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OVOS

1. INTRODUÇÃO

A produção de ovos comerciais para o consumo cresceu consideravelmente nos últimos anos em todo o mundo, porém, no Brasil com os levantamentos feitos pela Associação Brasileira de Proteína Animal (ABPA) mostram que a produção brasileira de ovos totalizou no ano passado (2015) 39,5 bilhões de unidades, recorde histórico que superou em 6,1% a produção registrada no ano anterior.

Com o expressivo aumento da produção e o aquecimento do mercado interno, o consumo de ovos no Brasil em 2015 chegou a 191,7 unidades per capita, número 5,2% superior ao obtido em 2014, que era de 182 ovos.

A evolução do consumo de ovos no Brasil também não tem acompanhado o aumento do consumo de carnes, mesmo considerando a proteína de melhor valor biológico, menor preço e as condições de deficiências nutricionais da grande maioria da população brasileira. Outro fator interessante do consumo de ovos neste país, refere-se a sua estratificação, com maiores consumos nas classes de renda média e rica, em detrimento da classe pobre, a qual apresenta a desnutrição como a principal causa das doenças.
Com toda atenção voltada para a molécula de colesterol do ovo, os consumidores perdem a oportunidade de verificar de fato que o ovo é ricamente composto de substâncias essenciais a vida e que contribuem para sua saúde. O ovo apresenta a maior quantidade de nutrientes essenciais totais à nutrição humana em relação ao seu conteúdo calórico quando comparado com qualquer outro alimento.

Considerando-se que os ovos das galinhas (Gallus domesticus) são utilizados quase que exclusivamente para consumo humano, o objetivo principal é suprir o consumidor com ovos que apresentem qualidade tão boa quanto a original. O conteúdo líquido total do ovo (magma) é constituído pela gema e clara, consideradas excelentes fontes de alguns nutrientes e dotadas de importantes propriedades funcionais.
O ovo é um dos mais importantes alimentos presentes na dieta dos brasileiros. Seu elevado valor nutritivo é função da boa qualidade das proteínas (aminoácidos essenciais) e das vitaminas. O aproveitamento de seus nutrientes alcança valores da ordem de 94% enquanto que sua digestibilidade é de 97%.
A qualidade de um ovo é composta por características que afetam sua aceitabilidade pelo consumidor. Assim, referindo-se ao valor nutricional ou a aceitação de mercado, a qualidade dos ovos pode ser mensurada: (1) pela aparência externa, (2) pela ovoscopia, (3) pelo odor, sabor e características físicas do ovo aberto.
1.1. TIPOS DE OVOS
Cabe esclarecer o fato de que o consumidor consome um óvulo propriamente, visto que não existe a presença do galo na gaiola e, portanto o ovo não é galado, mas que por questões legais convencionou-se chamar de ovo. O decreto nº 30691-DIPOA/DNDA/SNAD regulamenta o padrão de identidade e qualidade do ovo “in natura”.

Na realidade existem dois tipos de ovos produzidos e comercializados no mercado - os ovos de casca branca que são produzidos pelas poedeiras da raça Leghorn branca e os ovos de casca marrom, produzidos por poedeiras das raças Rhodes Island Red, New Hampshire e Leghorn vermelha. 
Ainda que as duas poedeiras sejam híbridas e possuam características fisiológicas idênticas, as que produzem ovos marrons são um pouco mais pesadas no início da postura e, com isto, um pouco menos eficiente em relação às brancas. 
Embora apresentem qualidades semelhantes, os ovos de casca marrom quebram menos pelo fato de, geralmente, serem mais leves que os ovos de casca branca, os quais apresentam resistência um pouco superior. Atualmente no Brasil, o plantel de aves brancas alojadas é de 43 milhões de aves (70%) e as vermelhas de 18 milhões (30%). 
A coloração da casca dos ovos é controlada por vários genes que regulam a deposição de pigmentos derivados do anel de porfirina do grupo heme. As poedeiras brancas produzem quantidades normais de protoporfirina na glândula calcífera da casca (útero), por outro lado, depositam pouquíssima quantidade deste pigmento na parte mais interna da casca, já que as poedeiras de ovos vermelhos depositam protoporfirina nas regiões mais externas da casca.
2. FORMAÇÃO E COMPOSIÇÃO QUÍMICA DOS OVOS

2.1. FORMAÇÃO DO OVO
A formação do ovo é uma verdadeira maravilha bioquímica pluridimensinal. O ovo é formado no ovário esquerdo da galinha, por um processo lento, com duração entre 24 e 25 horas. A ovulação ocorre normalmente meia hora após a ovoposição, sendo que o óvulo é captado pelo infundíbulo, iniciando assim a complementação da composição final do produto.
O processo de formação do ovo ocorre em duas fases. A primeira, com duração de 4 horas corresponde à formação de todos os componentes internos do ovo (membranas e albúmen), uma vez que a gema encontra-se pronta após a ovulação. A segunda é um processo lento que dura de 20-21 horas, na qual ocorre a deposição de cálcio durante a formação da casca, na câmara calcífera, onde o íon HCO-³ combina com o Ca +² formando Carbonato de cálcio (CaCO3), que corresponde a 98% da composição da casca. A qualidade da casca é o fator mais importante para a manutenção da qualidade do ovo.
2.2. COMPOSIÇÃO QUÍMICA DO OVO
O ovo é um recipiente biológico perfeito que apresenta em sua constituição materiais orgânicos e inorgânicos, sendo formado pela gema, clara, membranas e casca. 
O ovo é uma célula produzida no ovário da galinha e desenvolvida no seu oviduto e, o tempo gasto para que o ovo se forme e seja expelido pela galinha é de aproximadamente 24 horas.
A casca representa 12% da composição proporcional do ovo, sendo o envoltório externo composto basicamente de várias capas de cristais de carbonato de cálcio, dispostos na forma de mamilos, dando a característica de porosidade aos ovos e funcionando como pulmão para o desenvolvimento do embrião, em ovos embrionados.
 A casca requer um tempo aproximado de 20 horas para sua completa formação.
A clara, também chamada de albúmen, participa com 56% da composição total do ovo. È constituída por mais de 13 proteínas de alto valor biológico, sendo que as principais são a ovoalbumina e a ovotransferina, que representam 66% de todas as proteínas da clara, a qual gasta cerca de 4horas para se formar.
A gema representa 32% da composição proporcional do ovo e contém a maior fração de nutrientes essenciais como vitaminas, proteínas de alto valor biológico (97,3%), fosfolipídios, ácidos graxos essenciais e minerais. É constituída por várias camadas que se formam durante os últimos 10 a 12 dias que antecedem a postura do ovo. 

Tabela 1 – Constituintes do ovo inteiro, da clara e da gemas expressos em porcentagem.

