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RESUMO

A qualidade da casca dos ovos de galinhas poedeiras € definida pelo grau de higiene, integridade,
resisténcia e deformages. Alguns fatores nutricionais, de manejo e ambientais podem causar a
perda da qualidade da casca de ovos e entre eles estdo a utilizacdo de alguns medicamentos
durante a fase de postura das aves. Com o objetivo de avaliar a qualidade da casca dos ovos de
galinhas poedeiras tratadas com os antimicrobianos sulfaguinoxalina e enrofloxacina e com o
anticoccidiano nicarbazina foram utilizadas 200 galinhas de postura (50 por tratamento), da
linhagem Lohmann Brown, com 60 semanas de idade. Os tratamentos definidos de acordo com o
antimicrobiano ou o anticoccidiano fornecido as aves via racao, foram os seguintes: A) aves que
receberam racdo sem medicamento do primeiro dia até o 15° dia experimental (controle); B) aves
que receberam sulfaquinoxalina na concentracdo de 250 mg.Kg™ de ragdo do primeiro dia até o
terceiro dia do experimento; C) aves que receberam enrofloxacina na concentracéo de 125 mg.Kg-
! de ragdo do primeiro até o quinto dia e; D) aves que receberam nicarbazina na racdo em
subdosagem de 40 mg.Kg? de ragcdo (com a intencdo de simular a contaminagdo acidental da
racdo) do primeiro até o quinto dia. Apos o periodo de tratamento, as aves dos tratamentos B, C
e D, receberam ragcdo sem medicamento até o 15° dia experimental. Foram coletados os ovos dos
dias quatro, cinco, seis, sete, 11 e 15 do periodo experimental e foram realizadas as avaliacGes de
peso especifico do ovo, peso, porcentagem, resisténcia, espessura, porosidade, coloracao e teor
de célcio da casca. Os resultados observados demonstraram diminuicdo das porcentagens e
aumentos das porosidades das cascas dos ovos tratados com sulfaquinoxalina, o que resultou em
reducdo do peso especifico dos ovos; 0s ovos provenientes de galinhas tratadas com enrofloxacina
apresentaram cascas com deformagdes e perda de coloragdo e; o uso acidental de nicarbazina na
racao de galinhas poedeiras provocou a despigmentacao das cascas dos ovos. Foi concluido que
o0 tratamento das aves com sulfaquinoxalina, enrofloxacina e nicarbazina durante o periodo de
postura resultou em piora da qualidade da casca dos ovos.

Palavras-chave: Ovos de consumo, qualidade da casca; sulfaquinoxalina, enrofloxacina,
nicarbazina.
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ABSTRACT

The eggshell quality of laying hens is defined by the degree of hygiene, integrity, strength and
deformation. Some nutritional, management and environmental factors can cause loss of eggshell
quality and among them are the use of some medications during the laying phase of the hens.
With the aim of evaluating the quality of laying hens eggshell treated with antimicrobial
sulfaquinoxaline and enrofloxacin and with coccidiostatic nicarbazin, 200 Lohmann brown laying
hens (50 per treatment) with 60 weeks old were used. The treatments defined according to the
antimicrobial or coccidiostatic provided to the hens via feed were as following: A) hens that
received feed without medication from the first day to the 15" experimental day (control); B) hens
that received sulfaquinoxaline at the concentration of 250 mg.kg™ of feed from the first day to the
3" day of the experiment; C) hens that received enrofloxacin at the concentration of 125 mg.kg
of feed from the first to the 5" day and; D) hens that received nicarbazin in the feed underdosage
40 mg.kg? of feed (with the intention of simulating the accidental contamination of the feed) from
the first to the 5™ day. After the treatment period, the hens of treatments B, C and D received feed
without medication until the 15" experimental day. Eggs were collected from days 4™, 5%, 6t 7t
11" and 15™ of the experimental period for the determinations of specific weight of the eggs and
weight, percentage, resistance, thickness, porosity, coloration and calcium content of the eggshell.
The observed results demonstrated a decrease in the percentages and increases in the porosities
of the eggshells treated with sulfaquinoxaline, which resulted in a reduction in specific weight of
the eggs. Eggs from chickens treated with enrofloxacin showed deformed eggshells and loss of
color. The accidental use of nicarbazin in the laying hens feeding led to the depigmentation of
eggshells. It was concluded that the treatment of hens with sulfaquinoxaline, enrofloxacin and
nicarbazin during the laying period resulted in worsening of quality of the eggshells.

