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RESUMO

Foi realizado um estudo sobre qualidade da casca dos ovos incubaveis provenientes de matrizes pesadas
com diferentes idades, por meio da avaliagdo da relacdo entre peso da casca e peso do ovo e analises de
peso especifico, espessura, porosidade, resisténcia e microscopia eletrdnica. Os dois tratamentos foram
definidos pela idade da matriz, sendo considerados ovos de matrizes novas — 33 semanas — e de matrizes
velhas — 63 semanas. Os ovos de matrizes com 33 semanas foram mais leves, e 0 nimero de poros por
cm? foi menor que o de ovos das aves mais velhas. Ovos de aves com 63 semanas apresentaram menor
percentual de casca em relagdo ao peso do ovo, menor peso especifico e menores resisténcia e espessura
da casca. A proporcdo das membranas da casca em relagdo a sua espessura total foi maior nas matrizes
mais novas. Concluiu-se que ovos de matrizes velhas tém qualidade de casca inferior aos ovos das
matrizes novas e que as membranas da casca nos ovos de matrizes novas desempenham papel relevante
em sua estrutura.

Palavras-chave: incubacéo, matrizes pesadas, qualidade de casca do ovo
ABSTRACT

We conducted a study on eggshell quality from Cobb® broiler breeders at different ages by assessing the
relationship between eggshell weight and egg weight and analysis of specific weight, thickness, porosity,
strength and electron microscopy. Both treatments were defined by broiler breeder age, considering eggs
from young breeders (33 weeks) and eggs from old breeders (63 weeks). It was observed that eggs from
breeders at 33 weeks have lower weight and number of pores per cm? compared with eggs from older
birds. 63 weeks broiler breeders had lower percentage of eggshell in relation to egg weight, lower
specific weight, strength and thickness, when compared with eggs from young breeders. The proportion
of shell membranes in relation to its total thickness was significantly higher in young breeders. It was
concluded that eggs from older broiler breeders have lower eggshell quality than the young breeders. The
shell membranes in young breeder's eggs play a significant role in its structure, making it necessary to
focus on this layer in future studies on eggshell quality and their relationship between breeder age and
incubation yield.
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INTRODUCAO

A casca do ovo é um dos fatores que exercem
papel fundamental no processo de incubacédo,
oferecendo  protecdo contra a invasdo
microbiana, controlando a troca de agua e gases
através dos poros e constituindo a fonte de célcio
para 0 embrido durante seu desenvolvimento. O
éxito destas funcdes €é dependente de sua
adequada formacdo e de sua composicdo
estrutural (Romanoff e Romanoff, 1949; Rahn et
al., 1981).

A estrutura da casca é perfeitamente ordenada,
dividida em camadas, e resulta de uma deposi¢éo
sequencial de fracdo organica, 3,5%, e mineral,
96,5%, que ocorre nos segmentos istmo e Utero
da galinha, durante um periodo predeterminado.
A porcdo organica da casca consiste nas
membranas da casca, nos sitios mamilares de
nucleacdo e na cuticula. A fragdo calcificada é
composta pela camada mamilar (ou camada de
botbes mamilares), camada em palicada e
camada de cristal vertical (Parsons, 1982). Os
poros sdo cavidades em forma de funis, amplos
na superficie da casca e que se estreitam,
formando canais que penetram as camadas de
cristal e terminam em fissuras adjacentes aos
botdes mamilares (Tullett e Deeming,1982; Nys
et al., 1999; Hunton, 2005).

De acordo com McDaniel et al. (1979) e
Hamilton (1982), o tamanho e o peso do ovo
aumentam com a idade das aves, mas o peso da
casca ndo aumenta na mesma propor¢do. Em
consequéncia, & medida que a ave envelhece, a
estrutura da casca sofre modificagbes que
demonstram queda na qualidade dela.
McLoughlin e Gous (2000) ratificaram a
necessidade de compreensdo destas alteracfes na
estrutura da casca do ovo de acordo com a idade
da matriz, para aplica-las efetivamente no
manejo da incubacéo.

