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RESUMO

O estudo avaliou os efeitos da utilizacdo do simbiotico na dieta de poedeiras a partir da
fase de cria, recria ou producdo em substituicdo a bacitracina de zinco sobre a qualidade
de ovos produzidos na fase de pds-pico armazenados sob temperatura ambiente. Foram
utilizadas 198 aves da linhagem Dekalb White com 70 semanas de idade, avaliadas até
90 semanas. Para a avaliacdo da qualidade dos ovos, 0 delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 6 x 3, sendo 6 dietas
experimentais e 3 periodos de armazenamento, determinados em 0, 7 e 14 dias, com 6
repeticGes. As dietas experimentais foram constituidas por dieta composta de milho e
farelo de soja sem aditivos (RR); dieta composta de milho, farelo de soja e incluida a
farinha de carne e ossos sem aditivos (FCO); e mais quatro ragdes utilizando como base
a dieta FCO com a incluséo de aditivos, sendo, dieta com adicdo de 0,05% do aditivo
Bacitracina de Zinco desde a fase de cria (FCO+Bac Zn); dieta com adigdo de 0,1% do
aditivo Simbiotico desde a fase de cria (FCO+Simb-C); dieta a base de FCO com adic¢éo
de 0,1% do aditivo Simbiotico a partir da fase de recria (FCO+Simb-R), e a Ultima
dieta a base de FCO com adicdo de 0,1% do aditivo simbidtico a partir da fase de
produgdo (FCO+Simb-P). Para avaliagdo da qualidade foram coletados 108 ovos das
aves com 80 semanas de idade, logo apds a postura. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia. Constatada significancia, os dados foram submetidos ao teste
Tukey (p<0,05) e analisados pelo modelo misto, utilizando o pacote estatistico SAS. As
dietas influenciaram de forma significativa a variavel cor da gema, onde o tratamento
com bacitracina de zinco obteve maior valor, e pH do albdmen, influenciado pela adi¢ao
da FCO. Por outro lado, todas as varidveis foram influenciadas pelo tempo de
armazenamento, indicando que periodos prolongados de armazenamento contribuem
para diminuicdo da qualidade do ovo, independente do tipo de aditivo ou do periodo de
utilizacdo destes. Assim, o aditivo simbidtico pode ser utilizado como alternativa a
bacitracina de zinco por apresentar resultados, referentes a qualidade do ovo,
semelhante aqueles onde se utiliza o aditivo antibidtico, exceto para a intensidade da cor
da gema. Ainda, os aditivos utilizados, independente da fase de inclusdo, ndo foram
capazes de reduzir os efeitos do tempo de armazenamento sobre a qualidade dos ovos.

Palavras-chave: aditivo; antibiotico; prebiotico; probiético; unidade Haugh.
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ABSTRACT

The study evaluated the effects of using the symbiotic in the diet of laying hens from
the rearing, rearing or production phase, replacing zinc bacitracin on the quality of eggs
produced in the post-peak phase stored at room temperature. 198 birds of the Dekalb
White strain, aged 70 weeks, evaluated up to 90 weeks were used. For the evaluation of
egg quality, the experimental design used was completely randomized in a 6 x 3
factorial scheme, with 6 experimental diets and 3 storage periods, determined at 0, 7 and
14 days, with 6 replications. The experimental diets consisted of a diet composed of
corn and soybean meal without additives (RR); diet composed of corn, soybean meal
and including meat and bone meal without additives (MBM); and four more rations
based on the MBM diet with the addition of additives, namely, a diet with the addition
of 0.05% of the Zinc Bacitracin additive from the start phase (MBM+Bac Zn); diet with
the addition of 0.1% of the Symbiotic additive from the start phase (MBM+Simb-SF);
diet based on MBM with the addition of 0.1% of the Symbiotic additive from the
grower phase (MBM+Simb-GF), and the last diet based on MBM with the addition of
0.1% of the symbiotic additive from the production phase (MBM+Simb-PF). For the
quality evaluation, 108 eggs were collected from birds at 80 weeks of age, shortly after
laying. were submitted to the analysis of variance. After finding significance, the data
were submitted to the Tukey test (p<0.05) and analyzed using the mixed model, using
the SAS statistical package. The diets significantly influenced the variable yolk color,
where the treatment with zinc bacitracin obtained the highest value, and albumen pH,
influenced by the addition of MBM. On the other hand, all variables were influenced by
storage time, indicating that prolonged storage periods contribute to a decrease in egg
quality, regardless of the type of additive or the period of use. Thus, the symbiotic
additive can be used as an alternative to zinc bacitracin because it presents results, about
egg quality, similar to those where the antibiotic additive is used, except for the color
intensity of the yolk. Also, the additives used, regardless of the inclusion phase, were
not able to reduce the effects of storage time on egg quality.

Keywords: additive; antibiotic; Haugh unit; prebiotic; probiotic.
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1. INTRODUCAO

A avicultura industrial € um dos segmentos da agropecuaria de maior expansao
no Brasil devido ao conhecimento técnico e cientifico que favorece o atendimento das
exigéncias do mercado quanto a qualidade dos produtos. Sendo assim, o setor vem
passando por modificacbes no processo produtivo, em virtude das tecnologias
nutricionais que visam o0 aumento da produtividade.

O ovo representa uma importante fonte nutricional por apresentar grande
quantidade de aminoacidos essenciais, vitaminas e minerais, além de possuir facil
digestdo e absor¢do. No entanto, assim como todos os produtos de origem animal, 0 ovo
é um produto perecivel e comeca a perder sua qualidade interna logo apds a postura
caso ndo sejam armazenados em local adequado para sua conservacdo. A perda de
qualidade é um fenémeno inevitavel que pode ser agravado pela temperatura, umidade
relativa e estado nutricional da poedeira (Lana et al., 2017).

No Brasil, porém, a refrigeracdo dos ovos ndo é obrigatéria, sendo
acondicionados do momento da postura até a distribuicdo final em temperatura
ambiente, e refrigerados apenas na casa do consumidor (Brasil, 2022).

Os aditivos utilizados na avicultura atuam, entre outras fungdes, melhorando a
salde da mucosa intestinal, promovendo melhor absor¢do dos nutrientes e,
consequentemente, melhorando o desempenho e a qualidade de ovos (Lemos et al.,
2017). Ha décadas, os antibidticos promotores de crescimento tém sido utilizados na
nutricdo de poedeiras com objetivo de proporcionar salde ao trato gastrointestinal. No
entanto, pesquisas tém demonstrado que os antibidticos, quando utilizados com essa
finalidade, podem gerar bactérias resistentes tanto para os préprios animais quanto para
0 ser humano quando em contato com os produtos (Tang et al, 2017).

