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RESUMO

Este estudo teve como objetivo discutir os fatores
que podem afetar a perda de qualidade da casca do
ovo e consequentemente acelerar a perda de
gualidade geral dos ovos gerando prejuizos a toda
cadeia produtiva. Trata-se de uma revisdo
bibliografica baseada na literatura especializada
através de consulta a artigos cientificos selecionados
através de busca no banco de dados da science
direct, scielo, google books, directory of open access
journals, lilacs e portal de periédicos capes. Os
estudos encontrados apontaram para um conjunto
de fatores extrinsecos e intrinsecos relacionados a
nutricdo, problemas sanitarios do plantel, préaticas de
manejo, condicdes ambientais e genéticas que
podem acarretar na perda da qualidade da casca do
ovo. A qualidade, portanto, deve ser monitorada
permanentemente,  entretanto, nenhum  fator
especialmente o nutricional, deve ser totalmente
responsabilizado pela maioria dos problemas
relacionados a qualidade da casca, pois, de forma
geral, observou-se que um conjunto de fatores
podem estar envolvidos culminando na perda da
qualidade dos ovos.
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FACTORS AFFECTING EGG SHELL QUALITY:
LITERATURE REVIEW

ABSTRACT

The objective of this study was to discuss the factors
that may affect egg shell quality loss and,
consequently, to accelerate the loss of egg quality,
generating losses to the entire production chain. It is
a bibliographical review based on the specialized
literature through consultation of scientific articles
selected through search in the database of science
direct, scielo, google books, directory of open access
journals, lilacs and capes journal portal. The studies
found pointed to a set of extrinsic and intrinsic factors
related to nutrition, health problems of the stock,
management practices, environmental and genetic
conditions that can lead to the loss of egg shell
quality. Quality should therefore be monitored
permanently; however, no factor, especially
nutritional, should be fully held responsible for most
problems related to peel quality, since, in general, it
has been observed that a number of factors may be
involved culminating in loss of egg quality.
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INTRODUCAO

O ovo é um alimento de elevado valor nutricional,
gque ja se apresenta naturalmente embalado.
Portanto, a casca tem grande importadncia na
gualidade sob o ponto de vista de conservagédo do
seu valor nutritivo e comercializacdo. Contudo, a
maior utilizacdo destas vantagens pela populacéo
depende da qualidade dos ovos oferecidos ao
mercado, influenciando na aceitagdo, nos habitos e
decisfes do consumidor.

Sabe-se que, ap6s a postura, 0s ovos perdem
gualidade de maneira continua, sendo esta uma
condicao inevitavel e agravada por diversos fatores.

Na avicultura de postura, perdas de enorme
importédncia econdbmica para o0 avicultor estédo
relacionadas com a qualidade de casca dos ovos e
aos indices de quebra. O aumento da qualidade da
casca, portanto, ter& um impacto econdmico
significativo para a industria.

A principal fung&o biol6gica da casca do ovo é a de
formar uma cémara para o desenvolvimento
embrionario. Do ponto de vista de producao
comercial de ovos, no entanto, a casca poderia ser
vista como uma embalagem que envolve o contetdo
nobre (gema e albimen) contra perdas e agressoées
do meio exterior. A sua formacéo, entretanto, ndo
pode ser encarada como um processo simples. De
acordo com especialistas, a deposi¢cdo e formacdo
da casca é um processo bioldgico dinamico,
concluido cerca de 20 horas ap0s 0 ovo atingir o
Utero da ave. Finalizado este processo, a
ovoposicao revelard uma "embalagem" bem ou mal
formada onde o produto ndo poderd ser
reprocessado e a ma qualidade da casca, entdo,
resultara em perdas econémicas significativas para o
avicultor.

A qualidade externa dos ovos pode ser influenciada
por diversos fatores relacionados a idade, ambiente,
manejo e nutricdo da ave. Pesquisas mostram que
OVOS CcOm cascas mais espessas Sdo mais
resistentes a danos fisicos, reduzindo assim perdas
econdmicas, provocadas por fissuras, e quebras.

Compreendendo a importancia da casca na
manutencdo da qualidade do ovo e visando ofertar

um produto melhor ao consumidor, buscou-se
analisar o complexo mecanismo envolvido na
formacédo da casca e os diversos fatores que podem
influenciar na qualidade desta.