Keywords: Consumer eggs, eggshell quality; sulfaquinoxaline, enrofloxacin, nicarbazin.
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1. INTRODUCAO

O Brasil esta entre 0os dez maiores produtores de ovos comerciais do mundo, e segundo a
Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA) em 2017, o pais produziu cerca de 40 bilhdes
de unidades, equivalente a 3,3 bilhGes de duzias. A maior parte da produgdo abasteceu o mercado
interno (99,74%) sendo que apenas 0,26% do volume produzido foi exportado, totalizando 6.045
toneladas. As exportagdes recuaram cerca de 40%, em relacdo a 2016, sendo o pior resultado dos
altimos dez anos (ABPA, 2018). Todavia, dados preliminares apontam elevagdo de até 10% na
producdo de ovos em 2018, com 44,2 bilhdes de unidades produzidas. O volume exportado
estimado supera as 10,8 mil toneladas, correspondendo a um crescimento de 80%. O consumo
interno poderd atingir as 212 unidades, com aumento de 10,4% em relagdo ao ano anterior
(ABPA, 2019).

O grau de aceitabilidade do ovo no mercado é determinado por um conjunto de caracteristicas
que influenciam 0 aumento do consumo e a consequente utilizagao de seus beneficios nutricionais
por parte da populagéo (Freitas et al., 2011). Aos poucos, 0 0vo, que antes era considerado como
responsavel pela elevacdo dos niveis do mau colesterol, assume status de alimento completo
devido a quantidade e qualidade dos nutrientes presentes (Gomes, 2017). A ampla divulgacédo de
pesquisas cientificas recentes, que demonstram os beneficios nutritivos resultantes do consumo
de ovo, favorece 0 aumento da demanda de consumo no mercado interno (CEPEA, 2018).

A qualidade da casca do ovo é definida pelo grau de higiene, integridade, resisténcia e
deformagdes. A perda da qualidade da casca ocorre por alteragdes na forma, em que 0s ovos
apresentam deformacgdes como achatamento e superficie enrugada; na cor, com ocorréncia de
despigmentacdo ou presenca de manchas; no odor, por consequéncia da acdo de microrganismos;
na espessura, apresentando casca fina, mole ou ausente; e na integridade, devido a presenca de
trincas e fissuras. Diversos fatores levam aos problemas relacionados a qualidade da casca, entre
eles genética, idade da ave, nutricdo, manejo geral, sanidade, estresse e medicamentos, sendo que
nesses Ultimos, o efeito no problema de qualidade da casca deve ser considerado como acidental
(Baido e Cancado, 1997; Aradjo e Albino, 2011; Carvalho, 2013).

A qualidade da casca interfere diretamente na qualidade do ovo, e essa deve ser suficientemente
forte para evitar trincas e quebras. Ovos trincados e quebrados resultam em grande prejuizo
econdmico aos produtores, no entanto, tais perdas sao dificeis de serem mensuradas devido a falta
de padronizacdo e controle do processo produtivo (Baido e Cangado, 1997). Hunton (2005)
comparou a casca a uma embalagem natural do ovo, que protege seu contetido de contaminagdes
e avarias fisicas durante 0 manuseio, transporte e comercializacdo, e dessa forma afirmou que a
qualidade interna dos ovos é diretamente relacionada a qualidade da casca, pois ela atua como
uma barreira de protecéo fisica contra a invasdo microbiana. Baptista et al. (2007) avaliaram a
influéncia do trincamento da casca do ovo sobre sua qualidade comercial e observaram que nos
ovos trincados ocorreu uma perda de qualidade mais intensa que nos ovos integros, verificada
pela maior perda de peso, aumento da camara de ar, drenagem do volume da clara e diminuicéo
dos valores de unidades Haugh (UH).