Nesse aspecto, organizagdes mundiais ligadas a area da saude (WHO, 1997; EU,
2006 citado por Castanon 2007; FDA, 2018) e o Ministério da Agricultura no Brasil
(BRASIL, 2020) estdo banindo cada vez mais o uso de antibidticos quando utilizados
como promotor de crescimento animal. Nesse contexto, pesquisas estdo sendo
desenvolvidas com o objetivo de substituir os antibidticos por produtos naturais, que
ndo desencadeiem resisténcia bacteriana e nem residuos nos produtos de origem animal,
destacando-se, entre as alternativas, os probioticos, prebioticos e simbidticos.

De acordo com Alloui et al. (2013), probiéticos sdo definidos como uma cultura

de microrganismos vivos que sdo usados como ingredientes funcionais para manipular e
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manter a boa saude controlando a microflora intestinal e aumentando a atividade das
enzimas digestivas, enquanto que os prebidticos sdo produtos ndo digeriveis por
microrganismos patogénicos e nem pelas aves, sendo digeriveis por algumas bactérias
benéficas, estimulando seletivamente o crescimento e atividade de um ou mais
microrganismos benéficos do cdlon, melhorando a saude intestinal do animal. Segundo
0 Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal (2017), os simbi6ticos sdo misturas de
probidticos e prebidticos que afetam beneficamente o hospedeiro melhorando a
sobrevivéncia e implantando suplementos vivos no trato gastrointestinal.

Muitos sdo os estudos que utilizam pré e probioticos (Junior, 2011; Gutiérrez,
Bedoya e Seguro, 2015; Pamploma, 2020). No entanto, sdo escassos aqueles que
avaliam a fase de inclusdo do simbidtico em substituicdo aos antibidticos nas dietas de
poedeiras.

Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos da substituicdo do
antibidtico bacitracina de zinco pelo suplemento simbidtico a partir da fase de cria,
recria e producdo sobre a qualidade de ovos de poedeiras comerciais armazenados sob

temperatura ambiente em diferentes periodos.
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2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar os efeitos da substituicdo do antibiotico bacitracina de zinco pelo
suplemento simbidtico a partir da fase de cria, recria e producdo sobre a qualidade de
ovos de poedeiras comerciais armazenados sob temperatura ambiente em diferentes

periodos.

2.2 ESPECIFICOS

1) Determinar e avaliar a qualidade de ovos atraves das varidveis: peso do ovo e da
gema, coloracdo da gema, altura e pH do albimen, espessura e ovoscopia da
casca e unidade Haugh, em diferentes periodos de armazenamento: 0, 7 e 14

dias.

2) Descrever a relacéo existente entre as varidveis e a inclusdo do simbidtico a base
de Saccharomyces cerevisiae, Bifidobacterium bifidum, Bacillus subtilis,

Enterococcus faecium, Lactobacillus acidophilus, Glucanos e Mananos .
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Avicultura de postura no Brasil e Nordeste

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de ovos do mundo, ocupando a sexta
posicao, atras de China, Estados Unidos, Uni&o Europeia, india e México (FAO, 2020).
No ano de 2021, a producdo total foi de 54,975 bilhdes de unidades. A maior parte da
producdo do pais € destinada ao mercado interno, 99,5%, e apenas 0,5% para
exportagdo. O Brasil exporta para 82 paises, sendo os Emirados Arabes Unidos o
principal destino, importando 4,332 mil toneladas entre janeiro e agosto de 2022,
volume 2,2% superior ao efetivado em 2021. Posteriormente, Japdo, Catar e Estados
Unidos ocupam a segunda, terceira e quarta posigéo, respectivamente, dos principais
destinos dos ovos produzidos (ABPA, 2021; ABPA, 2022).

O Estado Sdo Paulo lidera o ranking brasileiro de producdo de ovos,
representando 27,69% da producdo nacional, seguido do Parand, Espirito Santo e Minas
Gerais. Em relagdo a taxa de crescimento, de 2010 a 2018, as maiores foram nas
regides Centro-Oeste (com 53,09%), Norte (com 50,91%) e Nordeste (com 50,64%)
(Procopio, 2019). A avicultura de postura tem forte presenca no Nordeste e com boa
capacidade de expansao, representando 16,7% da producdo nacional. A concentracdo
dos plantéis de poedeiras nas regides Sul e Sudeste ainda é grande, mas a alta demanda
do mercado interno estd impulsionando todos os estados nordestinos a aumentarem a
producdo de ovos, sendo 0s crescimentos mais expressivos nos estados do Ceara
(8,9%), Bahia (22,8%), Rio Grande do Norte (11,9%) e Piaui (11,4%) (Soares e
Ximenes, 2022).

Os Estados de Ceara e Pernambuco vém disputando a lideranga na producédo de
ovos no Nordeste, sendo que no acumulado de 2020, Pernambuco manteve-se como
principal produtor nordestino (220 mil de dizias), seguidos do Ceard (211 mil de
duzias), Bahia (58 mil duzias) e Rio Grande do Norte (35 mil duzias). No ano de 2021 o
Ceara ultrapassou a lideranca historica de Pernambuco na producdo com 230 mil dazias
(Soares e Ximenes, 2022).

O consumo de ovos no Brasil vem aumentando, especialmente nos momentos de
crise para provisdo de proteina de qualidade para as faixas de menor renda. O consumo
aumentou significativamente, de 148 unidades per capita/ano em 2010, para 251
unidades em 2020 e, no ano de 2021, o consumo per capita brasileiro de ovos foi de
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257 unidades por habitante, sendo a perspectiva para o ano de 2022 de 262 unidades per
capita/ano, 2,5% maior que o esperado para 2021 (ABPA, 2021; Soares e Ximenes,
2022).

3.2 Estrutura e composic¢édo do ovo

O ovo ¢é constituido por trés estruturas basicas: casca, gema e albumen. Também
possui estruturas em menor propor¢do como a chalaza, o disco germinativo, membranas
(interna e externa) da casca, cuticula e camara de ar (Figura 1). A casca representa de 8
a 11% do peso do ovo, compreendendo a casca calcificada, as membranas e a cuticula.
A casca é composta principalmente por carbonato de célcio, cerca de 97%, fornecendo
protecdo contra danos mecénicos e contaminagdo por microrganismos e possui poros
gue permitem a troca de oxigénio com o embrido em desenvolvimento (Hunton, 2005;
FAO, 2016).