Processo de formacédo do ovo

O processo de formagdo do ovo, dentro da sua
complexidade, segue  determinados  passos
permitindo que num periodo de aproximadamente
vinte e quatro horas, o 6vulo, que é a gema, prepara-
se e protege-se para a sua saida para o meio
exterior.

A casca é protegida externamente por uma cuticula
especial de natureza mucosa que seca rapidamente
e confere ao ovo certo brilho. Esta cuticula fecha os
poros da casca. A secagem da cuticula é visivel e da
a falsa impresséo de endurecimento instantaneo da
casca (MORAES, 2005).

Formacgéo da Casca do Ovo
A producéo de ovos de galinha registrou aumento de
3,5% no comparativo entre os anos de 2014 e 2015.
A producdo anual do produto foi de 2,92 bilhdes de
duzias em 2015 (IBGE, 2016).

O Brasil exportou em torno del8, 74 mil toneladas de
ovos (in natura e processados) em 2015, um
aumento de 53,5% em comparacdo com o ano de
2014 (ABPA, 2016).

No Brasil de acordo com dados da Unido Brasileira
de Avicultura (UBA), 2007/2008, as perdas de ovos
devido a problemas relacionados a qualidade da
casca foram da ordem de 7,4%, gerando uma perda
anual de 1,7 bilhGes de ovos e estes dados néo
sofreram grandes alteracdes até os dias atuais.

A casca é considerada a embalagem natural do ovo
e, independente da cor que apresentem, deve ser
limpa, integra, sem sujidades, trincas ou
deformacgbes, pois cascas resistentes ajudam a
proteger a parte interna. Um dos maiores problemas
relacionados aos ovos sdo as trincas na casca
(SARCINELLI et al., 2007).

Grandes deformag8es na casca ocasionam prejuizos
visuais e problemas sanitarios, resultando em aspecto
repugnante para o consumidor (RAMOS et al., 2010).
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Ovos que contém fissuras séo defeituosos, pois a
qualidade e a seguranca ficam comprometidas
aumentando o risco de contaminacao cruzada. Ovos
quebrados ou com fissuras, portanto, precisam ser
identificados e removidos da cadeia de producéo, na
primeira oportunidade. As microfissuras séo
provenientes das fendas intermamilares na
superficie interna da casca do ovo (BAIN, 2006).

A casca do ovo é formada na regido do Utero dentro
do oviduto da galinha, esta é uma regido
supersaturada com célcio e bicarbonato. A parte
mineral da casca €é composta por 98,2% de
carbonato de célcio; 0,9% de carbonato de
magnésio; e 0,9% de fosfato de calcio
(RODRIGUEZ-NAVARRO et al., 2002; ORDONEZ,

2005).

O processo de formacgdo se inicia com a deposicdo
de cristais de carbonato de calcio em sitios
especificos sobre as fibras organicas das
membranas externa e interna da casca (NYS et al,,
2004).

As membranas da casca estdo em estreito contato
exceto na extremidade mais ampla do ovo, onde se
separam para a formacdo da cémara de ar. Este
espaco é preenchido por ar logo apds a postura do
ovo, em consequéncia da formacdo de vacuo
provocado pelo gradiente de temperatura do corpo
da ave e 0o meio ambiente (POLLOCK & OROSZ,
2002; STADELMAN & COTTERILL, 1994).

A calcificagé@o continua pelo crescimento dos cristais,
que resultam na formacdo da camada mamilar. Esta
camada de cristais continua a crescer verticalmente
e depois se funde para formar a camada em
palicada, que constitui a parte mais espessa da
casca (NYS et al., 2004; HUNTON, 1995; BRAKE et
al., 1997). A regido mamilar ou parte basal da casca
é formada por pequenos cristais, enquanto que a
regido em palicada é formada por cristais grandes.
Os espacos de ar que ocorrem entre algumas
colunas da camada em palicada, resultantes de
areas de cristalizagcdo incompleta ddo origem a
canais através da casca que formam os poros. Um
ovo pode possuir de sete mil (7.000) a dezessete mil
(17.000) poros (NYS et al., 2004; RODRIGUEZ-

NAVARRO et al., 2002; HUNTON, 1995; BRAKE et
al., 1997). Os poros formam dutos que fazem a
conexao entre as membranas da casca e a cuticula,
permitindo as trocas gasosas por difusdo passiva de
oxigénio, diéxido de carbono e vapor de &gua
(COTTA, 2002).