Os critérios comumente utilizados para se avaliar
a qualidade da casca baseiam-se nas medicGes do
peso especifico, espessura, resisténcia e relacdo
entre 0 peso da casca e 0 peso do ovo (Orband e
Roland Sr., 1990). Segundo Emara (2008), o uso
de microscopia eletrobnica tem fornecido
informacdes relevantes sobre a composi¢do da
casca, € 0s resultados destas analises
ultraestruturais evidenciam o conceito de que as
propriedades mecénicas da casca ndo deveriam
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ser definidas apenas pelas andlises citadas
anteriormente. O autor destacou que a
microscopia eletrbnica pode auxiliar na
compreensdo dos efeitos da qualidade da casca e
em suas relagdes entre idade da matriz e
rendimento de incubacéo.

O objetivo deste trabalho foi realizar um estudo
sobre a qualidade da casca dos ovos incubaveis
provenientes de matrizes pesadas novas e velhas,
por meio da avaliacdo da relagdo entre o peso da
casca € 0 peso do ovo e analises de peso
especifico, espessura, porosidade, resisténcia e
microscopia eletronica da casca.

MATERIAL E METODOS

Os ovos foram obtidos de dois lotes de matrizes
pesadas da linhagem Cobb®, com idades de 33 e
63 semanas, produzidos no mesmo dia e
provenientes da segunda e terceira coletas na
granja. Para cada idade de matriz foi retirada e
identificada uma amostra de 50 ovos para as
avaliagdes de peso especifico e porcentagem de
casca; uma amostra de 50 ovos para as
avaliacOes de resisténcia, espessura e porosidade
da casca; e uma amostra de 10 ovos para as
avaliagdes ultraestruturais da casca.

Os tratamentos foram definidos pela idade da
matriz, sendo: MN: ovos incubaveis de matrizes
novas — 33 semanas — e MV: ovos incubaveis de
matrizes velhas — 63 semanas.

As avaliacbes de peso especifico foram
realizadas um dia ap6s a postura. O método para
a analise foi baseado no principio de
Arquimedes, em que os valores de peso
especifico, expressos em g¢g/mL H,0O, foram
obtidos pela formula:

(Peso do ovo no ar)
(Peso do ovo no ar - Peso do ovo em agua)

O equipamento utilizado para esta avaliacdo foi
montado com uma balanga de precisao de 0,59 e
suporte de ferro usado para sustentar um
recipiente contendo agua destilada, que possuia
espaco adequado para a pesagem do ovo no ar.
Lateralmente, foi colocada outra estrutura de
ferro, da qual descia uma haste com aro
apropriado para a pesagem do ovo dentro da
agua. O equipamento foi colocado sobre a
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balanca, que, em seguida, foi zerada. Iniciou-se,
entdo, a pesagem dos ovos, sempre com a
balanca zerada antes da proxima pesagem. Os
pesos dos ovos dentro e fora da agua foram
anotados para o calculo posterior do peso
especifico.

Para as avaliacdes das proporcdes de casca, 0S
mesmos ovos utilizados para as avaliagcBes do
peso especifico foram pesados em balanca com
precisdo de 0,01g e posteriormente quebrados,
sendo seus componentes separados em copos
plasticos e identificados. As cascas, depois de
lavadas em 4&gua corrente para retirada de
residuos do albumen, secaram em temperatura
ambiente durante 24 horas e foram pesadas
individualmente. Os percentuais de casca foram
calculados dividindo-se os valores obtidos pelo
peso do ovo e multiplicando-se por 100.

Nas avaliagdes de resisténcia da casca, utilizou-
se uma nova amostra de 50 ovos para cada idade
de matriz. A for¢a necessaria para quebrar a
casca, em gramas, foi determinada por meio do
aparelno TAX T2 Texture Analyser (Stable
Micro Systems, Surrey, England), pertencente ao
Setor de Analise de Alimentos, da Faculdade de
Farmécia da UFMG. Foi utilizada uma sonda P4
DIA Cylinder de aco inoxidavel de 4mm de
didmetro, com distdncia de 6mm e velocidade
pré, durante e pds-teste de 3,0; 0,5; e 5,0mm/s,
respectivamente. A for¢a de gatilho da sonda foi
de 3,0g. O teste seguiu 0 método de fratura por
compressdo, em que 0 ovo inteiro é colocado
longitudinalmente, segundo Rodriguez-Navarro
(2002), sobre um suporte de metal em forma de
anel com 5¢cm de didmetro dentro de um cadinho
de porcelana. A casca é pressionada até que
ocorra a fratura, e a forca necesséria usada é a
indicadora da resisténcia da casca.