Chalaza — /— Camaradear

/ _~—Membranas da
0\ casca

Disco

/—\'j// Germinativo

—— (Gema

b

\“
*~ Membrana
Vitelinica

Casca —* 77— Chalaza

LY

: \ "/
Clara ' \ Clara fluida
densa

Figura 1. Estrutura do ovo. Fonte: http://www.docampoamesa.com

As membranas interna e externa estdo localizadas entre o albimen e a casca,
estando intimamente aderidas exceto no polo mais largo do ovo, onde a separagéo entre
elas forma a camara de ar. A principal funcdo da camara de ar é permitir as trocas
gasosas entre o embrido e o meio externo na fase final da incubacdo. Ela € quase
inexistente logo apds a postura e vai aumentando conforme o ovo envelhece, sendo um
importante critério para avaliacdo da idade e da qualidade do ovo (FAO, 2010; Oliveira
e Oliveira, 2013).
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A cuticula, por sua vez, é depositada sob a casca do ovo atuando como
lubrificante no momento da postura, possuindo duas camadas constituidas
principalmente por glicoproteinas insoliveis em agua. A cuticula se desidrata logo apos
a postura, obstruindo os poros da casca, prevenindo as perdas gasosas e a entrada de
microorganismos no interior do ovo, preservando a sua qualidade interna (Oliveira e
Oliveira, 2013).

A gema representa em torno de 30% do peso do ovo, sendo constituido de
16,5% de proteina, 33% de gordura, 50% de agua, vitaminas lipossoltveis A, D, E e K,
elementos minerais e lecitina (emulsificante). O conteido da gema €é coberto pela
membrana vitelina, que nos ovos frescos estd ligada a chalaza, estruturas proteicas
responsaveis por manter a gema centralizada no ovo. A resisténcia da membrana
vitelina decresce com a idade do ovo, podendo ser utilizada como medida de qualidade
(FAO, 2010; Oliveira e Oliveira, 2013; Carvalho et al, 2021).

O albdmen representa de 56 a 61% do peso do ovo, sendo formado pela camada
densa interna, que fica em contato com a gema e a camada fluida externa. Além da
funcdo nutricional, o albimen protege a gema amortecendo impactos no ovo, tem agédo
bactericida e serve como suporte para a deposicdo da casca e das membranas da casca.
E constituida por 10,5% de proteina (ovalbumina, ovotransferrina, ovomucoide,
lisozima e ovomucina), 88,5% de &gua, riboflavina e outras vitaminas do complexo B,
tracos de minerais e carboidratos (Roberts, 2004; FAO, 2010; Lesnierowski, 2018).

3.3. Qualidade do Ovo

A qualidade do ovo pode ser definida como um conjunto de caracteristicas
aceitaveis para o produtor e consumidor. Esses fatores podem ser divididos em
qualidade interna e externa e entre eles podemos citar a integridade, resisténcia,
espessura e peso da casca, altura e pH de albumen, unidade Haugh, peso, pH e cor da
gema.

A legislagdo brasileira determina condigdes minimas internas para 0vO0S
destinados ao consumo humano, classificados em duas diferentes categorias: “A” e “B”.
Ovos da categoria “A” devem apresentar casca e¢ cuticula de forma normal, lisas,
intactas e limpas; camara de ar com altura ndo superior a 6 mm e imdével; gema visivel a
ovoscopia; clara limpida, transldcida, consistentes, sem manchas ou turvacdo. Ja os

ovos da categoria “B” devem ser considerados indcuos, sem que se enquadrem na
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categoria “A”. No entanto, devem ser destinados somente a industrializacdo (BRASIL,
2017).

A qualidade da casca € um pardmetro importante visto que, ovos com cascas
deformadas, frageis, quebradas ou sujas ndo devem ser comercializados, gerando perdas
ao produtor. A porcentagem e espessura de casca sdo 0s principais métodos de avaliacédo
da qualidade externa do ovo, principalmente no que se refere a presenca de trincas ou
quebras, que sdo consideradas as portas de entrada de microrganismos (Vasconcelos,
2018). Pesquisas mostram que ovos com cascas mais espessas sdo mais resistentes a
danos fisicos, reduzindo assim perdas econémicas, provocadas por fissuras e quebras. A
pratica mais comum para determinar a espessura é através do micrométro, a partir de
trés pontos distintos na regido da casca (Gherardi, 2018; Rodrigues et al, 2019).

A coloracdo da gema € um parametro de qualidade muito observada pelo
consumidor, sendo uma caracteristica habitualmente ligada a nutricdo da ave, variando
de um amarelo claro ao laranja escuro (Oliveira et al, 2010). Pode ser avaliada atraves
de um leque colorimétrico em uma escala de 1 a 15, com cores variando do amarelo
claro ao vermelho alaranjado. O peso do ovo € de consideravel importancia para
avaliacdo de sua qualidade, principalmente por ser critério, segundo a Resolucédo n. 1,
MAPA/DIPOA 2003, de classificacdo do tipo dos ovos (BRASIL, 2023), podendo
variar com a idade da ave, tempo de estocagem e temperatura de armazenamento.

A consisténcia do albumen é um dos indicadores de frescor do ovo, tornando-se
mais fluida com o passar do tempo. Nesse sentido, a altura do albumen apresenta seu
maior valor logo ap6s a postura e é medida aproximadamente a um centimetro da gema,
por meio de um micrémetro. No entanto, ovos maiores apresentam albumens mais altos,
motivo pelo qual é comum realizar uma pequena corre¢do sobre a altura do albdmen
com base no peso do ovo. Dessa forma, obtém-se as Unidades Haugh —UH, através da
equacdo: a UH = 100 x log (h - 1,7 x W®*" +7 57) descrita por Card e Nesheim (1966)
(Pintado, 2018).

Além desses fatores, a definicdo do potencial hidrogenidnico (pH) concede uma
caracteristica valiosa na analise do estado de conservacdo do ovo (Rodrigues et al,
2019). Um ovo de boa qualidade ndo deve conter manchas de sangue, pigmentacdo ou

carne na gema e albumen.

3.4 Fatores que afetam a qualidade do ovo
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Apls a postura, 0os ovos perdem qualidade continuamente, sendo essas
caracteristicas afetadas por diversos fatores extrinsecos e intrinsecos as aves, como
idade e linhagem da galinha; ambiente, condicGes e tempo de armazenamento e nutricdo
da ave.

A idade da ave pode influenciar na percentagem de casca nos ovos de poedeiras,
onde nas mais jovens é maior em relacdo as aves mais velhas, pois, a medida que a
galinha envelhece, ocorre aumento no tamanho do ovo, menor absorgdo intestinal,
maior retirada do calcio 6sseo e menor deposicao de carbonato de célcio no Utero para a
formacéo da casca, resultando em maior incidéncia de ovos com casca fina (Carvalho et
al., 2007; Gherardi, 2018). A idade da ave ¢ um fator que pode influenciar em uma
reducdo na altura do albimen, que se torna mais liquefeito, e a consequente redugdo no
indice Haugh (Roberts, 2004; Carvalho, 2007). Ainda, o processo de formacao da casca
dos ovos € influenciado pela temperatura ambiente de criacdo das aves, onde
temperaturas acima de 32°C ocasionam aumento do pH sanguineo e da taxa respiratoria
das poedeiras, reduzindo os niveis plasmaticos de calcio e didxido de carbono,
respectivamente (Mashaly et al., 2004 citado por Gherardi, 2018). A nutricdo é um fator
que influencia na qualidade da casca, como uso de fitase, aditivos, niveis e
granulometria da fonte de calcio, vitamina D3 e microminerais.