	Componentes
	Ovo inteiro (%)
	Gema (%)
	Clara (%)

	Água
	73
	50,93
	85,61

	Proteínas
	12.5
	16,06
	12,7

	Lipídeos
	12,0
	31,7
	0,25

	Carboidratos
	0,5
	13
	1,0

	Cálcio
	0,06
	0,13
	0,01

	Ferro
	0,003
	0,086
	0,0001

	Magnésio
	0,05
	0,13
	0,01

	Fósforo
	0,22
	0,59
	0,1

	Potássio
	0,14
	0,11
	0,16

	Sódio
	0,13
	0,07
	0,16

	Colesterol
	0,45
	97
	--------


Tabela 2 – Constituintes do ovo inteiro, clara e gema, expressos em unidades.
	NUTRIENTES(unid).
	OVO INTEIRO
	CLARA
	GEMA

	Calorias (kcal)
	75,0
	17,0
	59,0

	Proteínas (g)
	6,30
	3,52
	2,78

	Lipídeos (g)
	5,01
	0,0
	5,01

	Carboidratos totais(g)
	0,6
	0,30
	0,30

	Ácidos graxos (g)
	4,33
	0,0
	4,33

	Lipídeo saturado (g)
	1,55
	0,0
	1,55

	Lipídeo moinsat. (g)
	1,91
	0,0
	1,91

	Lipídeo polinsat. (g)
	0,68
	0,0
	0,68

	Colesterol (mg)
	213,0
	0,0
	213,0

	Tiamina (mg)
	0,030
	0,002
	0,028

	Riboflavina (mg)
	0,254
	0,151
	0,103

	Niacina (mg)
	0,036
	0,031
	0,005

	Piridoxina (mg)
	0,070
	0,001
	0,0069

	Folacina (mg)
	23,50
	1,00
	22,50

	Vitamina B12(μg)
	0,50
	0,07
	0,43

	Vitamina A (UI)
	317,60
	0,0
	317,50

	Vitamina E (mg)
	0,70
	0,0
	0,70

	Vitamina D (UI)
	24,50
	0,0
	24,50

	Colina (mg)
	215,02
	0,42
	214,6

	Biotina (μg)
	9,92
	2,34
	7,58

	Cálcio (mg)
	25,0
	2,0
	23,0

	Ferro (mg)
	0,60
	0,01
	0,59

	Magnésio (mg)
	5,0
	4,0
	1,0

	Cobre (mg)
	0,007
	0,002
	0,005

	Iodo (mg)
	0,023
	0,001
	0,022

	Zinco (mg)
	0,55
	0,0
	0,55

	Sódio (mg)
	63
	55,0
	8,0

	Manganês (mg)
	0,012
	0,001
	0,011


3. FORMAÇÃO, ESTRUTURA E COMPOSIÇÃO QUÍMICA DA CASCA E SUAS MEMBRANAS.
A casca representa 9 a 12% do peso total do ovo, sendo constituída por matrizes de fibras protéicas entrelaçadas e por cristais intersticiais de calcita (carbonato de cálcio). 
Dos constituintes minerais presentes na casca do ovo podemos listar o cálcio (98,2%), o fósforo (0,9%), presente na forma de fosfato e o magnésio (0,9%), responsável pela maior dureza da casca quanto maior for sua concentração.
Numerosos poros (7.000-17.000/ovo) em forma de ductos que estão distribuídos perpendicularmente à casca, formando condutos entre as membranas da casca e a cutícula. Estes poros apresentam-se preenchidos por fibras protéicas que evitam a penetração de microrganismos.

A cutícula, constituída por uma proteína insolúvel em água, forma uma capa protetora sobre toda a superfície do ovo.

Nos ovos de cor, os pigmentos denominados “ooforinas” são depositados na parte externa da casca, sendo a cor e a intensidade dos pigmentos determinadas geneticamente. É importante ressaltar que embora exista uma variada gama de cores, somente os ovos de casca branca e vermelha são comercializados.
Biologicamente, a principal função da casca do ovo é a formação de uma câmara para o desenvolvimento embrionário. Do ponto de vista de produção comercial de ovos, a casca pode ser vista como uma embalagem que envolve o conteúdo nobre – gema e albúmen – contra perdas e agressões do meio. Mas, a sua formação de modo algum pode ser vista como um processo simples, tipo industrial. A deposição da casca é um processo biológico dinâmico, concluído cerca de 20 horas após o ovo atingir o útero da ave. Ao final deste processo, a ovoposição revela uma embalagem mal ou bem formada. Como o produto não pode ser re-processado, a má qualidade da casca resulta em perdas econômicas significativas.
A deposição diária de cálcio (Ca) na casca do ovo corresponde a 10% do total de cálcio estocado no organismo da ave, o que torna evidente a importância desse mineral na alimentação das poedeiras. Para que a casca se forme adequadamente a ave tem que consumir aproximadamente 4,1 g de cálcio por dia, valor que corresponde à necessidade desse mineral para formar a casca, depositar na gema, repor as perdas teciduais e manter a homeostasia iônica, a qual é regulada pela concentração plasmática da forma ionizada do cálcio.
O requerimento de fósforo (P) disponível para as poedeiras é de 375 mg por dia. Durante o período em que não há formação da casca, uma parte do fósforo é  depositado na gema do ovo e outra parte se combina com o cálcio para ser depositado no osso. No período de calcificação, o cálcio a ser depositado na casca tem duas origens: a dietética e a do osso. A liberação de cálcio do osso é acompanhada pelo fósforo, aumentando significativamente o nível deste mineral na corrente sangüínea, o qual é mais do que suficiente para suprir as necessidades da ave, tanto as metabólicas como para a deposição na gema do ovo. Porém, esse excesso de fósforo prejudica a liberação de cálcio do osso e a adequada mineralização da casca. Assim, do ponto de vista fisiológico, durante o período de calcificação do osso a dieta deve apresentar baixos níveis de fósforo para não prejudicar a produção de ovos e a qualidade da casca.
Outro fator a considerar é o equilíbrio de eletrólitos responsáveis pela manutenção do crescimento e da produção de ovos. A qualidade da casca é melhorada com elevação dos níveis de sódio (Na) e potássio (K), mas piora com elevação dos níveis de cloro (Cl). Ou seja, a qualidade da casca do ovo está diretamente dependente do balanço entre estes íons.
A qualidade da proteína da dieta é outro fator que merece atenção. Embora contribuindo com 1% do peso da casca do ovo, os componentes protéicos têm um papel muito importante na calcificação da casca, participando dos processos essenciais de sustentação e modelagem da estrutura calcárea.
4. FORMAÇÃO E COMPOSIÇÃO QUÍMICA DA CLARA E DA GEMA