A medida da espessura da casca foi realizada
com um micrémetro digital (Mitutoyo, resolucéo
0,00lmm). O aparelho foi cedido pelo
Departamento de Mecénica da Faculdade de
Engenharia da UFMG. A mensuracdo foi
efetuada nos 50 ovos de cada idade de matriz
utilizados para a analise de resisténcia. Estas
cascas foram separadas com auxilio de uma
tesoura em trés partes, correspondentes as
regifes apical — extremidade afilada —, equatorial
e basal — extremidade alargada que contém a
cdmara de ar. Foi medida a espessura de cada
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regido, e a espessura média da casca do ovo foi
calculada por meio da média das trés regides.

Os ovos utilizados para as medicBes de
resisténcia e espessura da casca também foram
usados para a determinagdo do nimero de poros,
pelo método de Rahn et al. (1981). Cada uma das
regides apical, equatorial e basal foram
colocadas separadamente em béquer e fervidas
por 10 minutos em solucéo aquosa de NaOH 5%
para remocdo da cuticula e das membranas da
casca. Em seguida, foram mergulhadas
rapidamente em um recipiente contendo agua e
secas a temperatura ambiente durante duas horas.
Apos a secagem, as amostras foram coradas por
meio de conta-gotas com solucéo aquosa de azul
de metileno (1%) por dois minutos, lavadas
rapidamente em 4gua corrente e secas a
temperatura ambiente por mais uma hora. Em
cada fragmento foi demarcada com um molde
uma area de 1cm? dividida em quatro é4reas de
25mm? O nlmero de poros foi contado sob
estereomicroscépio, sendo a soma das quatro
areas de 25mm? considerada o nimero de poros
por cm? para cada uma das regides apical,
equatorial e basal. A quantidade de poros por
cm? em cada ovo foi calculada por meio da
média das trés regides.

Para as avaliacfes ultraestruturais das camadas
da casca do ovo, foram selecionados 10 ovos que
tinham os pesos préximos ao peso médio obtido
para cada idade da matriz. Estes ovos foram
levemente quebrados, e as cascas foram
segmentadas, com auxilio de uma tesoura, em
trés partes, correspondentes as regiGes apical,
equatorial e basal. O albumen residual foi
removido mergulhando-se  rapidamente 0s
segmentos em béquer contendo A&gua e,
posteriormente, as cascas foram secas em
temperatura ambiente. Em seguida, fragmentos
de aproximadamente 0,5cm? foram retirados de
cada uma das regifes do ovo, armazenados em
tubos ependorff e mantidos em geladeira por sete
dias. ApOs este periodo, as amostras foram
montadas horizontalmente em stubs de aluminio
usando-se cola adesiva, sendo a regido da
cuticula da casca posicionada na regido superior
do stub. Estas amostras receberam, entdo, uma
metalizacdo de ouro de 35nm por trés minutos,
por meio do aparelho lon Scancoat 6 Sputter
Coater® (Edwards, UK) e posteriormente foram
examinadas no microscopio eletrénico de
varredura Zeiss® DSM 950 (West Germany)
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com uma voltagem de aceleracdo de 20kW. A
metalizacio foi realizada no Departamento de
Microscopia e Microandlise do Instituto de Fisica
da UFMG, e a montagem dos stubs assim como
as avaliacBes de microscopia eletrdnica foram
realizadas no Centro de Microscopia Eletrénica
do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da UFMG.
As camadas da casca do ovo (mamilar, palicada
e membranas) foram identificadas num aumento
de 200x, a camada de cristal vertical num
aumento de 2000x e a cuticula num aumento de
5000x (Fig. 1). Somente foram considerados 0s
seis ovos que, no momento da andlise,
mantinham os fragmentos integros das regides
apical, equatorial e basal e que possibilitavam a
visualizacdo de todas as camadas. Para cada
regido do ovo, o comprimento de cada camada
foi mensurado em trés pontos e a média dos
valores foi registrada. O valor médio da
espessura das camadas e sua proporcdo em
relagdo a espessura total da casca foram
calculados pela média das regides apical,
equatorial e basal de cada ovo.