O tempo de armazenamento € um fator que afeta principalmente a qualidade
interna do ovo. Com o decorrer do tempo, altura do albumen e indice Haugh diminuem
a medida que o pH se eleva devido, principalmente, a perda de agua e dioxido de
carbono, tornando o albimen mais claro e menos viscoso. Durante 0 armazenamento
dos ovos, a qualidade da membrana vitelina diminui, tornando-a mais suscetivel a
rupturas e quebra da gema. Com a membrana vitelina mais fragil, ocorre a elevacao do
pH da gema devido a passagem de ions alcalinos do albumen para a gema. Essa
variacdo do pH também pode induzir a desnaturacdo das proteinas (Shang et al, 2004).
Além disso, ovos estocados por longos periodos de tempo apresentam gema flacida,
achatada e com machas escuras (Roberts, 2004; Magalhaes, 2007; Paiva 2019).

O peso é um parametro de qualidade afetado pelo tempo de estocagem, mesmo
guando os ovos estdo em ambientes com temperatura e umidade controladas, pois,
durante o periodo de armazenamento ha perda linear de agua do albumen pelos poros da
casca (Freitas et al., 2011). Ao longo do tempo de armazenamento a reacdo que ocorre
nos ovos é a oxidacdo lipidica, principalmente na gema, sendo este um dos principais

fatores para sua perda de qualidade, com uma redugdo na intensidade da coloracao.
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Outra consequéncia € o aumento do tamanho da cdmara de ar pela reducdo do conteido
interno (gema e albumen) (Oliveira et al, 2017). O prolongamento do tempo de
armazenamento intensifica as rea¢fes quimicas e fisicas no ovo e também proporciona a
multiplicacdo microbiana, fatores que contribuem para a reducdo da qualidade do ovo
(Alcantara, 2012).

A temperatura de armazenamento é um fator que altera a qualidade dos ovos,
onde temperaturas elevadas intensificam as reagdes fisicas e quimicas devido ao
aumento na transpiracdo, que proporciona perda de dioxido de carbono e agua para o
meio externo, reduzindo o peso dos ovos, elevando as alteracbes no pH do albumen e
consequente reducdo na altura pelas perdas de agua e didxido de carbono (Lopes, 2012;
Mueller et al, 2017).

Com isso, para que se obtenha um aproveitamento maior do valor nutricional
dos ovos, preconiza-se que sejam conservados de maneira adequada durante todo
periodo de armazenamento e comercializacdo, mesmo que a legislacdo brasileira ndo
obrigue a refrigeracdo de ovos. Esta particularidade aumenta a importancia de manejos
e alternativas que favorecam a manutencdo da qualidade dos ovos por mais tempo

durante o armazenamento (Lana et al., 2017; Carvalho et al, 2021).

3.5 Aditivos na avicultura de postura

Segundo Otutumi et al. (2008), alcancar alta produtividade com custos de
producdo reduzido é tarefa quase impossivel sem a utilizacdo de aditivos alimentares, 0s
quais sdo denominados segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) IN 44 de 15 de dezembro de 2015, como sendo substancia, microrganismo ou
produto formulado, que ndo é utilizado normalmente como ingrediente, adicionado
intencionalmente aos produtos destinados a alimentacdo animal para que melhore as
caracteristicas dos produtos e que melhore o desempenho dos animais sadios ou atenda
as necessidades nutricionais (BRASIL, 2015).

Apos 6rgdos mundiais e nacionais ligados a saude banirem o uso de antibioticos
como melhoradores de desempenho, pesquisas vém sendo desenvolvidas com a
finalidade de substituir os antibidticos por produtos naturais que ndo desencadeiem
resisténcia bacteriana nem residuos nos produtos (Mohammed et al., 2019).

Os probidticos sdo microrganismos vivos que, quando administrados em

quantidades adequadas, sdo associados a efeitos benéficos para a salde do hospedeiro
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(FAO, 2016). O principal resultado da acdo probiotica se da por meio do controle da
populagdo de microrganismos patogénicos, melhorando os parametros de desempenho
animal (Reis e Vieites, 2019). Existem muitas fontes de probidticos, como bactérias
vivas (Bacillus subtilis, Lactobacillus, Bifidobacterium e Streptococcus), levedura
(Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces boulardii e Candida) e fungos (Aspergilus)
que além de promover o crescimento animal também s&o capazes de eliminar bactérias
patogénicas (Alagawany et al., 2018).

Dentre os mecanismos de acdo dos probidticos destacam-se a inibicdo dos
microrganismos patogénicos através da producdo de substancias antibacterianas, como
bacteriocinas, acidos organicos, peréxido de hidrogénio e defensinas. Outro modo de
acdo é a exclusdo competitiva que representa a colonizagdo e competicdo aderente nas
mucosas intestinais para prevenir a adesdo de patdgenos. Os probidticos estimulam o
pH acido que facilita a absorcdo de proteinas e minerais como cobre, calcio, ferro,
manganés e magnésio (Alloui et al., 2013; Alagawany et al., 2018).

Para que um suplemento seja classificado como probidtico, deve apresentar
algumas caracteristicas, como: resisténcia as enzimas digestiveis e ao pH acido do
estdmago, ser uma cultura viva (bactéria ou levedura), ter capacidade de manutencao de
sua viabilidade apds estocagem e ter condigdes de permanecer no ecossistema intestinal
(Brito et al., 2013).

Ja os prebidticos, segundo a Associacdo Cientifica Internacional para
Probioticos e Prebidticos (ISAPP) sdo definidos como composto ndo digerivel que, por
meio de sua metabolizacdo por microrganismos no intestino, modula a composicao e
atividade da microbiota intestinal, conferindo assim um efeito fisiolégico benéfico ao
hospedeiro (Gibson et al., 2017). O éxito dos prebidticos depende da sua nao
hidrolizacdo pelas enzimas digestivas, permitindo que cheguem intactos ao intestino
grosso, onde sdo fermentados pela microbiota intestinal benéfica. Assim, os prebi6ticos
agem intimamente relacionados aos probidticos (Brito et al., 2013).

