidentes tanto na qualidade interna (albiumen e gema)
quanto na qualidade externa (casca) (Williams, 1992; Trindade et al., 2007; Jin et al., 2011). Os resultados
obtidos neste estudo corroboraram com estes aspectos apontados pela literatura, uma vez que os ovos
avaliados apresentaram albumens e gemas com pH mais dcido e menores alturas, além de cascas mais finas
e em menor propor¢do, a medida que as poedeiras ficaram mais velhas, refletindo esta perda de qualidade
mencionada.




De acordo com El Boushy e Raterink (1985) e Garcia et al. (2010), os ovos produzidos por poedeiras
mais velhas (aquelas que possuem entre 10 e 12 meses de produgio continua ap6s iniciar a postura) tendem
a apresentar qualidade inferior aqueles produzidos pelas mais jovens devido ao desgaste natural que ocorre
nos seus sistemas metabolicos com o avanco da idade, o que implica em uma reducio gradual da capacidade
de absorver e transportar nutrientes de forma eficiente e, consequentemente, menor disponibilidade de
nutrientes durante o processo de formacio dos ovos ou uma demora maior para conseguir atender as
necessidades do sistema reprodutor durante este processo. Basicamente, hd uma reducio gradativa na
velocidade de movimentacio dos nutrientes no metabolismo das poedeiras de acordo com o aumento da
sua idade, o que tende a resultar em ovos com cascas mais frigeis e menor concentra¢io de nutrientes
(Keshavarz; Nakajima, 1993; Garcia et al., 2015).

Ao analisar a influéncia da estacionalidade, foi observado que os ovos produzidos na estacio
chuvosa apresentaram melhor qualidade em todos os parimetros avaliados. Esses resultados estio de
acordo com os relatados por Oliveira et al. (2014) e Abdullahi et al. (2021), onde os autores apontaram que
a estacao chuvosa em regioes tropicais tende a proporcionar melhor sensa¢ao de conforto térmico e bem-
estar para as poedeiras devido as temperaturas mais amenas em relacio aquelas observadas na estagio seca,
principalmente em sistemas produtivos onde ndo ha controle ambiental artificial nos galpdes. Isso reduz
o estresse caldrico causado pelo ambiente fora da sua zona de conforto térmico e tende a melhorar seu
desempenho e a qualidade dos ovos produzidos.

Quando as poedeiras sao alojadas em ambientes quentes (temperaturas acima de 30 °C) e secos
(umidade relativa do ar abaixo de 50%), como normalmente € observado em regioes de clima tropical durante
a maior parte do ano, hi uma tendéncia natural em ocorrer uma reducio significativa no desempenho
das aves devido a problemas relacionados ao acimulo de calor e ao estresse térmico. Quando as aves
encontram-se nestas condicoes ambientais, estas tendem a reduzir seu consumo de racio drasticamente, o
que consequentemente reduz a quantidade de nutrientes disponiveis para a formacio do ovo (Netto et al.,
2018; Rufino et al., 2021). Neste sentido, a estacao seca na regido norte brasileira, onde encontra-se situada
a regido Amazonica e fora realizado este estudo, apresenta uma condicao ambiental peculiar, pois além do
calor elevado (temperaturas médias acima de 32 °C), também apresenta uma umidade bastante elevada
(valores acima de 60%) para os padroes comumente observados em outras regides do Brasil, o que acarreta
bastante dificuldades para as poedeiras trocarem calor com o ambiente, aumentando sua temperatura
interna e, consequentemente, ocasionado o estresse térmico e todos os problemas que esta condicio traz
consigo (Baéta; Souza, 2010; Guimaries et al., 2014; Rufino et al., 2021).

Diante disso, o manejo de poedeiras no ambiente Amazonico, tal qual em outras regioes de clima
tropical, exige uma atencao especial ao controle do ambiente onde estas aves estio sendo manejadas,
pois a manutencio do seu bem-estar é crucial para a obtengdo de resultados positivos de desempenho e,
consequentemente, na qualidade dos ovos. E se esse controle ambiental nio for realizado nos galpoes de
forma artificial através do uso de sensores, ventiladores, exaustores e/ou aspersores dentre outros; este
deve considerar medidas estratégicas através do manejo de densidades, manejo nutricional e adaptacdes
estruturais nos galpoes (altura do pé-direito, arborizacio no entorno etc) visando mitigar esses efeitos
(Pereira et al., 2014; Rufino et al., 2021).