Por outro lado, os antimicrobianos s@o amplamente utilizados na avicultura de postura e 0s
medicamentos mais frequentemente administrados com finalidade terapéutica sdo enrofloxacina,
oxitetraciclina, doxicilina, sulfaquinoxalina, bacitracina de zinco, amoxicilina, apramicina e a
associagdo de doxiciclina e gentamicina (PAM vet./PR, 2005). No entanto, de acordo com Borsoi
e Palermo-Neto (2015), apesar da ampla utilizacdo de antimicrobianos na avicultura de postura,
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poucos medicamentos tém sido formulados especificamente para galinhas poedeiras, embora
varios medicamentos tenham sido aprovados para outras classes de aves de produg&o.

Diversos trabalhos tém relatado a perda de qualidade dos ovos de poedeiras tratadas com
medicamentos durante a fase de postura, como a reducdo do peso dos ovos e da espessura da casca
e a despigmentacdo de ovos vermelhos (Sherwood et al., 1956; Polin, 1959; Schwartz et al., 1975;
Jones et al., 1990; Hughes et al., 1991; Radwan et al., 1991; Malik et al., 2013; Samiullah et al.,
2017). O conhecimento dos efeitos gerados pelo uso de medicamentos sobre a qualidade dos ovos
é importante para tomar medidas que previnam a ocorréncia de perdas resultantes, bem como a
adocdo de boas praticas de medicacdo. O uso dos medicamentos deve ser realizado de forma
prudente, respeitando as dosagens e vias de administracdo, o principio ativo e 0s produtos a serem
utilizados devem ser registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
e terem indicag&o especifica para poedeiras, e a fase de producéo de ovos, e o periodo de caréncia
devem ser respeitados, com descarte dos ovos produzidos antes de cumprido o periodo de retirada
(Borsoi e Palermo-Neto 2015).

2. OBJETIVOS

2.1.Objetivo geral:

Realizar um estudo sobre a qualidade da casca dos ovos de galinhas poedeiras tratadas com os
antimicrobianos sulfaquinoxalina e enrofloxacina e com o anticoccidiano nicarbazina na ragéo.

2.2. Obijetivos especificos

- Avaliar o peso especifico dos ovos de galinhas de postura tratadas com os medicamentos
sulfaquinoxalina, enrofloxacina e nicarbazina;

- Avaliar o peso da casca de ovos de galinhas de postura tratadas com os medicamentos
sulfaquinoxalina, enrofloxacina e nicarbazina;

- Avaliar a porcentagem de casca dos ovos de galinhas de postura tratadas com os medicamentos
sulfaquinoxalina, enrofloxacina e nicarbazina;

- Avaliar a espessura da casca de ovos de galinhas de postura tratadas com os medicamentos
sulfaquinoxalina, enrofloxacina e nicarbazina;

- Avaliar a resisténcia da casca de ovos de galinhas de postura tratadas com os medicamentos
sulfaquinoxalina, enrofloxacina e nicarbazina;

- Avaliar a porosidade da casca de ovos de galinhas de postura tratadas com os medicamentos
sulfaquinoxalina, enrofloxacina e nicarbazina;

- Avaliar a cor da casca de ovos de galinhas de postura tratadas com os medicamentos
sulfaquinoxalina, enrofloxacina e nicarbazina;

- Avaliar o teor de calcio presente nas cascas dos ovos de galinhas de postura tratadas com os
medicamentos sulfaquinoxalina, enrofloxacina e nicarbazina.

13



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Estrutura e formacéao da casca do ovo
3.1.1. Estrutura da casca do ovo

A estrutura da casca dos ovos € dividida em camadas (Fig. 1) e resulta de uma deposicdo
sequencial de fracdo organica e mineral que ocorre nos segmentos istmo e Utero do oviduto da
galinha. A porc¢do organica da casca consiste nas membranas da casca, nos sitios mamilares de
nucleacdo e na cuticula. A fracdo calcificada é composta pela camada mamilar, camada em
palicada e camada de cristal vertical (Parsons, 1982). A casca representa 9 a 12% do peso total
do ovo, sendo constituida por carbonato de calcio (94%), carbonato de magnésio (1%), fosfato de
calcio (1%) e matéria organica, principalmente proteina (4%) (Stadelman, 1994).