Os simbioticos sdo caracterizados como compostos provindos da combinacgdo
dos probidticos e prebiodticos. Oferecem mutuos efeitos sobre a salde intestinal, bem
como melhorias no desempenho atraves da acdo dos seus constituintes (Mohammed et
al., 2019), sendo o termo descrito pela primeira vez no ano de 1995, quando Gibson e
Roberfroid o definiram como “uma unido de probidticos e prebidticos que causa
beneficio ao hospedeiro, melhorando a sobrevivéncia e implantacdo de suplementos

alimentares microbianos vivos no trato gastrointestinal, estimulando de forma seletiva o
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crescimento e/ou ativacdo do metabolismo de uma ou de um ndmero limitado de
bactérias promotoras da salde, melhorando assim o bem-estar do hospedeiro” (Gibson e
Roberfroid, 1995).

Segundo Alloui et al (2013), uma das principais razdes para 0 uso de um
simbiotico é a concepgdo de que um probidtico, sem seu substrato prebidtico, ndo
sobrevive bem no sistema digestivo. Como os prebidticos fornecem melhores condi¢oes
para a expansao dos probidticos, as col6nias dessas bactérias benéficas sdo mantidas.

Os seus efeitos modulam a microbiota, reduzindo a colonizacdo do epitélio
intestinal por bactérias patogénicas por meio da reducdo do pH luminal, tornando um
ambiente favoravel a proliferacdo de cepas bacterianas benéficas, que estimulardo a
producdo de bacteriocinas que ajudam a inibir toxinas bacterianas de microrganismos
patogénicos. A reducdo da colonizacdo de patdgenos também impede seu movimento
para 0s Orgdos internos e ovos, além de aumentar a superficie absortiva do intestino,
facilitando a absorcdo de nutrientes e secrecdo de enzimas digestivas, levando a
melhoria da digestibilidade e assimilacdo de nutrientes fornecidos na ragdo (Alavi et al.,
2012; Dankowiakowska et al., 2013).

Tang et al. (2017) fornecendo prebidtico, probiotico e simbidtico para poedeiras
semipesadas, observou uma maior producdo e peso de ovos com as aves de 20 a 36
semanas de idade e , no intervalo de idade de 37 a 52 semanas, observou melhor peso,
massa e tamanho do ovo.

Koiyama (2016) avaliando a introducdo de leveduras na alimentacdo de
poedeiras comerciais de 21 a 67 semanas de idade, constatou que o uso do aditivo
promoveu maior producdo e massa dos ovos, maior altura de albdmen e unidade Haugh,
influenciou em uma maior intensidade da cor da gema e melhoria na espessura da casca.

Fagundes (2020) utilizando prebi6ticos como alternativa aos antibidticos na
alimentacdo de poedeiras da linhagem Novogen Brown de 28 a 37 semanas de idade,
observou que o aditivo proporcionou um maior peso de ovos e maior producao.

Dessa forma, probidticos, prébidticos e simbidticos mostram-se com imenso
potencial como alternativa aos antibiéticos devido as consequéncias benéficas desses

suplementos em melhoria da satde e desempenho animal (Alloui et al., 2013).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local experimental e comité de ética

O experimento foi conduzido no Laboratério de Pesquisa com aves (LAPAVE)
do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco, durante
0s meses de janeiro a marco de 2021, aprovado pelo Comité de Etica em Uso Animal

local por meio do processo n° 060/2019.

4.2 Animais, delineamento e tratamentos experimentais

Para a realizacdo do estudo, foram utilizadas 198 aves da linhagem Dekalb
White com 70 semanas de idade, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado
sendo 6 dietas experimentais com 6 repeti¢des, 3 com 5 (pois, no momento de selecdo
das aves — por peso — havia animais com peso muito acima ou muito abaixo. Dessa
forma, ndo houve aves suficientes para compor essas parcelas) e 3 com 6 aves,
totalizando 33 aves por tratamento.

As aves foram alojadas em galpdo de alvenaria (Figura 2) equipado com 64
gaiolas metalicas (100x40x45cm) com quatro subdivisdes, equipados com bebedouros
tipo copo e comedouro tipo calha. Os dados de temperatura e umidade relativa do ar
foram registrados por termo-higrémetro, obtendo-se, no periodo, médias equivalentes a
31°C e 72%, respectivamente. O programa de luz adotado foi de 12 horas de luz natural
+ 4 horas de luz artificial, totalizando 16 horas de luz.

4.3 Dietas experimentais

As ragdes foram formuladas & base de milho e farelo de soja e acrescidos de farinha
de carne e 0ssos de acordo com a descrigcdo dos tratamentos a seguir. As mesmas foram
formuladas de acordo com as exigéncias nutricionais das aves conforme o Manual da
Linhagem Dekalb White (Manual de Manejo das Poedeiras Dekalb White, 2009). As

dietas experimentais estdo apresentadas na Tabela 1.
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Ingredientes (%0) T1 T2 T3 T4, T5eT6
Milho 7,86% 60.164 60.118 60.118 60.118
Farelo de soja 45% 24.391 22.973 22.973 22.973
Farinha de Carne e Ossos 43% ~ ------ 1.491 1.491 1.491
Oleo de soja 1.059 1.058 1.058 1.058
Calcario 10.790 10.696 10.696 10.696
Fosfato Bicalcico 0500 @ - e e
Sal 0.279 0.257 0.257 0.257
Bicarbonato de Sodio 0.150 0.150 0.150 0.150
Px Vit! 0.150 0.150 0.150 0.150
Px. Min2 0.050 0.050 0.050 0.050
DL-metionina 0.254 0.261 0.261 0.261
L-Lisina 0.039 0.052 0.052 0.052
Fitase3 0.006 0.006 0.006 0.006
Inerte 2.170 2.738 2.688 2.638
Bacitracina ~ mmeem e 0.060  ------
Simbiético e e e 0.100
Total 100 100 100 100
Composicdo Nutricional Calculada, %

EM (kcal/kg) 2750 2750 2750 2750
Proteina Bruta 15,989 15,989 15,989 15,989
Fésforo Disponivel 0,370 0,370 0,370 0,370
Calcio 4,500 4,500 4,500 4,500
Saodio 0,207 0,207 0,207 0,207
Cloro 0,232 0,228 0,228 0,228
Potassio 0,639 0,621 0,621 0,621
Aminodcidos Digestiveis, %

Metionina + Cistina 0,749 0,749 0,749 0,749
Metionina 0,481 0,487 0,487 0,487
Acido Linoleico 1,869 1,863 1,863 1,863
Lisina 0,764 0,764 0,764 0,764
Treonina 0,592 0,586 0,586 0,586
Triptofano 0,200 0,194 0,194 0,194
Arginina 0,980 0,978 0,978 0,978
Leucina 1,311 1,295 1,295 1,295
Histidina 0,393 0,386 0,386 0,386
Fenilalanina 0,713 0,700 0,700 0,700
Fenilalanina + tirosina 1,271 1,242 1,242 1,242
Glicina + Serina 1,272 1,335 1,335 1,335
Valina 0,692 0,684 0,684 0,684