A camada em palicada e a cuticula formam a
superficie externa da casca (NYS et al.,, 2004;
HUNTON, 1995; BRAKE et al., 1997).

A cuticula € uma camada proteica formada por
mucoproteinas constituida de aproximadamente 90%
de proteinas e pequenas quantidades de
carboidratos e lipidios que recobre a superficie do
ovo (ORDONEZ, 2005; HUNTON, 1995; BRAKE et
al., 1997).

FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE DA
CASCA DO OVO

Idade da Poedeira

A percentagem de casca nos ovos de poedeiras
mais jovens é maior em relagéo as aves mais velhas,
aumentando o indice de ovos trincados nestas
(RAMOS et al., 2010; TRINDADE et al., 2007). A
medida que a galinha envelhece, ocorre um aumento
no tamanho do ovo, entretanto, a idade avancada
promove menor absor¢éo intestinal e maior retirada
do célcio Osseo, além de menor deposicdo de
carbonato de célcio no Utero para a formacdo da
casca, fazendo com que poedeiras mais velhas
apresentem maior incidéncia de ovos com casca fina
(CARVALHO et al., 2007; RUTZ et al, 2007
ALMEIDA et al.,, 2006; GUENTER et al.,, 2004;
ANDERSON et al., 2004; COTTA, 2002).

Temperatura Ambiente

O estresse térmico em aves de postura provoca uma
série de alteracbes fisioldgicas que culminam na
queda da qualidade dos ovos. Estas alteracdes
estdo relacionadas ao declinio da ingestdo de
alimentos, aumento do consumo de &gua,
aceleracdo do ritmo cardiaco e a modificacdo da
conversdo alimentar (BARBOSA FILHO et al., 2007).

O processo de formacdo da casca dos ovos é
influenciado pela temperatura no ambiente de
criac@o das aves. Temperaturas acima de 32°C pro-
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vocam aumento do pH sanguineo e da taxa
respiratoria das poedeiras, reduzindo com isso, 0s
niveis plasmaticos de calcio e diéxido de carbono,
respectivamente (MASHALY et al., 2004). O diéxido
de carbono participa juntamente com o calcio na
formacdo da casca, sendo assim, qualquer
eventualidade que prejudiqgue na absorcdo destas
substancias culmina na queda da qualidade externa
dos ovos. A espessura da casca dos ovos das
poedeiras mantidas a 33°C é significativamente
menor do que dos ovos de aves criadas em
temperaturas amenas (entre 13 e 29°C) (USAYRAN

et al., 2001).

Muda Induzida

As aves domésticas foram selecionadas ao longo do
tempo para o alto desempenho produtivo, num
ambiente em que flutuacdes sazonais foram
eliminadas. A medida que o lote de galinhas
envelhece, h4 queda na producdo e na qualidade
interna e externa dos ovos, sendo a muda forcada
um manejo economicamente viavel para reverter
este quadro e aumentar a vida Uuti da ave
(MURAKAMI et al., 2003).

Em poedeiras comerciais, como forma de prevenir o
declinio na taxa de postura e qualidade da casca,
uma parada na producédo de ovos pode ser induzida
em todo o plantel através da restricdo alimentar
durante um periodo de tempo, seguido pelo gradual
retorno ao consumo da racdo de postura. A muda
induzida se constitui em pratica adotada por granjas
comerciais como parte do programa de manejo para
utilizacdo do mesmo lote de aves para um segundo
ciclo de postura. (MAZZUCO, 2006). Com a muda
induzida, as aves cessam sua producdo de ovos
permitindo que haja um periodo de descanso ao
ovario, quando ha rejuvenescimento das células e
tecidos. Posteriormente o desempenho produtivo é
melhorado, quando entdo, as aves séao
reestimuladas a postura ao final do programa de
muda (MAZZUCO, 2008).

NUTRICAO

Uso de Fitases

Nos cereais, a maior parte do fésforo encontra-se na
forma de fitatos (sais de A&cido fitico, derivados do
acido fosférico). A utilizacdo do fésforo contido nestes

alimentos é dependente da existéncia de fitases que
séo enzimas capazes de hidrolisar os fitatos (LIMA et
al., 2007).