Figura 1 - Desenho esquematico de corte transversal da casca do ovo

4— CUTICULA

= F
-h“-u.
CAMADA DE CRISTAL VERTICAL

= CAMADA EM PALICADA

 CAMADA MAMILAR

MEMBRANAS DA CASCA

Fonte: Adaptado de Parsons (1982).

As membranas da casca ou membranas testaceas sao divididas em membrana interna, que envolve
o albimen, e membrana externa, que permanece ligada a face interna da casca. Juntas formam a
camara de ar ao se separarem na regido mais larga do ovo e constituem uma das principais defesas
contra a invasdo bacteriana (Fangaud, et al., 1967; Parsons, 1982; Stadelman, 1994). Ambas as
membranas sdo compostas por uma rede de fibras proteicas. Na visualizagdo por microscopia de
varredura as fibras aparentam ser extensivamente ramificadas, devido & interacdo entre as fibras
adjacentes. A composicao destas fibras foi determinada como sendo aproximadamente 95% de
proteina com uma pequena quantidade de polissacarideo (Parsons, 1982). Wong Liong et al.
(1997) avaliaram as membranas da casca de ovos vermelhos tipo A, pelo uso da microscopia
confocal de varredura a laser, e relataram que as membranas da casca se dispdem como varias
camadas descontinuas e entrelacadas, cuja diferenciacio em membrana interna e externa é
possivel pelas mudancas na posicdo, orientagdo e pela diferenca no tamanho das fibras, sendo que
as fibras da camada externa apresentam maior espessura (1 a 7 um) que as fibras da camada
interna (0,1 a 3 um). Unidas entre si, as fibras formam as membranas externa e interna com
espessuras que variam de 50 a 70 um e 15 a 26 pum respectivamente.

7

A camada mamilar é a parte mais interna da porcdo calcificada da casca, e se encontra
intimamente ligada & membrana externa da casca, sendo observadas numerosas fibras de
membrana penetrando na estrutura calcificada. Essa camada é constituida pelos sitios mamilares
que se apresentam comprimidos, formando um Gnico estrato proximo a membrana da casca.

14



Individualmente, cada sitio possui um topo largo de laterais achatadas e fortemente cimentadas,
formando uma estrutura rigida que serve de base para a regido mais externa da casca, e uma base
mais estreita, formando canais de ar por toda a parte inferior da camada. A camada mamilar é
composta por minerais ndo cristalinos agregados concentricamente sobre material de matriz
granular que forma o sitio mamilar (Romanoff e Romanoff, 1949; Parsons, 1982).

A camada em pali¢ada, ou camada esponjosa, € a maior porcao da fracdo calcificada da casca e
estd localizada entre as camadas mamilar e cristal vertical. Enquanto os sitios mamilares sdo
compostos de cristais que irradiam em todas as direcdes a partir dos nucleos centrais, a camada
em palicada é composta de colunas de cristal que sdo perpendiculares a superficie e que se
originam dos cristais que se elevam da camada mamilar, essas colunas tornam-se mais verticais
e condensadas a medida que se aproximam da camada mais externa de cristal vertical. Os cristais
de calcita se apresentam bem cristalizados dentro da palicada, com cerca de 20 um de largura por
100 a 200 pm de comprimento. Vesiculas ocas com cerca de 450 nm de didmetro estdo
distribuidas por toda a camada em palicada, entre as vesiculas ha um material de matriz,
considerada como residuos do processo de mineralizagdo rapida (Romanoff e Romanoff, 1949;
Parsons, 1982; Fraser et al., 1999; Li-Chan e Kim, 2008).

A camada de cristal vertical é a por¢do calcificada mais externa da casca, localizada sobre a
camada em paligada e abaixo da cuticula. Constituida por cristais curtos e finos, cujas colunas de
cristal se apresentam verticalmente orientadas, a camada de cristal vertical apresenta de 3 a 8 um
de espessura. E ao contrario da camada anterior, ndo € observada a presenca de vesiculas de matriz
(Parsons, 1982; Fraser et al., 1999; Li-Chan e Kim, 2008).