TPremix Vitaminico (fornece por quilograma do produto): vit. D3, 2.500.000,00 UI; vit. A, 9.000,00
Ul; vit.; vit. E, 20.000,00 UI; vit. K3 (Menadiona) 2.500,00 mg; vit. B1 (Tiamina) 2.000,00 mg; B2
(Riboflavina) 6.000,00 mg; B6 (Piridoxina) 3.000,38 mg; B12 (Cobalamina ) 15.000,00 mg; Niacina
(Ac. Nicotinico) 35.000,00 mg; Ac. Pantoténico, 12.000,000 mg; Ac. Foélico, 1.500,00 mg; Selénio,
250,00 mg; Biotina, 100,000 mg.? Premix Mineral (fornece por quilograma do produto): Cobre,
20.000,000 mg; Ferro, 100.000,000 mg; Manganés, 130.000,000 mg; lodo, 2.000,00 mg; Zinco,

130.000,000 mg.? Fitase: 10,000 FTU/g
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As dietas experimentais foram constituidas por dieta composta de milho e farelo
de soja sem aditivos (RR); dieta composta de milho, farelo de soja e incluida a farinha
de carne e 0ssos sem aditivos (FCO); e mais quatro ragdes utilizando como base a dieta
FCO com a inclusdo de aditivos, sendo, dieta com adicdo de 0,05% do aditivo
Bacitracina de Zinco desde a fase de cria (FCO+Bac Zn); dieta com adi¢do de 0,1% do
aditivo Simbiotico desde a fase de cria (FCO+Simb-C); dieta a base de FCO com adicédo
de 0,1% do aditivo Simbidtico a partir da fase de recria (FCO+Simb-R), e a ultima
dieta a base de FCO com adi¢do de 0,1% do aditivo Simbidtico a partir da fase de
producdo (FCO+Simb-P).

O suplemento simbiotico utilizado foi um aditivo comercial composto por

prebidticos e probidticos. Sua composicao esta apresentada na Tabela 2.

Tabela 2. Niveis de garantia por quilograma do simbidtico..

Componentes Quantidade
Proteina Bruta (minimo) 132,0000g/kg
L-lisina (minimo) 3.900,0000mg/kg
Metionina (minimo) 4.950,0000mg/kg
Caélcio (minimo/méaximo) 85,6800/112,42009/kg
Saccharomyces cerevisiae (minimo) 2,0000x10E11Ufc/kg
Bifidobacterium bifidum (minimo) 2,0000x10E11Ufc/kg
Bacillus subtilis (minimo) 2,8800x10E11Ufc/kg
Enterococcus faecium (minimo) 2,0800x10E11Ufc/kg
Lactobacillus acidophilus (minimo) 1,0400x10E11Ufc/kg
Glucanos (minimo) 52,0000g/kg
Mananos (minimo) 28,00009/kg
Baunilha (minimo) 2.500,0000mg/kg
Umidade (méximo) 28,0000g/kg

Extrato Etéreo (minimo) 1.000,0000mg/kg
Fibra Bruta (mé&ximo) 18,00009/kg

Matéria Mineral (méaximo) 377,50009/kg
Fosforo (minimo) 4.361,0000mg/kg

4.4 Qualidade de ovos

Para a avaliacdo da qualidade, foram coletados 108 ovos logo ap6s a postura,

com as aves com 80 semanas de idade, sendo as coletas subdividas em 4 dias. O

delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial
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6 x 3 (dietas experimentais x periodos de armazenamento dos ovos), sendo 6 dietas
experimentais e 3 periodos de armazenamento, determinados em 0, 7 e 14 dias.

Apo0s a coleta e identificacdo dos ovos, todos foram pesados em balanga semi-
analitica no dia zero e, em seguida estes ovos foram acondicionados em prateleira em
uma sala sob temperatura ambiente. onde as temperaturas maximas, minimas e a
umidade relativa (UR) foram monitoradas diariamente através de termo-higrometro
digital, obtendo as seguintes médias: 27,04°C; 29,54°C; 23,65°C; 58,42 para
temperatura ambiente (média), maxima, minima e umidade relativa do ar (UR %),

respectivamente.

45 Variaveis analisadas

As variaveis analisadas foram peso do ovo (g), cor da gema, ovoscopia, altura de
albumen (mm), peso da gema (g), espessura da casca (mm), pH do albdmen e Unidade
Haugh.

A cada dia de avaliagdo foram utilizados 6 ovos totais para cada tratamento
(dieta), totalizando 36 ovos para cada tempo de armazenamento. Para a determinagéo do
peso dos ovos, foi utilizada uma balanca semi-analitica para obtencdo do peso final.
Apdbs pesagem, os ovos foram quebrados e seu conteudo (gema + albumen) colocado

numa superficie plana e nivelada (Figura 4).

Figura 2. Quebra dos ovos. Fonte: Arquivo pessoal.
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A altura do albimen denso (mm) foi mensurada por meio da leitura do valor
indicado por um paquimetro digital. Os valores do peso do ovo (g) e altura do albimen
(mm) foram utilizados para o célculo da Unidade Haugh, mediante a formula a UH =
100 x log (h - 1,7 x W°*" +7,57), descrita por Card e Nesheim (1966), onde W refere-se
ao peso do ovo e h a altura do albumen. Posteriormente, as gemas foram separadas do

albimen e pesadas em balanga de precisdo (Figura 5).

Figura 3. Pesagem da gema. Fonte: Arquivo pessoal

As cascas dos ovos foram lavadas para retirada de todo residuo de albdmen e
secas ao ar por um periodo de 48 horas para pesagem e medicdo de sua espessura,
realizada sem a remogdo das membranas internas e determinadas por um micrometro
digital (iGaging, 0,1-0.00005), medidas em 3 pontos distintos do ovo (basal, equatorial
e apical), para a obtengédo da média.

Para a coloracdo da gema, foi utilizado o método do leque colorimétrico DSM
mensurada numa escala de valores de 1 a 15, sendo o score 1 0 amarelo mais claro e 15,
o0 alaranjado mais intenso. A determinacdo do pH foi realizada com um medidor de pH
(Digital tipo caneta, modelo T-PHM-0010.00), introduzido diretamente no albumen até

estabilizar.
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4.6 Andlise estatistica
As varidveis parametricas foram submetidas a analise de variancia. Constatada
significancia, os dados foram submetidos ao teste Tukey (p<0,05). Os dados foram

analisados pelo modelo misto, utilizando o pacote estatistico SAS.
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5. Resultados e discussao

Os resultados referentes a qualidade dos ovos estdo apresentados na Tabela 3. As
dietas influenciaram de forma significativa apenas as varidveis cor da gema e pH do
albumen. Por outro lado, todas as variaveis foram influenciadas pelo tempo de
estocagem. N&o houve interacdo entre as dietas e 0s periodos de armazenamento.