As fitases além de aumentar a biodisponibilidade do
fésforo fitico presente nas dietas, economizam as
fontes de fosforo reduzindo a poluicdo ambiental
(BROZ & WARD, 2007; WALDROUP, 1999;
GORDON & ROLAND, 1997).

O uso de fitases na dieta de frangos e poedeiras
favorece a disponibilizagcéo de nutrientes por meio da
melhor utilizacdo do fosforo fitico,
disponibilidade de célcio e zinco,
digestibilidade de aminoacidos e aumento da energia
metabolizavel em funcdo da reducdo de perdas
endogenas (BROZ & WARD, 2007).

maior
maior

Progressos na engenharia genética das fitases
microbianas tém tornado a sua utilizacdo favoravel
em termos de aplicacdo e custo; algumas fitases séo
derivadas de varias cepas de Aspergillus spp. e
Trichoderma, tornando a especificidade de substrato
uma caracteristica essencial no aumento da eficacia
in vivo de novas fitases (BROZ & WARD, 2007).

Niveis e Granulometria da Fonte de Célcio

Em razdo de sua importancia para a formacdo da
casca do ovo, o célcio tem sido um dos nutrientes
mais pesquisados nos Ultimos anos.

No organismo da fémea, o célcio pode ser manejado
e remanejado pela agédo dos estrégenos e hormdnios
tireoidianos envolvidos na formagdo da casca
(COTTA, 2002; MORAES, 2005).

O célcio consumido via dieta corresponde a
necessidade desse mineral para formacéo da casca,
deposicdo na gema, reposicdo das perdas teciduais
e manutencdo da homeostasia ibnica em aves
domésticas. Esta Ultima é regulada pela
concentracdo plasmética da forma ionizada do
célcio. A deposicao diaria de calcio na casca de ovos
de poedeiras comerciais corresponde a 10% do total
de calcio estocado no organismo da ave, sendo este
mineral essencial na alimentacdo de poedeiras
comerciais. A utilizacdo do calcio pelo organismo

depende principalmente da idade e da espécie
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animal. Nas aves em crescimento esse mineral é
utilizado na formacgao éssea, enquanto que nas aves
em fase de producdo € utilizado na formacao da
casca do ovo (NUNES et al., 2006), cujo peso médio
é de 5 a 6 g, dos quais aproximadamente 2 g séo
apenas de calcio (HUNTON, 2005, NUNES et al.,
2006).

As aves mobilizam minerais ésseos para a producéo
de ovos, independentemente do nivel de célcio na
dieta, sendo que a qualidade da casca dos ovos das
aves alimentadas com niveis baixos de célcio é
afetada negativamente, fato que leva as empresas a
normalmente utilizarem niveis mais elevados de
célcio na racdo (ALMEIDA PAZ et al., 2009).

Dietas com 3,8% de célcio para aves em primeiro
ciclo de postura sdo suficientes para manter a
qualidade da casca dos ovos (ALMEIDA PAZ et al.,
2009) enquanto que 4,5% de calcio seriam
suficientes para poedeiras ap6s a muda induzida
(PELICIA et al., 2009).

O tamanho das particulas de calcio é outro fator que
possui papel fundamental na formulacdo de racbes
para poedeiras. Diversos autores, em seus
experimentos, verificaram que o uso de fontes de
célcio com maior granulometria (maior que 0,8mm
até 3 mm ) favorece a retengdo desta ao nivel de
moela durante a digestdo, permitindo que seja
gradativamente solubilizado durante o periodo
vespertino e noturno, sendo estes, periodos de
maior deposicdo da casca e com isso 0 organismo
da ave recorre menos aos depdsitos 0Osseos
(SKRIVAN et al., 2010; ITO et al.,, 2006; JARDIM
FILHO et al., 2005; SCHEIDELER, 1998).

Vitamina D3

A vitamina D3 da dieta, ndo esta na sua forma ativa,
sendo transportada ao figado onde sofre uma
hidroxilacéo transformando-se em 25-
hidroxicolecalciferol. Posteriormente, este metabdlito
€ transportado aos rins onde sofre outra
hidroxilacdo, passando para a forma ativa de 1,25-
dihidroxicolecalciferol. Esta vitamina tem um papel
importante na homeostasia do célcio e do fésforo

(BAIAO & CANCADO, 1997). Em galinhas velhas ha

reducdo na capacidade de hidroxilagdo da vitamina
D nos rins, 0 que poderia ser mais uma causa da
baixa qualidade da casca destes ovos (BAIAO &
LUCIO, 2005).