4.1. GEMA
4.1.1. FORMAÇÃO DA GEMA
A gema representa de 30 a 33% do peso total do ovo. Sua formação ocorre em três estágios distintos. O primeiro estágio acontece durante o desenvolvimento embrionário; o segundo estágio abrange do nascimento à maturidade sexual - aproximadamente 10 dias antes da primeira ovulação, e o terceiro estágio, caracterizado pelo crescimento acelerado dos folículos ovarianos, que ocorre após a maturidade sexual.
A gema é formada durante os últimos 10-12 dias que antecedem a postura do ovo. Sua estrutura consiste da látebra, disco germinativo e camadas concêntricas claras e escuras envolvidas pela membrana vitelina. No momento da ovulação à gema é liberada na abertura superior do oviduto.
4.1.2. COMPOSIÇÃO QUÍMICA DA GEMA
O conteúdo em extrato seco da gema é da ordem de 50%. A gema do ovo fresco contém 52 a 53% de sólidos, cuja taxa pode diminuir em 2% aproximadamente, como conseqüência da passagem de água da clara para a gema, em função do armazenamento refrigerado dos ovos por um período de 12 semanas.
Os principais constituintes da gema são os lipídeos (32 a 35%) e as proteínas (16%), e em menores quantidades os carboidratos e os minerais.
A composição dos ácidos graxos dos lipídeos da gema depende da presença dos mesmos na dieta.
A gema é mais concentrada que a clara, contendo maior quantidade de proteínas e uma quantidade considerável de gorduras.

A gema pode ser considerada como uma dispersão formada por uma solução protéica contendo partículas uniformemente distribuídas. Estas partículas podem ser classificadas como: esferas de gema, grânulos, lipoproteínas de baixa densidade e figuras de mielina.
Os lipídeos presentes nos ovos incluem as gorduras simples, os fosfolipídios como lecitinas e os esteróis, numa emulsão óleo/água.

As vitaminas lipossolúveis (A, D, E, e K), bem como as vitaminas hidrossolúveis (vitaminas do complexo B) também são partes constituintes da gema. 
A coloração característica da gema é devido à presença de carotenóides, em especial o caroteno.

4.2. CLARA
4.2.1. FORMAÇÃO DA CLARA
A clara representa aproximadamente 60% do peso total do ovo, sendo secretada pela mucosa do oviduto, conforme vai sendo conduzida através dele.
A clara é formada por quatro capas distintas: externa fluída (fina), densa (grossa), interna fluída (fina) e as chalazas. 

4.2.2. ESTRUTURA E COMPOSIÇÃO QUÍMICA DA CLARA
A clara do ovo apresenta um teor de água na faixa de 87-89%, podendo variar em função fundamentalmente da estirpe e da idade das galinhas.

A clara é constituída basicamente por água, cujo conteúdo decresce ligeiramente das camadas externas para as internas. 
A clara é considerada como um sistema protéico constituído por fibras de ovomucina inclusas numa solução aquosa contendo grande quantidade de proteínas globulares. 
As proteínas da clara são ricas em albumina que é representada pela ovoalbumina e conalbumina,as quais respondem por 70% da proteína total.

A ovalbúmina, principal proteína da clara, é uma fosfoglicoproteína, ou seja, apresenta fosfato e carboidrato unidos a cadeia polipeptídica. Esta proteína sofre desnaturação rapidamente quando colocada em solução, em contato com novas superfícies sofre coagulação, porém resiste à desnaturação pelo calor. Também fazem parte da constituição da clara as proteínas conalbúmina (ovotransferrina), ovomucoide, lisozima, ovomucina, e avidina. 

A estrutura espessa da clara de ovo é devido à presença de carboidratos integrantes da proteína ovomucina (estrutura fibrosa), responsável por reter a albumina líquida no interior da estrutura. A riboflavina é responsável pela coloração amarelo-esverdeado da clara.

A chalaza é uma estrutura fibrosa, opaca, que se estende através da clara até a extremidade do ovo, de forma contínua. Esta estrutura é responsável por manter a gema em sua posição no interior do ovo. A centralização da gema serve como parâmetro para observar se o ovo ainda está bom para ser consumido.

5. GERME OU DISCO GERMINATIVO
É uma célula reprodutora que promove o desenvolvimento do embrião.

6. CÂMARA DE AR
No momento em que é posto pela galinha, o ovo apresenta uma temperatura de aproximadamente 41oC, porém sem formação de câmara de ar.
Ao se resfriar, o conteúdo do ovo sofre retração, permitindo que o ar penetre através da casca porosa, promovendo assim a formação da câmara de ar, a qual geralmente aparece posicionada na extremidade mais larga do ovo.
Durante o armazenamento os ovos perdem umidade, permitindo que o ar entre e promova um aumento do volume da câmara de ar. Uma das formas de retardar este aumento de volume da câmara de ar é aumentar a umidade do ar no local de armazenamento.
	Tempo de armazenamento
	Tamanho da câmara (mm)

	24 horas
	        3

	4 semanas
	10

	4 meses
	18


7. CLASSIFICAÇÃO E OVOSCOPIA DOS OVOS DE GALINHA
Perto ao local de recepção será o local destinado a ovoscopia e classificação, onde deverão existir todos os requisitos necessários para a realização das operações, preservados os quesitos higiênicos pertinentes.

Ovos destinados à industrialização deverão ser previamente lavados; observados os requisitos estabelecidos pelo SIF para o procedimento mencionado.

Durante a operação de lavagem de ovos “in natura” deverão ser atendidos os seguintes pré-requisitos:

-a lavagem deverá ser realizada totalmente por meios mecânicos com procedimentos que impeçam a penetração microbiana no interior do ovo, através de sistema devidamente aprovado pelo SIF.
-a lavagem deverá ser contínua e completada o mais rápido possível, não permitindo equipamentos de lavagem de ovos do tipo de “imersão". 
-a água de lavagem dos ovos deverá ser mantida em temperaturas de 35 à 45ºC, de forma que durante todo o procedimento, a temperatura da água permaneça pelo menos 10ºC acima da temperatura dos ovos a serem lavados.
-os ovos destinados à comercialização na forma “in natura” deverão ser secados rapidamente logo após a lavagem, de forma continua.
- Para os ovos destinados ao consumo “in natura” não é recomendado adicionar na água de lavagem, sanitizantes à base de compostos de cloro com níveis superiores a 50 ppm.
-Não é recomendada a adição de sanitizantes à base de iodo na água de lavagem. 