A intensidade da cor da gema foi maior para 0s ovos das aves que consumiram o
antibidtico bacitracina de zinco em relacdo as dietas que continha o simbidtico. A
coloracédo da gema dos ovos é avaliada por meio da deposicdo de xantofilas, pigmentos
carotenoides derivados da alimentacdo das aves. Os carotendides sdo fitonutrientes que
se apresentam na natureza com cores oscilando do amarelo ao vermelho, passando pelo
laranja (Carvalho, 2006; Miranda et al, 2021).

Os antibidticos atuam no Iumen intestinal (ndo sendo absorvidos), inibindo
microrganismos responsaveis por infec¢bes subclinicas, atuando na inibicdo do
crescimento bacteriano de forma a impedir a desfosforilacdo do Bactoprenol (C55-
undecaprenyl pirofosfato), um intermediario da biossintese do peptidoglicano, principal
componente de parede celular bacteriana (Siewert e Strominger, 1967; Harwoodet al.,
2018). Dessa forma, diminui a ocorréncia de microrganismos patogénicos e sua adesao
a parede intestinal, reduzindo inflamacgdes. De acordo com Engberget al. (2000) (citado
por Reis, 2011), o uso de antimicrobianos melhora a atividade de enzimas digestivas,
como a amilase pancreética, quimiotripsina e lipase pancredtica, refletindo em melhor
aproveitamento dos nutrientes e energia pelos animais, bem como mantendo a
integridade da parede intestinal (Pavli e Kmetec, 2006; Reis, 2011; Reis e Vieites,
2019). Assim, um melhor aproveitamento dos nutrientes da dieta, como os pigmentos
carotenodides, proporcionou uma colora¢dao mais intensa da gema.

O efeito do simbidtico se d& através da interacdo de seus constituintes
(prébioticos e probidticos), implantando microrganismos vivos benéficos no trato
gastrointestinal do hospedeiro, dessa forma, impedindo a adesdo dos microrganismos
patogénicos por saturar os sitios de ligagdo dessas bactérias (Reis, 2011). De acordo
com os resultados desse trabalho, os valores inferiores para pigmentacdo dos
tratamentos com simbidtico pode ser explicado devido & modulacdo da microbiota,
proporcionando a colonizacdo por bactérias que podem ter utilizado os nutrientes
carotendides para sua sobrevivéncia. Segundo Saad (2006), o hospedeiro fornece as

quantidades de nutrientes que as bactérias intestinais necessitam e estas indicam
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ativamente as suas necessidades. Essa relacdo simbidtica impede uma producgéo
excessiva de nutrientes.

A utilizacdo do simbiotico desde a fase inicial (cria) resultou em melhor efeito
coloragdo da gema em comparacdo com as outras dietas contendo simbiotico,
evidenciando o descrito por Ribeiro (2021) que o simbidtico necessita de um tempo
para colonizar, crescer e se instabilizar no meio intestinal para poder exercer seus
efeitos sobre a microbiota. Houve melhor coloracdo da gema com a utilizagdo da dieta
(RR) em comparacdo a FCO, sendo provavel que a dieta RR apresentasse maior
concentracdo de carotendides, visto que a racao referéncia RR possuia maior quantidade
de milho em relagdo a dieta contendo FCO.

Os valores de coloracdo da gema foram influenciados (p<0,05) pelo periodo de
estocagem. Os resultados concordam com os encontrados por Pinto et al. (2021) que
avaliaram a qualidade externa e interna de ovos submetidos a diferentes condicGes de
temperatura e periodos de armazenamento e observaram reducdo na coloragdo da gema
dos ovos das poedeiras até o periodo de 28 dias de estocagem e Santos et al. (2009), que
observaram queda acentuada na coloracdo da gema ap6s 14 dias de armazenamento. Ao
longo do armazenamento, moléculas de ferro presentes na gema sao transferidas para o
albumen, ocasionando coloragdo résea a clara e, com penetracdo de proteinas na gema,
que adquire cor salmdo. Quanto maior esse periodo de estocagem, maior a queda de
coloracdo (Santos, 2009; Paiva et al, 2019). Além disso, a reducdo da pigmentacdo da
gema esta relacionada com a oxidacdo lipidica durante o armazenamento, pois 0S
radicais livres podem oxidar os carotenoides, resultando na aparéncia esbranquicada dos
alimentos (Batista et al, 2017).

A adicao de FCO resultou em maior pH do albumen em relacdo a dieta RR. De
acordo com Pissinati et al. (2014) as alteracbes no pH do albdmen ocorrem devido a
perda de dioxido de carbono através dos poros da casca. A digestibilidade relativa do
fésforo da farinha de carne e o0ssos pode ser ligeiramente menor do que o fosfato
bicalcico, além de uma variagdo na composicdo e digestibilidade de aminoacidos
dependendo do sistema de processamento e fonte da matéria-prima (Van Der Klis e
Versteegh, 1996; Shirley e Parsons, 2001), fatores que tém influéncia na qualidade da

casca e, consequentemente, no pH do albumen.
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Tabela 3 — Efeitos sobre a qualidade interna e externa de ovos de poedeiras comerciais alimentadas com aditivo simbiotico submetidos a
diferentes periodos de armazenamento

Temperatura ambiente (°C)

Fatores . Peso de Espessura Cor da Peso da Altu,ra do pH do Unidade
Ovoscopia ovos (g) da casca gema gema (g) Albimen albimen Haugh
(mm) (mm)
Dietas
RR 3,167 58,259 0,429 6,000 16,627 4,356 8,564° 57,413
FCO 3,471 57,942 0,413 5,235° 16,345 5,106 8,785° 65,734
Bac Zn 3,388 58,371 0,428 6,563° 17,505 4,864 8,905° 63,881
Simb-C 3,375 57,102 0,417 5,600° 15,511 4,776 8,848° 62,936
Simb-R 3,588 58,034 0,422 5,267° 16,258 4,603 8,854% 62,108
Simb-P 3,563 59,625 0,415 4,818° 16,537 5,156 8,923° 66,039
Periodos
0 3,134° 59,902° 0,438° 6,448 16,145° 7,460° 8,279" 86,1237
7 3,588° 56,848° 0,409" 5,481" 16,340° 3,654 9,056° 54,972°
14 3,562 57,706° 0,414° 4,969° 17,396° 3,082° 9,138? 45,335°
Média 3,421 58,208 0,421 5,614 16,613 4,801 8,811 62,943
Erro Padrio 0,066 0,286 0,005 0,112 0,157 0,211 0,045 2,044
p-value
Tratamentos 0,420 0,368 0,810 <,0001* 0,199 0,129 <,0001* 0,291
Periodos 0,008* <,0001* 0,022*  <,0001*  0,002* <,0001* <,0001* <,0001*
Interacdo (Trat x Periodo) 0,704 0,462 0,664 0,212 0,092 0,945 0,298 0,745

*médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia
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No entanto, todos os valores de pH estdo de acordo com o preconizado pela
literatura pois, segundo Oliveira e Oliveira (2013) o pH do albumen de um ovo recém
posto varia de 7,6 a 8,5, podendo alcancar 9,7 durante o periodo de estocagem. Além
disso, poedeiras mais velhas depositam ovos com casca mais fina e porosa, o que leva a
uma maior perda de dioxido de carbono e umidade através dos poros da casca, tornando
0 pH do albimen mais alcalino (Barbosa et al, 2012; VI¢kova et al, 2019).