A cuticula, que é a camada mais externa da casca do ovo, é composta por aproximadamente 3%
de cinzas, 5% de carboidratos e cerca de 90% de proteinas (principalmente na forma de proteinas
insollveis) e glicoproteinas. Caracterizada por uma camada delgada de cerca de 10 a 30 um de
espessura, ela cobre os canais dos poros por toda a superficie da casca, e tem as fungdes de impedir
a entrada de microrganismos no interior do ovo e a perda de agua. Pelo microscopio eletrdnico de
varredura, a cuticula se apresenta como uma estrutura irregular, com muitas rachaduras e fissuras,
formando camadas semelhantes a flocos (Parsons, 1982; Li-Chan e Kim, 2008).

Os poros sdo cavidades em forma de funis, amplos na superficie da casca e que se estreitam,
formando canais que penetram as camadas de cristal e terminam em fissuras adjacentes aos botdes
mamilares, dessa forma, esses canais se estendem da cuticula as membranas da casca. Os poros
sdo preenchidos por fibras proteicas que evitam a penetragdo de microrganismos. Um ovo médio
de galinha possui entre 7.000 e 17.000 poros de diferentes tamanhos, 0 maior dos quais pode ser
visto a olho nu como pequenas depressdes na superficie da casca. Estes poros ndo sao
uniformemente distribuidos na casca, estando mais concentrados na regido basal (extremidade
larga) da casca do ovo (Romanoff e Romanoff, 1949; Tullett e Deeming, 1982; Nys et al., 1999;
Hunton, 2005).

3.1.2. Formacéo da casca do ovo

A formac&o do ovo é um processo bioldgico dindmico que dura em torno de 25 horas. O processo
de formagdo ocorre no oviduto esquerdo da galinha, e se inicia com a capta¢do do 6vulo (gema)
pelo infundibulo, nessa regido ele permanece por cerca de 15 minutos, nessa por¢édo do oviduto o
6vulo pode, ou ndo, ser fertilizado e recebe a primeira camada de albumina. A seguir 0 ovo passa
para a regido do magno, onde é formada a maior parte (80%) do albimen, permanecendo nesse
segmento por cerca de trés horas. No préximo segmento, o istmo, sdo adicionadas as membranas
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interna e externa da casca, &gua e sais minerais, cujo processo dura cerca de uma hora. Por fim, o
ovo chega ao Utero, ou glandula da casca, onde sdo formados a porc¢éo calcificada da casca. Nesse
local também ocorre a adicdo dos pigmentos nos ovos de cor e 0 tempo de permanéncia nesse
segmento dura em média 21 horas (Romanoff e Romanoff, 1949; Nascimento e Salle, 2003; Sesti
e Ito, 2009).

A etapa de formacdo da casca, que ocorre no Utero ou glandula da casca, se inicia na por¢do
tubular com a transferéncia de célcio para as fibras da membrana da casca, resultando na formagéo
de microesferas de calcita na superficie externa da membrana externa do ovo, as quais crescem a
partir dos centros de cristalizacdo (sitios mamilares de nucleacdo). A partir destes sitios, cristais
de calcita crescem radialmente em todas as dire¢des, inserindo-se nas fibras da membrana e,
assim, ligam-se firmemente a parte calcificada da casca as membranas. O forte vinculo criado se
torna a base para a formacéo da casca. Na porcéo dilatada da glandula da casca, os cristais de
calcita continuam se formando, originando a camada de botbes mamilares e a precipitagdo
subsequente forma as camadas paligada e cristal vertical. Nessa por¢do ocorre também o aumento
do peso do ovo, que ganha cerca de 15 gramas, e a reducao do teor de proteina do albimen, de 20
para 10%. A porcao mais externa do ovo, a camada organica da cuticula, € formada pela secrecéo
da mucosa do ultimo segmento do oviduto sobre a superficie da casca recém-formada, essa seca
imediatamente em contato com o ar, e resulta no fechamento dos poros inibindo a entrada de
microrganismos no interior do ovo (Romanoff e Romanoff, 1949; Fangaud, et al., 1967; Parsons,
1982; Solomon, 1991; Nascimento e Salle, 2003).