De acordo com o Regulamento de Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de Origem Animal do Ministério de Agricultura, os ovos de galinha são classificados de acordo com o peso, a coloração da casca, o tamanho da câmara de ar, a uniformidade, a integridade e limpeza da casca, as características da gema e da clara. 
Tabela 3 – Classificação brasileira dos tipos de ovos em função do peso.
	TIPO
	Nome
	Peso unitário do ovo
	Peso da dúzia

	1
	Jumbo
	> 66 g
	> 792 g

	2
	Extra
	60-65 g
	720 g

	3
	Grande
	55-60 g
	660 g

	4
	Médio
	50-55 g
	600 g

	5
	Pequeno
	45-50 g
	540 g

	6
	Industrial
	< 45 g
	< 540 g


Com relação à coloração da casca, o ovo pode ser classificado como branco ou de cor. Quanto à classe, os ovos são classificados em A, B, C, D (sujo) e E (trincado). O ovo que não se aproximar das características mínimas exigidas para as diversas classes e tipos estabelecidos será considerado impróprio para consumo, permitindo apenas sua utilização para a indústria.

Tabela 4 – Classes de ovos de acordo com as normas brasileiras.
	CLASSES
	CARACTERISTICAS

	A
	Casca limpa, íntegra e sem deformação;

Câmara de ar fixa e com o máximo de 4 mm de altura;

Clara límpida, transparente, consistente e com as chalazas intactas;

Gema translúcida, consistente e centralizada.

	B
	Casca limpa, íntegra, permitindo ligeira deformação e discretamente manchada;

Câmara de ar fixa e com máximo de 6 mm de altura;

Clara límpida, transparente, relativamente consistente com chalazas intactas;

Gema consistente, ligeiramente descentralizada e deformada, porém com contorno bem definido.

	C
	Casca limpa, íntegra, admitindo-se defeitos de textura, contorno e manchada;

Câmara de ar solta e com máximo de 10 mm de altura;

Clara com ligeira turvação, relativamente consistente e com as chalazas intactas.

	D
(sujo)
	Individual que tenha casca não adequada com sujeira ou material externo aderente, manchas moderadas, cobrindo mais de 1/32 superfície da casca, se localizadas, ou 1/16 superfície da casca, se espalhadas.

	E
(trincado)
	Individual, que tenha uma casca quebrada ou rachada, mas cujas membranas da casca estejam intactas e cujo conteúdo não vaze.


Um fato de extrema importância é que os ovos frescos têm algumas características de qualidade interna diferentes dos ovos armazenados por diferentes períodos de tempo, sendo que com o passar do tempo e armazenamento a qualidade do ovo, de acordo com estas técnicas abaixo descritas, tendem a piorar.

7.1. OVOSCOPIA
É um exame visual usado para verificação da qualidade do ovo, o qual deverá ser realizado em câmara destinada exclusivamente a esta finalidade. Para os ovos destinados à comercialização “in natura”, a ovoscopia deverá ser realizada preferencialmente após a operação de lavagem.

A câmara de ovoscopia deverá ser adequadamente escurecida para assegurar precisão na remoção dos ovos impróprios através do exame visual. A ovoscopia revela a condição da casca do ovo, bem como o seu aspecto interno através de um foco de luz incidente sobre os ovos em movimento de rotação, mantendo-se o local escuro para perfeita visualização.

O ovo que na classificação que não apresentar as características mínimas para as diversas classes de qualidade e tipos estabelecidos, será considerado impróprio para o consumo, sendo permitida a sua utilização apenas para industrialização.

Os ovos “in natura” destinados à industrialização deverão apresentar a casca livre de sujeira aderente após a operação de lavagem.
Os ovos trincados ou que apresentem fenda ou quebra na casca poderão ser utilizados no processamento normal de ovos “in natura” quando a casca estiver livre de sujeira aderente e as membranas da casca (testácea) não estiverem rompidas.
8. QUALIDADE DO OVO

8.1. MANUTENÇÃO DA QUALIDADE
Para manter a qualidade dos ovos serão necessárias algumas práticas básicas que a serem realizadas desde o avicultor até o mercado consumidor.
-Limpeza e higiene: O galinheiro e arredores deverão ser limpos, sem excesso de poeira, mato ou águas paradas, mantendo o esterco seco para evitar a presença de moscas.

-Gaiolas: Os pisos das gaiolas deverão ter uma inclinação ideal. Se essa inclinação não estiver correta, os ovos poderão se chocar ou ficar parado no meio do caminho.

-Coleta: È nesta fase que ocorre a primeira triagem dos ovos sujos, trincados ou quebrados. Esta coleta deverá ser feita no mínimo três vezes ao dia. O ideal é empilhar no máximo oito bandejas de plástico para não haver quebra de ovos.
-Transporte interno: Os ovos deverão ser retirados do ambiente dos galinheiros o mais rápido possível.
-Lavagem dos ovos: Para que a lavagem dos ovos tenha efeito benéfico deverá ser usada água morna com temperatura na faixa de 38 a 46oC, ou água adicionada de cloro ou desinfetantes detergentes.
-Embalagem: Os ovos serão embalados após a classificação. As bandejas deverão estar limpas e o manuseio deve ser conduzido de forma higiênica.

-Armazenamento: A permanência dos ovos na granja deverá ser mínima, de forma a não exceder um máximo de três dias. A temperatura do ambiente de armazenamento deve ser mantida abaixo de 10oC.

-Aplicação de óleo: É um recurso excelente a aplicação de óleo mineral ou para fina líquida nos ovos para preservar a qualidade por mais tempo, mesmo fora da geladeira.

-Distribuição: A distribuição dos ovos para o comércio deverá ser feita com rapidez. Na fase de transporte dos ovos deverão ser minimizados os choques ou batidas fortes durante a carga e a descarga das caixas.
8.2. QUALIDADE DA CASCA
Para os ovos considerados de primeira qualidade, a casca deverá estar limpa, íntegra, portanto sem sujeira, trincas ou deformações.

A maneira mais comum usada para a determinação da qualidade da casca é através da determinação da densidade específica de ovos frescos. Esta medida está diretamente relacionada com a espessura da casca, ou seja, quanto maior a densidade, melhor é a qualidade da casca. O teste é realizado com ovos frescos imediatamente após postura. 
Para a preparação das soluções de cloreto de sódio (NaCl) serão necessários 7-8 baldes ou outro vasilhame equivalente, um densímetro. As soluções deverão ser preparadas de forma a apresentarem densidades variando de 1.065 a 1.100, com intervalos de 0,005 entre as soluções. Os ovos, geralmente em torno de 50 unidades, deverão ser imersos nos baldes, seguindo uma ordem crescente de densidade. Aqueles que flutuarem em determinada densidade serão transferidos para as soluções de maior densidade. Assim determina-se o número de ovos em cada valor de densidade. Ao final do experimento, multiplica-se cada grupo pela densidade específica, soma-se e tira-se a média.