N&o houve efeito significativo entre os tratamentos contendo os aditivos no pH
do albdmen. A falta de resultados significativos pode estar associada a idade avancada
das aves, que faz com que as condi¢cdes morfoldgicas e a microbiota intestinal estejam
estaveis. Além disso, alguns autores sugerem que prebidticos sdo mais eficientes em
condicdes especificas de desafios, como doencas, estresse e densidade (Patterson e
Burkholder, 2003; Hajati e Rezaie, 2010).

A varidvel pH do albdmen sofreu influéncia (p<0,05) do tempo de prateleira,
ocasionando na sua alcalinizacdo. Como citado, a variacdo do pH do albumen esta
associada principalmente a perda de agua e didxido de carbono. O &cido carbdnico
(H2CO3), um dos componentes do sistema tampao de albumina, dissocia-se para formar
agua e gas carbonico (CO,). Em condigdes naturais, esse gas se difunde pela casca e se
perde no meio ambiente durante o periodo de armazenamento, e resultando em alteracao
do pH do albimen com consequente alteracdo das proteinas e propriedades funcionais,
além da perda de peso e viscosidade do albmen (Paiva, 2019; Poletti e Vieira, 2021).

Para a variavel altura do albumen, os valores reduziram a medida que se
aumentou o tempo de armazenamento (p<0,05). Esse resultado concorda com os
encontrados por Alleoni e Antunes (2001) e Pinto et al (2021). Com a elevada
temperatura de conservacdo e o tempo prolongado de armazenamento, as enzimas
presentes no albumen hidrolisam as cadeias de aminoacidos, destruindo a estrutura
proteica e liberando agua ligada a grandes moléculas de proteinas, 0o que provoca a
fluidificacdo e perda de viscosidade do albumen mais denso, ocasionando reducdo na
altura (Lana et al, 2017).

Os valores da espessura da casca foram reduzidos de acordo com o tempo de
prateleira. Os resultados discordam dos encontrados por Magalhdes (2007) e Arruda et
al (2019), onde ndo observaram influéncia do tempo de armazenamento sobre a
espessura da casca. No entanto, os resultados corroboram com 0s encontrados por

Grashorn (2016) onde, avaliando os efeitos do armazenamento sobre a qualidade de
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ovos, observou que a espessura da casca diminuia a medida que o tempo de
armazenamento aumentava. O autor justifica que o resultado reflete o encolhimento das
membranas e/ou cuticula da casca durante o armazenamento. Da mesma forma, Peebles
e Brake (1985) observaram que a espessura de casca estd relacionada ao excesso de
porosidade, o que além de afetar a qualidade pelas modificacbes ocorridas por
envelhecimento, também favorece a deterioracdo por acdo microbiana. Da mesma
forma, o encolhimento dos componentes da casca (membranas e cuticula) ao longo do
periodo de armazenamento torna 0s poros mais expostos (maior porosidade da casca)
(Eke et al, 2013), como mostram os resultados (p<0,05) obtidos na ovoscopia.

O periodo de armazenamento influenciou (p<0,05) o peso do ovo, reduzindo os
valores dessa variavel. Esse resultado coincide com o relatado por Santos et al (2009)
que avaliando o efeito da temperatura e tempo de estocagem em ovos, obteve menor
peso para aqueles armazenados em temperatura ambiente em 14 e 21 dias. Durante o
armazenamento, 0 ovo tem seu peso diminuido devido a perda de agua e CO, do
albimen para o ambiente através da casca. A reducdo do peso do ovo pode ocorrer pela
perda de amonia, nitrogénio e sulfeto de hidrogénio que sdo produtos da degradacao
quimica de seus constituintes organicos (Romanoff e Romanoff, 1963 e Solomon, 1991
citado por Figueiredo, 2012). Ainda, os ovos mantidos em temperatura ambiente
perdem mais agua e CO, para 0 meio, resultando em um menor peso quando
comparados aos mantidos sob refrigeracao (Figueiredo, 2011).

O tempo de armazenamento provocou aumento do peso da gema. Os resultados
coincidem com os encontrados por Lana et al (2017). Segundo o autor, esses resultados
foram decorrentes do deslocamento de &gua, resultante das reagdes quimicas do
albumen, para a gema, que ocorrem mais rapidamente quando 0s ovos sdo armazenados
em temperatura ambiente. A quebra de acido carb6nico torna o albimen mais liquefeito
e a gema absorve a agua do albdmen através da membrana vitelina na tentativa de
equalizar a concentracdo (pressdo) entre os dois, 0 que leva ao aumento de volume da
gema (Eke et al, 2013).

Os diferentes periodos de armazenamento ocasionaram a reducao dos valores de
Unidade Haugh, resultados coerentes com os obtidos por Alleoni e Antunes (2001),
Lopes et al (2012), Lana (2017), Paiva (2019) e Poletti e Vieira (2021). A diminuicéo
dos valores de UH estéa relacionada com a queda da altura do albumen, devido perda de
CO, e 4gua, causando diminuicdo do pH e liquefacdo do albimen. No entanto, o ovo é

considerado de qualidade excelente (AA) quando os valores sdo superiores a 72,
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qualidade alta (A) com valores entre 60 a 71, qualidade inferior (B) com valores entre
31 a 59 e qualidade ruim (C) quando apresentarem valores inferiores a 30 (Pinto et al,
2021). Dessa forma, periodos prolongados de armazenamento contribuem para

diminuicao da qualidade do ovo.
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6. Conclusao

O aditivo simbidtico pode ser utilizado como alternativa a bacitracina de zinco
por apresentar resultados, referentes a qualidade do ovo, semelhantes aqueles onde se
utiliza o aditivo antibidtico, exceto para a intensidade da cor da gema. Ainda, o
prolongamento do tempo de armazenamento exerce influéncia na qualidade externa e
interna do ovo, contribuindo para redugdo da qualidade. A bacitracina de zinco e o
simbiotico, independente da fase de inclusdo, ndo foram capazes de reduzir os efeitos do

tempo de armazenamento sobre a qualidade dos ovos.
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