A adicdo dos pigmentos da casca ocorre no final da deposi¢éo da casca, pelo revestimento de
células epiteliais presentes na superficie da glandula da casca. Os pigmentos sintetizados e
acumulados sao transferidos para as por¢des mais externas da camada em paligada (80 a 87%) e
também para a secrecdo de liquido visceral rico em proteinas, que constituem a cuticula (13 a
20%). Os pigmentos responsaveis pela coloragdo de ovos de aves selvagens e domésticas séo
protoporfirina-1X (pigmento que se encontra em maior quantidade nos ovos vermelhos),
biliverdina-IX e seu quelato de zinco, esses pigmentos parecem ser originarios das células do
Gtero. A intensidade de colora¢do dos ovos depende da quantidade de pigmento diretamente
depositado a camada superficial da casca e a cuticula (Butcher e Miles, 2017; Samiullah e Roberts,
2013; Samiullah, et al., 2017).

A cémara de ar é formada pela separacdo das membranas interna e externa da casca na
extremidade mais larga do ovo (regido basal), que ocorre logo apds a postura devido a contragdo
das membranas, que gera um vacuo que favorece a entrada de ar. A contragdo € resultante da
diferenca de temperatura entre 0 ovo, que na ovoposi¢ao apresenta a mesma temperatura do corpo
da ave, e 0 ambiente. Durante 0 armazenamento o ovo perde agua por evaporacgdo, favorecendo
0 aumento da cadmara de ar com o passar do tempo (Jacob et al., 2011).

Para a formagdo da casca é essencial a presenca, no fluido uterino, de um suprimento de ions
calcio, obtido pela dieta, e ions carbonato (COs), originaria do dioxido de carbono (COy)
produzido no metabolismo da ave, devendo estar em quantidade suficiente para formar carbonato
de célcio (CaCOs). O metabolismo do célcio e a consequente sintese da casca do ovo sdo
regulados pelo sistema enddcrino da galinha e inclui a producéo e acdo de alguns horménios como
0 estrogénio, que promove a deposicdo do calcio na regido medular do 0sso; o paratorménio,
responsavel pela reabsor¢do do calcio medular; a calcitonina, que inibe a reabsor¢do 6ssea do
calcio; e a 1,25-diidroxivitamina D3, que estimula a absor¢do do célcio intestinal (Mendonca Jr,
1993). A formacdo do ion carbonato é mediada pela acdo da enzima anidrase carbdnica que
catalisa a hidratagdo do didxido de carbono no tecido uterino, representada pela reacdo (CO; +
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H.0 < H,COs3) (Baido de Cancado, 1997). O carbonato é necessario para se ligar ao calcio que
chega a glandula da casca durante o processo de deposicao da casca e, forma entdo, o carbonato
de calcio (CaCOs). Mais de 90% do carbonato necessario para a sintese do CaCO3 tem origem no
metabolismo das células uterinas (Nascimento e Salle, 2003).

3.2.Qualidade da casca

No Brasil os ovos sdo classificados segundo as caracteristicas qualitativas, nas categorias A,
destinados a comercializacdo in natura, e B, destinados exclusivamente a industrializacdo. Em
relacdo aos pardmetros de qualidade dos constituintes da casca, 0s ovos da categoria A devem
apresentar casca e cuticula de forma normal, lisas, limpas e intactas e camara de ar imdvel, com
altura ndo superior a seis milimetros. Ovos da categoria B sdo 0s que apesar de ndo terem tais
caracteristicas mantém-se indcuos. Ovos com a casca trincada poderdo ser enviados para a
fabricacdo de derivados somente se tiverem a membrana testacea intacta e a superficie da casca
limpa, devendo, estes, serem destinados a industrializacdo o mais rapido possivel (BRASIL,
2017).

A alteracdo na forma representa a perda de qualidade da casca, uma vez que essa é responsavel
pela definicdo do formato do ovo. O formato esperado dos ovos de galinha é o eliptico,
deformacgdes como ocorréncia de ovos arredondados, achatados, alongados e estreitos sdo
indesejaveis, pois além de comprometer a aparéncia, ndo sdo adequados as embalagens cujos ovos
sdo comercializados, aumentando a probabilidade de quebra e consequentemente de perdas (Jacob
etal., 2011).