8.3. QUALIDADE DA CLARA
O método mais usado para medir a qualidade da clara foi desenvolvido por Haugh(1937). Este procedimento consiste em pesar o ovo antes de quebrar. Em seguida é feita a medida da altura da parte mais espessa da clara, a qual é relacionada com o valor do peso do ovo inteiro, sendo o resultado expresso em unidades Haugh. Quanto maior o valor da unidade Haugh, melhor é a qualidade do albumen.
As unidades Haugh também podem ser calculadas a partir do ovo inteiro (sem quebrar), adotando-se a metodologia desenvolvida por Brant et al. (1951 - Food Tecnnology)

8.4. QUALIDADE DA GEMA
Dentre as principais características que afetam que afetam a qualidade da gema estão variações na cor, na forma esférica e na resistência da membrana envoltória. A cor é determinada por padrões comparativos pré-estabelecidos. Entre os métodos físicos mais usados, está o padrão numérico de cores estabelecido pelo Roche. A variação da forma esférica é, comumente, referida pela relação da medida da altura sobre sua largura. A resistência da membrana envoltória, também tem índices estabelecidos que se correlacionam com os índices de variação da forma.

8.5.QUALIDADE NO INTERIOR DOS OVOS
O tratamento da casca dos ovos com aplicação de óleo mineral inodoro, logo após postura, tem a função de reduzir a perda de CO2 e de umidade. Esta é uma prática realizada em ovos para exportação, porém inviável para o mercado interno.

O método mais comumente empregado para avaliar a qualidade interior dos ovos é a ovoscopia. Esse método consiste em analisar os ovos de casca branca através da iluminação dos mesmos, e visa dentre outras características a verificação da viscosidade da clara, da presença de corpos estranhos, do desenvolvimento embrionário e de manchas de sangue espalhadas por todo conteúdo da clara.

8.5.1.QUÍMICA DA ALTERAÇÃO DOS OVOS DURANTE O ARMAZENAMENTO
Durante o armazenamento dos ovos o pH da clara aumenta a uma velocidade dependente da temperatura, desde um valor de 7,6 até um máximo de 9,7. O aumento do pH da clara ocorre devido à perda de dióxido de carbono através dos poros da casca, ocasionando uma ruptura da estrutura de gel da capa grossa da mesma. 
O valor do pH depende do equilíbrio entre os íons CO, HCO3 e CO3 dissolvidos e as proteínas, sendo esta concentração dos íons HCO3 e CO3 regulada pela pressão parcial de CO2 no ambiente externo.

A gema fresca têm um pH próximo a 6, variando muito pouco, inclusive durante um armazenamento prolongado.

Um dos mais importantes atributos de qualidade dos ovos é a consistência da clara; os consumidores desejam ovos de clara firme e gelatinosa. Acredita-se que o caractere gelatinoso da clara (capa grossa) depende da presença de ovomucina, estrutura fibrosa capaz de reter a albumina líquida no interior da estrutura. Durante o armazenamento dos ovos a ovalbúmina muda a uma forma mais estável (s-albúmina).

9. ALTERAÇÕES NUTRICIONAIS

9.1. ALTERAÇÕES NUTRICIONAIS DECORRENTES DO AQUECIMENTO
O cozimento do ovo é um procedimento recomendado em função do mesmo causar apenas um impacto moderado em sua composição, além do que é o responsável por melhorar alguns aspectos como, por exemplo, o aumento da digestibilidade.

Com relação à clara do ovo, a qual não pode ser consumida crua por conter em sua composição fatores tóxicos anti-nutritivos, o cozimento passa a ser uma exigência, a fim de que a mesma possa ser consumida com segurança.

A fritura não é considerada uma boa alternativa para o processamento de ovos antes do consumo, visto que este procedimento causa perdas nutritivas e aumento do valor calórico. Após a fritura o ovo perde aproximadamente 30% das vitaminas B1 e B2, e 35% de folacina, além de causar uma diminuição da umidade e aumento na quantidade de lipídeos e sódio.

9.2. ALTERAÇÕES NUTRICIONAIS DECORRENTES DA ALIMENTAÇÃO
O consumidor costuma utilizar a coloração da casca para identificar o ovo como sendo de galinha caipira ou de granja.

A coloração da casca não diferencia o valor nutricional dos ovos, ela é determinada geneticamente e atua somente como um indicador das diferentes linhagens. Todavia, a clara e a gema podem sofrer alterações em sua composição e/ou coloração, de acordo com a alimentação que a galinha é submetida, mas a coloração da gema não indica mudança nos valores nutricionais.
9.2.1. OVOS ENRIQUECIDOS
A possibilidade de enriquecimento dos ovos de consumo já é conhecida desde 1934, porém, atualmente, esta produção já é uma realidade. Várias pesquisas dão suporte científico para se alterar beneficamente as gemas dos ovos. Uma das linhas refere-se à modificação do perfil dos ácidos graxos da gema, aumentando o teor de polinsaturados da série W-3 pela inclusão de fontes ricas desses ácidos na dieta. Tem sido atribuída a esses ácidos a redução da aterosclerose e, em dieta materna, aumenta o desenvolvimento cerebral e retinal no neonato (Nettleton, 1993; Keli et al., 1994).
Estudos revelaram também que a baixa incidência de doenças cardio-vasculares nos esquimós e orientais se deve ao fato destes povos consumirem uma dieta rica em ácidos graxos polinsaturados da série ômega-3 (PUFA W-3), diferente dos povos ocidentais que consomem uma dieta desbalanceada e pobre nestes ácidos graxos polinsaturados.
A alimentação rica em ômega 3 é fornecida às galinhas poedeiras, que produzem ovos com alto teor deste ácido graxo, porém, tanto a vida útil como a produção dos ovos destas galinhas é menor, se comparadas com as galinhas que recebem uma alimentação normal, causando um encarecimento do preço final destes ovos modificados.

Também são atribuídas ao PUFA W-3 a redução dos níveis de triglicérides plasmáticos, a redução dos níveis de colesterol sangüíneo, principalmente a fração LDL (Low-density-lipoprotein) relacionada diretamente as doenças coronarianas, redução da pressão arterial e redução da agregação plaquetária
Existe também a possibilidade de enriquecimento com vitaminas lipossolúveis (A, D, E e K) e as do complexo B (riboflavina, ácido pantotênico, folacina, biotina e cianocobalamina (Naber, 1993). 
Bertechini et al. (2000) mostrou ser possível enriquecer a gema com minerais como o ferro. Foi constatado aumento linear no conteúdo de ferro da gema quando houve variação da suplementação da dieta até 80 ppm, resultando num aumento de 6,018 para 7,327 mg/100g de gema. Ovos desta natureza poderiam contribuir para redução da anemia ferro priva, muito comum em crianças.
10. INDUSTRIALIZAÇÃO DOS OVOS

A maioria dos ovos destinados à indústria, são aqueles que não estão bons ou que não têm uma boa aparência para ir ao mercado consumidor. São ovos trincados, rachados, quebrados, pequenos, sem casca, calcificados, contendo áreas translúcidas. Porém, isto está sendo mudado devido a grande aceitação dos ovos industrializados e exigência de qualidade das mesmas.