Da mesma forma, a literatura relata ainda que as condicoes de clima tropical favorecem o
crescimento de microrganismos durante o armazenamento dos ovos, independentemente da durago desse
armazenamento e, principalmente, quando esses sio estocados em temperatura ambiente (Roberts et al.,
2013; Pereira et al., 2014; Feddern et al., 2017). Os resultados obtidos neste estudo corroboram com esta
afirmacio, pois os ovos produzidos na estacio seca apresentaram concentragoes microbianas muito maiores




do que aqueles produzidos na estagio chuvosa, o que indica que as temperaturas e umidade mais elevados
da estagdo seca proporcionaram um ambiente mais propicio para que os microrganismos pudessem se
desenvolver nos ovos armazenados, além de indicar uma necessidade de atencio ou elaboracio de
estratégicas para mitigar essa maior velocidade de crescimento microbiano nos ovos que encontram-se
armazenados em temperatura ambiente nessas condicoes.

Por fim, observando a influéncia dos periodos de armazenamento na qualidade dos ovos neste
estudo, e considerando o fato de que o prazo de validade dos ovos comerciais ¢ aceito como 28 dias na
maioria dos paises do mundo (Giampietro-Ganeco et al., 2012; Giampietro-Ganeco et al., 2015; Feddern
et al., 2017), verificou-se que o armazenamento por até 28 dias também foi o limite para ovos produzidos
e estocados em temperatura ambiente nas condicoes ambientais da Amazonia, principalmente devido a
reducio gradual observada na qualidade interna e externa dos ovos armazenados nos periodos acima de 28
dias. Lana et al. (2017) relataram que ovos armazenados em temperatura ambiente apresentam uma queda
acentuada em sua qualidade proporcionalmente 2 medida que aumentou o periodo de armazenamento
desses ovos. Os resultados obtidos neste estudo estao de acordo com essa observacio, principalmente
porque os ovos armazenados em temperatura ambiente por periodos acima de 28 dias apresentaram gema e
albimen mais 4cidos e menores, além de gema com maior circunferéncia, perdas na cor da gema e aumento
significativo na concentracio de microrganismos.

Aliteratura relata que ovos armazenados por longos periodos em temperatura ambiente apresentam
grandes alteracoes em sua qualidade, principalmente em seu conteddo interno (Samli et al., 2005; Santos
et al., 2009; Pereira et al. 2014; Feddern et al., 2017). Esse efeito ocorre devido aos movimentos naturais de
dioxido de carbono e umidade que ocorrem entre o conteudo interno dos ovos e o ambiente através dos
poros da casca, proporcionando condigoes ideais para o crescimento de microrganismos (Figueiredo et al.,
2011, Pissinati et al., 2014; Feddern et al., 2017).

Naturalmente, 0 ovo comeca a perder dgua pelos poros da casca a partir do momento da postura
(Belitz et al., 2009). A 4gua do albimen tende a atravessar a membrana da gema por osmose e fica retida
na gema. Esse excesso de 4dgua na gema provoca aumento de seu volume, enfraquecendo a membrana
vitelina, tornando a gema mais achatada e o albimen mais fluido, causando uma perda gradativa de suas
caracteristicas estruturais e nutricionais e, consequentemente, de sua qualidade (Belitz et al., 2009; Oliveira;
Oliveira, 2013; Pissinati et al., 2014; Feddern et al., 2017) como observado neste estudo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados deste estudo indicaram que os ovos produzidos nas condicdes ambientais da
Amazonia por poedeiras mais velhas foram mais pesados, mas com qualidade inferior aqueles produzidos
por poedeiras mais jovens. Considerando a estacionalidade amazonica, os ovos produzidos na estacio
chuvosa apresentaram melhor qualidade e menor concentracio de microrganismos do que aqueles
produzidos na estacdo seca. Por fim, ovos armazenados em temperatura ambiente nestas condi¢des por até
28 dias conseguiram manter um melhor nivel de qualidade interna e externa. Acima disso, houve uma perda
significativa de qualidade e, paralelamente, um grande crescimento na concentracio de microrganismos.
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