Para as analises de peso especifico, percentual de
casca em relacdo ao peso do ovo, resisténcia,
espessura e porosidade da casca, foi utilizado o
delineamento  experimental inteiramente ao
acaso, constituido por dois tratamentos (idade
das matrizes) e 50 repeticBes por tratamento,
sendo cada ovo considerado a repeti¢do. Para as
avaliacdes da espessura e porosidade da casca do
ovo nas diferentes regiGes, foi utilizado o
delineamento inteiramente ao acaso, em esquema
fatorial 2x3, sendo duas idades de matrizes e trés
regibes da casca, com 50 repeticdes por
tratamento. Nas avaliagBes ultraestruturais das
camadas da casca do ovo, o delineamento
utilizado foi inteiramente ao acaso, constituido
por dois tratamentos (idade das matrizes) e seis
repeticdes por tratamento, sendo 0 ovo
considerado a repeticdo. A normalidade e a
homocedasticidade dos dados foram verificadas
pelo teste de Lilliefors e Bartlett. Os dados
normais e homogéneos foram submetidos as
andlises de variancia, e as médias comparadas
pelo teste F (Sampaio, 2002). As medianas das
respostas ndo normais e ndo homogéneas foram
comparadas pelos testes Mann-Whitney e

Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.64, n.4, p.1036-1044, 2012

Kruskal-Wallis, utilizando-se o programa SAEG,
versdo 9.1 (Sistema..., 2005).

A metodologia utilizada neste experimento foi
aprovada pelo Comitt de FEtica em
Experimentacdo Animal da Universidade Federal
de Minas Gerais, sob protocolo n° 247/10.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostrados na Tab. 1 revelaram que
0s ovos das matrizes com idade de 63 semanas
apresentaram menor peso especifico (P<0,05)
quando comparados aos ovos das matrizes de 33
semanas. Como a anélise de peso especifico é
um indicador de qualidade do ovo, estes
resultados demonstram uma melhor qualidade de
casca nos ovos de matrizes mais novas,
concordando com o0s resultados obtidos em
trabalhos anteriores (McDaniel et al., 1979;
Barbosa, 2005), com exce¢do de Luquetti et al.
(2004), que ndo encontraram diferencas de peso
especifico nos ovos provenientes de matrizes
pesadas de 30, 45 e 60 semanas de idade.

As matrizes mais velhas apresentaram menores
percentuais de casca em relacdo ao peso do ovo
(P<0,005) do que as matrizes mais novas. Estes
resultados estdo de acordo com Rocha et al.
(2008). Segundo Hamilton (1982), & medida que
a ave envelhece, o peso da casca ndo aumenta na
mesma propor¢do que o0 peso dos ovos. Brake
(1996) explicou que esse fato pode ser atribuido
a menor deposicdo de carbonato de célcio por
unidade de area, sendo que independentemente
da progressdo da idade, a quantidade de célcio
mobilizada para a formacéo da casca é a mesma.

Menor peso do ovo e do nimero de poros (Tab.
2) foi encontrado nos ovos de aves mais jovens
(P<0,001). Nestes, a espessura e a resisténcia das
cascas foram maiores (P<0,001) se comparadas
as dos ovos das aves mais velhas. Verifica-se
que, a medida que a ave aumentou de idade, as
caracteristicas fisicas dos ovos revelaram
mudancas estruturais que tornaram a qualidade
da casca inferior.
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Figura 1. Fotomicrografia das camadas da casca do ovo por meio de microscopia eletrnica de varredura.
Camadas mamilar, palicada e membranas da casca em aumento de 200x (A). Camada de cristal vertical e
cuticula em aumento de 2000x (B).

Tabela 1. Peso especifico e porcentagem de casca em rela¢do ao peso do ovo, de acordo com a idade da

matriz

Idade da matriz (semanas) Peso especifico (g/mL H,0) Casca (%)
33 1,083 a 95a
63 1,080 b 8,6b
C.V (%) 0,5 4,6

Meédias seguidas de letras distintas na coluna sdo diferentes pelo teste F (P<0,05).