Para os ovos destinados à industrialização recomenda-se que os mesmos sejam submetidos a uma seleção pré-lavagem.

10.1. OVO LÍQUIDO
Os ovos devem ser lavados antes da quebra para evitar a contaminação do ovo líquido pelos microrganismos presentes nos poros da casca. A lavagem é feita em equipamentos adequados, dotados de chuveiros com água aquecida a 45oC.

Após a lavagem, os ovos poderão ser tratados com solução contendo 100-200 ppm de cloro ou solução de compostos de iodo a 12,5-25 ppm, após o que devem ser bem enxaguados com água pura. 

A quebra e a separação do ovo para remoção da parte comestível, bem como a separação desta porção em clara e gema são procedimentos realizados por máquinas automáticas que operam a velocidades aproximadamente quatros vezes mais rápida que as de quebra manual.

A temperatura do ovo na hora de quebra do ovo é um fator crítico na separação da clara e gema. A temperatura ótima situa-se na faixa de 13 a 16oC. 

A eficiência da separação pode ser avaliada pelas aproximações do teor de sólidos da gema e da clara. Para a gema deverá ser de aproximadamente 51% e para a clara de 13%.

O número de bactérias da matéria prima na forma líquida está diretamente relacionado com o cuidado após a quebra dos ovos e a sanificação da usina de processamento.

Filtragem: Após a quebra, a chalaza, as membranas e as partículas da casca podem ser removidas do ovo líquido por filtro ou clarificador. O método de filtragem é o mais comumente utilizado em função de sua simplicidade e eficiência. Após a separação das impurezas, o ovo líquido é bombeado para ser resfriado, após o que será conduzido enviado para a estocagem.

Resfriamento: Os dispositivos utilizados para o resfriamento deverão ser de modelo aprovado e capacidade suficiente para resfriar o total de ovo líquido seguindo os parâmetros recomendados para produtos líquidos de ovos. A faixa de temperatura recomendada para o resfriamento de produtos líquidos de ovos pasteurizados ou não é de 2 a 5ºC.

Não será permitida a armazenagem ou retenção de produtos líquidos de ovos em temperaturas superiores a 7ºC, com exceção de claras e produtos com mais de 10% de sal adicionado. Os tanques de armazenagem para o ovo líquido deverão possuir termômetros e agitadores adequados. Para evitar a formação de espuma excessiva durante a armazenagem de produtos líquidos de ovos devem ser usados dispositivos adequados.
A temperatura de resfriamento é determinada pelo tempo de estocagem. Se o tempo de estocagem for maior que 8h, o produto deverá ser resfriado a temperaturas abaixo de 3oC, se o tempo de estocagem for inferior à 8h, a temperatura de resfriamento deverá ser da ordem de 7oC. Após passar pelo resfriador de placas, o ovo líquido é enviado a um tanque. 

Os produtos de ovo usados na indústria de alimentos muitas vezes contêm aditivos na forma de sal, açúcar ou similares.

Homogeneização: Os tanques com agitadores precisam ser muito eficientes para fazer uma homogeneização adequada e não incorporar ar ao produto. Este tipo de produto é usado em restaurantes industriais, é encontrado em embalagens plásticas de 5 e 18 kg e tem validade de 7 dias.

10.2. OVO LÍQUIDO CONGELADO (INTEGRAL/GEMA/CLARA)
Produtos líquidos de ovos pasteurizados ou não, quando submetidos ao congelamento, deverão atingir uma temperatura de –12ºC ou menos. A temperatura do produto congelado deverá ser medida no centro do recipiente.

Os recipientes deverão ser organizados (ou dispostos) de forma a permitir a perfeita circulação do ar nas câmaras de estocagem. A temperatura da câmara de estocagem para produtos líquidos de ovos congelados deverá ser de –18ºC. 

Este valor de temperatura de –18ºC na câmara de estocagem não se aplica para gema adicionada de sal, a qual requer temperatura de estocagem em torno de –23ºC. A preparação é similar ao ovo líquido. Quando a gema congelada é armazenada em temperatura abaixo de –6oC, a viscosidade do produto descongelado é muito superior ao da gema original. Esta mudança irreversível da fluidez da gema denominada gelificação, altera suas propriedades funcionais. 

A velocidade e magnitude da gelificação da gema dependem da velocidade de congelamento, da temperatura e da duração de armazenamento, bem como da velocidade de descongelamento. O rápido congelamento da gema em nitrogênio líquido inibe a geleificação sempre que o descongelamento for rápido. A gelificação pode ser reduzida mediante a aplicação de diversos tratamentos antes do congelamento da gema. Dentre os tratamentos estão a adição de agentes crioprotetores ou enzimas proteolíticas ou utilização de moinhos coloidais. Sacarose, glicose e galactose em concentrações de 10% são eficazes agentes crioprotetores, que não alteram de um modo significativo a viscosidade da gema sem congelar. Cloreto de Sódio (NaCl) em níveis de 0-11% também previne a gelificação durante o congelamento, porém aumenta a viscosidade da gema não congelada.
O congelamento é feito preferencialmente em congeladores de superfície raspada (paletas). Após o congelamento o produto deve ser armazenado a temperaturas menores que –10°C.
10.3. PASTEURIZAÇÃO
É um sistema de tratamento térmico que visa reduzir a contagem microbiológica e eliminar os microrganismos patogênicos. 
Os padrões estabelecidos para alimentos determinam que os produtos de ovos no estado líquido, congelado ou desidratado, não devem conter Salmonella, e definem também os níveis permitidos para a contagem de coliformes e número total de microrganismos.

Quando necessário, o Serviço de Inspeção Federal (SIF), poderá determinar a pasteurização, ou processo similar aprovado, dos produtos líquidos de ovos destinados ao congelamento ou desidratação.

A pasteurização ou desidratação deverá ter inicio o mais rápido possível após a quebra dos ovos, para impedir a deterioração do produto. Este procedimento poderá ser efetuado num tempo máximo de 72 horas, contados a partir da quebra dos ovos, desde que sejam mantidos sob resfriamento numa faixa de temperatura de 2 a 5ºC.
Os pasteurizadores deverão ser de placas e possuir um painel de controle, com termo-registrador automático, termômetro e válvula automática de desvio de fluxo em perfeito estado de funcionamento. Outros tipos de pasteurizadores poderão ser aceitos; desde que comprovada suas eficiência. As conexões deverão ser de aço inoxidável ou outro material similar.