A Vitamina D participa dos processos de transporte
de célcio atuando primariamente no duodeno e
jejuno. Aproximadamente 70% da absorgéo do calcio
sdo dependentes da vitamina D na sua forma D3,
que é a forma com mais alta atividade para as aves
(MAZZUCO, 2006).

Fosforo

O fosforo € depositado no periodo final de formacao
do ovo e esta presente na casca em pequena
gquantidade (aproximadamente 22 miligramas), nao
sendo homogeneamente distribuido, e
concentrando-se mais nas extremidades das
camadas externas da casca (ARAUJO & ALBINO,
2011). Ao contrario do calcio, o nivel de fésforo no
plasma sanguineo, ndo tem um mecanismo de
regulacdo eficiente e varia muito com o nivel de
fésforo oferecido na dieta. A qualidade da casca
pode ser prejudicada por niveis elevados ou baixos
de fésforo na dieta (BAIAO & LUCIO, 2005; DUARTE
& JUNQUEIRA, 2010; ARAUJO & ALBINO, 2011),
em poedeiras jovens, niveis de fésforo disponiveis
inferiores a 0,25% tém efeitos negativos sobre a
producdo de ovos e qualidade Gssea. Segundo a
Associagcdo Mundial de Ciéncias Avicolas (World’s
Poultry Science Association - WPSA) o nivel
recomendado de fésforo na dieta de poedeiras em
fase de producéo é de 0,28%. Existem evidéncias de
gue a necessidade de fosforo para matrizes pesadas
aumente ligeiramente em ambientes quentes nessas
temperaturas niveis de fésforo na ragéo abaixo de
0,25% aumentem a incidéncia de mortalidade (NYS,
1995).

Magnésio

Altos niveis de calcio e fésforo na dieta aumentam as
necessidades de magnésio pelas aves. A deficiéncia
deste mineral na dieta das aves pode diminuir o
tamanho do ovo e o peso da casca (BAIAO &
LUCIO, 2005).

Zinco
O zinco é um cofator essencial na atividade da
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anidrase carbdnica, que controla a transferéncia de
fons bicarbonato do sangue para a glandula da
casca. RUTZ et al. (2005) em seus estudos
verificaram que altos niveis de zinco na dieta
entretanto, ndo aumentaram de maneira significativa
o contetdo desse mineral nos ovos. Porém, BAIAO
& LUCIO (2005), verificaram que niveis de 70 a 100
ppm nas ragbes para matrizes pesadas foram
suficientes para garantir ovos de boa qualidade.

Manganés

O manganés juntamente com zinco séo cofatores de
metaloenzimas  associadas a  sintese de
mucopolissacarideos e carbonato que compdem a
matriz organica da casca dos ovos (SWIATKIEWICZ
& KORELESKI, 2008), sendo inclusive um
constituinte desta matriz.

A deficiéncia de manganés compromete a formacao
da camada mamilar da casca aumentando a
incidéncia de éareas translicidas (ARAUJO &
ALBINO, 2011; BAIAO & LUCIO, 2005), sendo o
nivel de suplementac¢édo recomendado, de 100mg/kg
de racdo podendo atingir até 150mg/kg em racdes
para reprodutoras (ARAUJO & ALBINO, 2011).

Utilizacao de Fontes Lipidicas

A utilizacdo de fontes lipidicas nas ra¢ges constitui
uma alternativa para periodos de estresse caldrico,
quando ocorre reducdo no consumo de ragdo pelas
aves. Além de suprir as necessidades energéticas,
melhora a absor¢do de vitaminas lipossoluveis,
diminui a pulveruléncia da racdo, melhora a
palatabilidade, e aumenta a eficiéncia da energia
consumida (baixo incremento cal6rico). Além disso,
reduz a velocidade de passagem do alimento pelo
trato gastrointestinal, permitindo melhor absorcéo
dos nutrientes presentes na dieta (RODRIGUES et
al., 2005, MURAMATSU et al., 2005; BAIAO, 2005;
SANTOS, 2005), é ainda fonte de acidos graxos
para obtencdo de produtos com perfil nutricional
diferenciado (SANTOS, 2005).