Tabela 2. Peso médio do ovo, espessura, resisténcia e porosidade da casca, de acordo com a idade da

matriz
Idade da matriz Peso do ovo Espessura da Resisténcia da Poros da casca por cm?
(semanas) (9)* casca (mm)"* casca ()" (n°)?
33 62,0B 0,457 A 3193 A 103 B
63 72,4 A 0,435B 2994 B 126 A
CV(%) 4,9 79 17,0 -

Médias seguidas de letras distintas na coluna séo diferentes pelo testes F' e Mann-Whitney?, respectivamente

(P<0,001).

A influéncia da idade da matriz sobre o peso do
ovo foi igualmente relatada por diversos autores
(Vieira e Moran Jr., 1998; Peebles et al., 2000;
Rocha et al.,, 2008). Segundo McLoughlin e
Gous (2000), ovos produzidos por matrizes mais
velhas sdo maiores, e, consequentemente, sua
casca € mais fina. Também foi observado que
ovos de matrizes com idade mais avancada tém
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maior numero de poros, semelhante aos
resultados apresentados na Tab. 2. Pesquisadores
deram énfase a informacdo de que um maior
nimero de poros pode causar maior perda de
calor ou desidratacdo do embrido, e 0 inverso
pode dificultar a troca de gases entre o embrido e
0 meio externo. Segundo Peebles e Brake (1985),
todas essas caracteristicas estdo diretamente
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relacionadas ao desenvolvimento e & mortalidade
embrionaria. Emara (2008) obteve dados
semelhantes aos deste experimento, revelando
gue matrizes velhas produzem ovos com cascas
de menor resisténcia quando comparadas com 0s
de reprodutoras mais novas e que este é um fator
importante a ser considerado no manuseio dos
ovos férteis para evitar quedas na produtividade.

Houve interacdo entre a idade da matriz e as
regibes da casca do ovo para esta variavel. A

espessura da casca ha regido da camara de ar
(regido basal) revelou ser menor (P<0,05) nas
matrizes velhas (Tab. 3) quando comparada a das
matrizes novas. Nas demais regides da casca, ndo
houve diferenga (P>0,05) na espessura entre as
idades das matrizes. As regides da casca do ovo
ndo influenciaram (P>0,05) esta varidvel tanto
em matrizes novas como em matrizes velhas.

Tabela 3. Espessura da casca (mm) em funcéo da regido do ovo e da idade da matriz

Idade da matriz

Regibes da casca do ovo

(semanas) Apical Equatorial Basal
33 0,462 Aa 0,448 Aa 0,462 Aa
63 0,440 Aa 0,429 Aa 0,437 Ba

Médias seguidas de letras distintas, minisculas na linha e maiusculas na coluna, sdo diferentes pelo teste Kruskal-

Wallis (P<0,05).

Independentemente da idade da matriz, foi
encontrada menor (P<0,05) porosidade na regido
apical — ponta mais fina do ovo — quando
comparada as regiGes equatorial e basal, que
foram semelhantes entre si (Tab. 4). Estes dados
estdo de acordo com os relatados por Baxter-
Jones (1991), mas diferentes dos de Hunton
(1995) e La Scala Jr. (2003), que afirmaram que
0 maior nimero de poros se encontra na regido
basal quando comparado ao nimero de outras
regides da casca. Tazawa e Whittow (2000)
descreveram que, durante a incubagéo, o ar do
meio externo provoca aumento da cdmara de ar
através dos poros da casca, a0 mesmo tempo em
que ocorre perda de umidade do ovo para o
ambiente.  Porém,  Stanishevskaya (2006)
verificou que ao 13° e 19° dias de incubacéo,
ocorre maior atividade de penetracdo de O, na
regido equatorial do ovo. Os dados da Tab. 4
sugerem a hipotese de que distribuicdo dos poros
pode ocorrer em razdo da necessidade funcional
relatada nas pesquisas desses autores. Matrizes
mais velhas apresentaram maior (P<0,05)

nimero de poros na casca do que matrizes novas,
independentemente da regido do ovo (Tab. 2).