A pasteurização dos produtos líquidos de ovos deverá ser feita sob condições e requisitos definidos de tempo e temperatura, devidamente ajustados às características de cada produto a ser processado, garantindo desta forma a eficiência completa dos procedimentos de pasteurização utilizados. 

Os procedimentos de pasteurização deverão assegurar efetividade, e as instalações e operações de embalagem deverão ser de forma que impeçam a contaminação do produto. Seguindo instruções do SIF, quando se fizer necessário, os produtos líquidos de ovos poderão ser re-pasteurizados.

Produtos de ovos pasteurizados ou não, poderão ser comercializados resfriados e/ou congelados, enquanto que os produtos não pasteurizados deverão ser obrigatoriamente congelados a uma temperatura de –12ºC ou menos, dentro de no máximo 60 horas após a quebra.

Os equipamentos destinados ao processo de industrialização do ovo deverão estar localizados de acordo com o fluxograma operacional, proporcionando facilidades nas operações de higienização. Para os procedimentos da pasteurização ou de um sistema similar aprovado, serão necessários tanques e mesas apropriadas para desmontagem e limpeza de tubulações, conexões e peças. 

A pasteurização poderá ser feita para o ovo integral, ou seja, constituído de clara e gema ou para tais constituintes separadamente. A tecnologia da pasteurização para ovo integral e para clara deve necessariamente embasar na utilização de temperaturas mais baixas do que aquelas aplicadas para a máxima destruição dos microrganismos patogênicos. Isto se deve ao fato destes produtos apresentarem um elevado teor de proteínas (albumina e globulina) altamente termosensíveis. 
A coagulação das proteínas do ovo integral e da gema ocorre em temperaturas próximas de 70oC, enquanto que para as proteínas da clara ocorre em temperaturas próximas de 60oC. As qualidades funcionais dos produtos do ovo precisam ser preservadas para que possam ser utilizadas satisfatoriamente, especialmente as de interesse das indústrias que os utilizam como matéria prima. 
As proteínas da clara são mais termos sensíveis que as proteínas do ovo integral e da gema e por isto a clara de ovo precisa sofrer um pré-tratamento para sua pasteurização, a fim de se assegurar que não haverá sobreviventes de salmonelas e bactérias coliformes. Dentre os vários métodos empregados para estabilizar as proteínas  da clara podemos citar: 
- adição de sulfato de alumínio e ajuste de pH na faixa de 7,0 a 8.7.
- adição de açúcar e sal.
- adição de citrato com pH até 6,7.
- ajuste de pH a valores de 7,0.
O método para estabilização das proteínas deverá ser escolhido de acordo com a utilização do produto da clara do ovo. A finalidade comum de todos estes métodos é estabilizar as proteínas para que a clara possa ser aquecida a temperaturas mais elevadas.

A pasteurização da clara em um trocador de calor a 53oC durante 23 min causa um aumento do tempo de mistura (batido) acompanhado de baixa destruição de salmonella e pequena influência no volume dos biscoitos. Mas, quando a temperatura de pasteurização é superior aos 53oC observa-se alteração da capacidade espumante da clara. Quando aquecida a 58oC por 2 min. ou ainda, quando aquecida instantaneamente a 60oC, gera um aumento da turbidez e da viscosidade ao mesmo tempo em que diminui o volume dos biscoitos. Entretanto, o ovo e a gema podem sofrer pasteurização à temperaturas na faixa de 60 a 63oC, sem sofrer modificações importantes nas propriedades físicas e funcionais.

Aplicação: Este tipo de produto é utilizado por pastifícios, padarias, confeitarias, indústrias de doces, indústrias de bolos e biscoitos, indústria de maioneses e cozinhas industriais.  Trata-se de um produto muito prático para a preparação de massas, pães e das mais diversas receitas nas quais são empregadas clara e gema, não oferecendo risco de contaminação.

Após os processos de pasteurização e resfriamento, o produto é levado diretamente a um tanque de estocagem, passando pelo homogeneizador quando necessário.

10.4. DESIDRATAÇÃO DE OVOS
O processo de desidratação de produtos líquidos de ovos pode ser realizado através dos seguintes métodos:
- Atomização em torre

- Liofilização

- Em bandejas

- Em camadas de espuma

O processo mais comumente utilizado na desidratação dos produtos líquidos de ovos é o da atomização. A desidratação por atomização remove quase toda a água sem afetar a qualidade dos constituintes do ovo. O produto líquido do ovo é finamente atomizado, com as gotículas sendo dispersas na corrente do ar aquecido. Este procedimento resulta numa grande área superficial e a evaporação da umidade é instantânea.

O ovo líquido é geralmente alimentado no atomizador pré-aquecido a temperaturas de aproximadamente 60oC. O ar usado para a desidratação é filtrado e aquecido a uma faixa de temperatura de 121 a 232oC.
Para a obtenção de produtos desidratados derivados do ovo, com finalidades desejáveis, é necessário fazer uma cuidadosa seleção da forma desidratação pelo sistema de atomização. Estas finalidades desejáveis incluem, entre outras, o teor de umidade, a densidade e distribuição das partículas, a cor, as propriedades culinárias e de formação de espumas.

As propriedades funcionais da clara não se alteram apreciavelmente após este tratamento. Contudo, durante o armazenamento a clara desidratada apresenta uma coloração parda e solubilidade diminuída. 

11. MITOS E VERDADES
Durante as duas últimas décadas, o consumo limitado de ovos devido ao colesterol presente na gema, estava relacionado ao aumento da colesterolemia e as doenças cardiovasculares (DCV). Todavia, estudos recentes indicam que as gorduras saturadas (sólidas a temperatura ambiente) e não o colesterol, como maior responsável pelas DCV. Os ovos são considerados como alimentos de baixo teor de gordura tendo na sua fração lipídica maiores concentrações de ácidos graxos insaturados.
Muitos estudos já foram realizados no sentido de abaixar o conteúdo de colesterol da gema, no entanto, as aves conseguem manter este conteúdo, como sendo essencial na sua composição. Por este motivo a idéia de ovos com baixo teor de colesterol tem sido desprezada. Tentativas tais como seleção genética, nutrição e mesmo a utilização de substâncias farmacológicas não resultaram em reduções significativas do conteúdo de colesterol da gema. Por outro lado esta colesterolfobia não tem razão de ser, pois, os exaustivos trabalhos de pesquisa a nível mundial indicam efeitos irrisórios do colesterol da dieta sobre os níveis plasmáticos. 
12. FUNDAMENTOS DAS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DE QUALIDADE DE OVOS AVALIADAS EXPERIMENTALMENTE.