Apesar dos beneficios de sua utilizacdo na dieta, os
lipidios contém acidos graxos insaturados,
susceptiveis a oxidacdo. O processo de oxidacao
lipidica € a principal causa da perda de qualidade da
racdo, devido a alterac8es sensoriais e producdo de
compostos téxicos reduzindo o valor nutritivo da

racdo, portanto, neste caso, deve-se considerar o
uso de antioxidantes na racéo (BAIAO, 2005).

Dos diferentes Oleos pesquisados, o 6leo de soja
tem se mostrado o mais eficiente. A inclusédo de 6leo
de soja na racdo em niveis de até 4,5%, ndo é
suficiente para promover aumento na espessura da
casca (SANTOS et al.,, 2009; COSTA et al., 2009;
SILVA et al, 2007; RODRIGUES et al., 2005;
MURAMATSU et al., 2005), porém niveis crescentes
de inclusdo aumentam significativamente a producéo
de ovos (COSTA et al.,, 2008; RODRIGUES et al.,
2005).

O nivel de &cido linoléico da dieta nado influencia
sobre a qualidade da casca, porém, influencia
significativamente na producdo de ovos mais
pesados (RIBEIRO et al., 2007)

O &cido butirico € um dos acidos graxos de cadeia
curta, normalmente produzido no célon de humanos
e animais resultante da fermentagédo anaerdbica das
fibras alimentares, amido nao digerido e proteinas
(HERRERA, 2009). A deficiéncia de acido butirico
influencia negativamente na altura das vilosidades
intestinais do duodeno, reduzindo a digestdo e
absorcdo de nutrientes para a producdo do ovo e
formacdo da casca. A complementacdo de dietas
com butirato de sdédio (500 ppm) aumenta a altura
das vilosidades intestinais melhorando a
produtividade, e diminuindo a percentagem de ovos
quebrados ou com fissuras (HERRERA, 2009).

Equilibrio Acido-Base e Niveis de Sddio, Potassio
e Cloro na Racéao

Embora as aves apresentem exigéncias minimas de
soédio, potassio e cloro, o balanco dietético
apropriado deve existir a fim de auxiliar na
manutengdo da homeostasia acido-bésica e,
consequentemente, melhorar o desempenho da ave

(BORGES et al., 2003).

A manutencdo de niveis adequados de didxido de
carbono e bicarbonato no sangue e nos tecidos séo
importantes para o transporte adequado de célcio da
serosa para a mucosa da glandula da casca
(KESHAVAR, et al., 1990; WU-HAAN et al., 2007).

O estresse calorico leva a um balanco mineral
negativo do potassio e do sédio levando ao desequi-
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librio &cido-base do sangue. A suplementacdo de
cloreto de potassio e cloreto de sédio na agua de
bebida pode reduzir a severidade do estresse
calérico favorecendo a qualidade da casca do ovo
(JUNQUEIRA et al., 2000).

Niveis elevados de fésforo e cloro na dieta das aves,
porém, reduzem o equilibrio acido-base no sangue e
aumentam significativamente a excrecdo do calcio
resultando em uma menor disponibilidade deste para
a formacéo da casca (KESHAVAR, et al., 1990; WU-
HAAN et al., 2007).

CONSIDERACOES FINAIS

Muitos fatores podem influenciar o grau de quebra
da casca e este esta diretamente relacionado a
qualidade desta. E inviavel atualmente, mesmo com
todo o conhecimento disponivel, corrigir todos os
problemas de qualidade da casca dos ovos.
Podemos, no entanto, promover reducdes
significativas no numero de ovos perdidos devido a
qualidade piorada da casca dos ovos. Esta
qualidade pode ser monitorada tendo em mente que
nenhum fator, especialmente o nutricional, deve ser
totalmente responsabilizado pela maioria dos
problemas de quebra da casca dos ovos. Muitos
fatores, incluindo a adequacdo da nutricdo,
problemas sanitarios do plantel, praticas de manejo,
condicbes ambientais e genéticas, podem estar
relacionados culminando na perda da qualidade dos
OVOoS.
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