De acordo com os resultados da Tab. 5, os dados
de espessura total da casca e a regido calcificada,
compreendida pelas camadas vertical, palicada e
mamilar, em matrizes de 33 semanas, foram
maiores (P<0,01) quando estas matrizes foram
comparadas as de 63 semanas, semelhantemente
aos resultados obtidos por esta técnica nos
estudos de Ruiz e Lunam (2000) e Rodriguez-
Navarro et al. (2002). Esta andlise, feita por
microscopia eletronica, confirmou a diferenca
significativa encontrada para esta variavel por
meio da medicdo pelo micrémetro de forma
manual (Tab. 2). Em relacdo as camadas da
casca, a camada de cristal vertical foi a Unica
porcdo da casca em que 0s ovos das matrizes
novas revelaram maior espessura (P<0,01) que as
matrizes velhas, porém esta diferenca ndo foi
suficiente para alterar os resultados descritos
anteriormente.

Tabela 4. Porosidade da casca em funcéo da regido do ovo e da idade da matriz

Idade da matriz Porosidade da casca do ovo (n° de poros/cm?)

(semanas) Apical Equatorial Basal AT

33 91 104 114 103B

63 103 130 148 126 A
Média 97b 117 a 131a

Meédias seguidas de letras distintas, minGsculas na linha e mailsculas na coluna, sdo diferentes pelo teste Kruskal-
Wallis (P<0,05).
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Tabela 5. Avaliacdo ultraestrutural da espessura (um) da casca do ovo, de acordo com as regides e com a
idade da matriz

ldade ) Camada Camada Camada Regido Total
(sem) Cuticula vertical palicada mamilar calcificada ~ Membrana casca
33 3,13 a 12,85b 264,61 a 121,14 a 398,60 a 80,72 a 479,3 a
63 2,78b 18,16 a 243,97 b 111,09 b 373,22 b 52,32 b 4255b
CV(%) 6,7 55 2.4 6,7 1,2 10,0 -

Médias seguidas de letras distintas na coluna séo diferentes pelo teste F (P<0,01).

A proporgdo das membranas da casca em relacéo
a sua espessura total foi significativamente maior
(P<0,05) em matrizes novas (Tab. 6). Este
resultado assemelha-se aos de Britton (1977) e
Kemps et al. (2006), que obtiveram declinio da
espessura dessas membranas com o avango da
idade da matriz. Orberg (1990), Solomon (1991)
e Kemps et al. (2006) demonstraram que as
membranas da casca exercem influéncia sobre
sua resisténcia, por servirem como reforco a

por¢do calcificada, o que parece ter sido
evidenciado neste experimento, pois os dados de
resisténcia (Tab. 2) foram maiores em matrizes
novas (P<0,001), mesmo que as propor¢des das
camadas vertical e palicada tenham sido menores
(P<0,05) nestas idades. Estes dados sugerem um
papel relevante das membranas da casca sobre a
resisténcia, comparados as proporgles das
camadas calcificadas.

Tabela 6. Percentual das camadas da casca do ovo em relacdo a espessura total da casca, de acordo com a

idade da matriz

Idade ) Camada vertical Camada palicada Camada
(sem) Cuticula Mamilar Membranas
33 0,65a 2,66h 54,85b 25,12a 16,72a
63 0,65a 4,24a 56,97a 25,93a 12,21b
CV (%) 54 6,1 2,5 6,7 9,0

Médias seguidas de letras distintas na coluna sdo diferentes pelo teste F (P<0,05).

A espessura  da camada mamilar  foi
proporcionalmente semelhante (P>0,05) entre o0s
ovos das duas idades de matrizes, o que
demonstra que a propor¢do desta camada
mantém-se independente da espessura da
casca ou da idade da matriz. Esses dados
sdo semelhantes aos encontrados por Ruiz e
Lunam (2000), porém esses autores também
encontraram propor¢do semelhante para a
camada em paligada, o que ndo foi constatado
neste experimento.

Em relagcdo & cuticula, ovos de matrizes com
diferentes idades tiveram a mesma capacidade de
depositar esta camada, pois, proporcionalmente,
o0s resultados entre as idades foram semelhantes
(P>0,05), sendo estes resultados também
semelhantes aos encontrados por Ruiz e Lunam
(2000).
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CONCLUSOES

A qualidade dos ovos de matrizes velhas é menor
que a de ovos das matrizes novas. As membranas
da casca nos ovos de matrizes novas sdo mais
espessas e desempenham papel relevante em sua
estrutura, tornando necessaria énfase a esta
camada nos estudos futuros sobre qualidade da
casca dos ovos incubaveis e suas relagdes entre
idade da matriz e rendimento de incubacdo.
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