12.1. PESO OVO (PO): O peso do ovo é determinado diretamente em balança (g). É o valor do peso que servirá de referência para calcular as porcentagens de cada fração do ovo.

12.2. Porcentagem de gema (%G): O peso da gema (PG) é determinado diretamente em balança (g). Este peso é dividido pelo peso do ovo e multiplicado por 100. Portanto: %G = (PG / PO) x 100.
12.3. PORCENTAGEM DE CASCA (%C): O peso da casca (PC) é determinado diretamente em balança (g), porém a casca antes de ser pesada deve ser lavada em água corrente para a retirada dos restos de albúmen que pode ficar aderido à mesma. A porcentagem de casca é calculada dividindo o peso da casca pelo peso do ovo e multiplicado por 100. Portanto: %C = (PC / PO) x 100
12.4. PORCENTAGEM DE ALBÚMEN (%A): Calcula-se geralmente o peso do albúmen (PA) por diferença entre o peso total do ovo menos o peso da casca e peso da gema. Com isso temos o valor do peso do albúmen que é dividido pelo peso do ovo e multiplicado por 100. Ainda para esta característica pode ser empregada uma regra prática, subtraindo as porcentagens de gema e de casca de 100%.Portanto: %A = (PA / PO) x 100 ou %A = 100 - %C - %G

12.5. ESPESSURA DE CASCA: Para esta determinação podem ser utilizadas cascas de ovos quebradas ao meio, com ou sem a membrana interna da casca do ovo, lavadas em água corrente, secas ao meio ambiente ou em estufa. Sua leitura é realizada com um micrometro, em dois pontos na área centro-transversal da casca do ovo, obtendo-se a média. Essa característica é expressa em milímetros (mm).

12.6. UNIDADES HAUGH: A Unidade Haugh (UH) relaciona diretamente o peso dos ovos(g) com a altura de albúmen (mm). Para este teste pode ser usada uma régua medidora de UH, ou um tripé medidor de altura de albúmen. Quando utilizar o tripé, será necessário substituir os valores na seguinte equação: UH = 100log (h +7,57 – 1,7W0,37), onde h = altura de albúmen (mm) e W = peso do ovo (g). Quanto maior o valor da UH, melhor será a qualidade dos ovos, que são classificados segundo o USDA em ovos tipo AA (100 até 72), A (71 até 60), B (59 até 30), C (29 até 0).

12.7. GRAVIDADE ESPECÍFICA: Este valor é obtido pela imersão dos ovos em baldes com diferentes soluções salinas, com densidades que variam de 1,0650 a 1,0950 com espaçamento de 0,0025. As concentrações das soluções salinas devem ser ajustadas periodicamente com a utilização de um densímetro para líquidos. Os ovos devem ser submersos em cestas plásticas nos baldes da menor para maior concentração salina, e devem ser retirados ao flutuarem até a superfície. Um balde deverá conter água pura, a qual recebe o nome de solução prévia, e todos os ovos devem ser submersos nesta antes de seguirem para soluções salinas. Ao suspender a cesta contendo os ovos é preciso aguardar alguns segundos para a água da cesta escorrer. Valores normais = 1,080 a 1,085. **Importante: a gravidade específica deve ser mensurada nos ovos frescos, para ser digna de confiança.
Tabela 3 – Quantidades de sal (NaCl) necessárias para serem adicionadas à 3 L de água e constituírem soluções salinas com diferentes densidades.

	SAL (g)
	Densidade

	276
	1,060

	298
	1,065

	320
	1,070

	342
	1,075

	365
	1,080

	390
	1,085

	414
	1,090

	438
	1,095


12.8. COLORIMETRIA: É determinada com o auxílio de um leque colorimétrico “ROCHE”, onde a variação de cores pode ir do 1 ao 15 (do amarelo claro ao cor de abóbora respectivamente). Por ser uma avaliação um tanto subjetiva, recomenda-se que sempre a mesma pessoa faça as avaliações nas diferentes coletas de dados. Normalmente o valor gira em torno de 7. Entretanto valores de 5 ou mais são considerados ovos de coloração aceitável.

12.9. ÍNDICE DE ALBÚMEN: O índice de albúmen (IA) é dado por: IA = altura de albúmen (AA) / média dos diâmetros do albúmen (MA). A altura do albúmen (mm) deve ser mensurada a mais ou menos 4 cm de distância da gema. A média dos diâmetros do albúmen deve ser obtida pela medida do diâmetro maior e menor do albúmen denso. Este valor é dado em cm e deve ser convertido para mm multiplicando-se o valor médio observado por 10.

Exemplo: 

Altura do albúmen = 10,2 mm

Diâmetro maior = 10,57 cm x 10 = 105,70 mm

Diâmetro menor = 7,84 cm x 10 = 78,40 mm

Diâmetro médio do albúmen (MA) = (105,70 + 78,40) / 2 = 92,05 mm, logo:

IA = 10,2 / 92,02 = 0,1108

Valores normais = 0,05 a 0,174. 
12.10. ÍNDICE DE GEMA: O índice de gema (IG) é dado por: IG = altura da gema (mm) / diâmetro da gema (mm). A altura da gema deve ser mensurada na região central. O diâmetro da gema é obtido em cm e deve ser convertido para mm, multiplicando-se por 10.

Exemplo:

Altura gema: 18,2 mm

Diâmetro da gema: 4,49 cm x 10 = 44,90 mm

IG = 18,2 / 44,9 = 0,4053

Valores normais = 0,3 a 0,5

12.11. MASSA DE OVOS: Segundo North & Bell, 1993, a massa de ovos é determinada pela seguinte equação: M = N x P, onde M= média da massa de ovos ave/dia (g), N= Peso médio dos ovos (g) e P= Produção média de ovos ave/dia (%).

12.12. RESISTÊNCIA À QUEBRA: É determinada por um medidor de pressão, e sua unidade expressa em kg/cm2. Sua escala varia de 0 a 6. O ovo tem que ser somente para este teste pois não pode-se aproveitar nenhum dos componentes para outras análises. 

12.13. SÓLIDOS TOTAIS: Utilizam-se alíquotas de gema e albúmen para pesquisa do total de sólidos presentes nestes componentes do ovo. Isto é importante principalmente para a indústria processadora de ovos. A técnica consiste inicialmente na pesagem das alíquotas em placas de petri, após o que são conduzidas para secagem em estufa a 105ºC por 24 horas. Em seguida são resfriadas em dessecador por 1hora e pesadas na seqüência.
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