Apesar da cor da casca ndo esta relacionada aos fatores de qualidade do ovo, e ndo interferir no
sabor, valor nutricional e caracteristicas culinarias (ovos brancos e vermelhos sdo igualmente
ricos em proteinas, vitaminas e sais minerais), ela interfere diretamente na aparéncia do produto,
que possui grande apelo comercial. A preferéncia do consumidor para ovos brancos ou vermelhos
é variavel, tendo diferencas significativas entre os continentes. No geral, paises da Europa, Asia
e Africa preferem os ovos vermelhos, enquanto paises das Américas e Oriente Médio preferem
ovos brancos. A coloracdo da casca deve estar de acordo com o esperado pelo consumidor, ovos
com problemas na uniformidade e intensidade de cor costumam ser rejeitados.

Os ovos das galinhas vermelhas apresentam varias intensidades de cor, normalmente a superficie
de cada ovo apresenta um tom mais uniforme. A distribuicdo desigual dos pigmentos sobre a
superficie da casca gera defeitos, como a presenca de manchas escuras ou despigmentadas
espalhadas aleatoriamente na casca. Os problemas na coloracdo resultam da interferéncia na
sintese ou deposicdo dos pigmentos na superficie da casca pelas células epiteliais do oviduto,
especialmente nas Ultimas trés a quatro horas da formacéo da casca (Romanoff e Romanoff, 1949;
Jacob et al., 2011; Aradjo e Albino, 2011; Cavero et al., 2012; Butcher e Miles, 2017; Samiullah
etal., 2017).

A espessura da casca é definida pelas camadas que compdem a estrutura da casca, a ma formacao
dessas causam alteracdes na espessura final. A ocorréncia de ovos com casca fina é bastante
comum, uma das causas é a expulsdo prematura dos ovos da glandula da casca, devido a fatores
estressantes ou que causam irritacdo do oviduto (Romanoff e Romanoff, 1949). Alteracfes na
espessura aumentam a probabilidade da ocorréncia de perda na integridade da casca, sdo
exemplos de defeito de integridade ovos trincados em diferentes graus, ovos trincados no Utero,
ovos de cascas finas ou ausentes (Chukwuka, et al., 2011). As trincas dos ovos quebrados no Utero
recebem uma camada de calcio, a espessura dessa camada depende da proximidade de tempo da

17



ocorréncia da fratura com a ovoposicao, podendo ser finas e facilmente visualizadas ou espessas
sendo percebidas somente por ovoscopia. A incidéncia de ovos trincados no Utero aumenta com
a excitacdo das aves no periodo da tarde e noite, quando a casca comeca a se formar no oviduto
(Jacob et al., 2011).

3.2.1. Fatores que interferem na qualidade da casca

Por ser multifatorial, o problema com qualidade da casca requer diferentes abordagens para ser
minimizado, como investimento em linhagens de melhor qualidade de casca; controle de doencas
no plantel; adequada alimentacdo das aves, com uso de ragdes de qualidade e de acordo com a
fase de producéo das aves; adogdo de boas praticas de produgdo na granja, com minimizacao de
fatores estressantes; controle das condi¢cBes ambientais; programacdo da renovacdo do lote em
tempo habil, entre outros (Jacob, et al., 2011; Mazzuco, 2013; Butcher e Miles, 2015).

3.2.1.1. Genética

A qualidade da casca é influenciada pela genética das aves, visto que os parametros de qualidade
sdo influenciados pela hereditariedade, como tamanho e forma do ovo, coloragdo, textura e
espessura da casca (Romanoff e Romanoff, 1949).

Diferentes linhagens de galinhas poedeiras apresentam capacidades distintas de retencdo e
transporte dos nutrientes presentes na dieta para os ovos. Clunies et al. (1992) compararam 0
metabolismo de célcio e fésforo de dois grupos diferentes de aves da linhagem Single-Comb
White Leghorn com 60 semanas de idade, os grupos avaliados apresentavam ovos com diferentes
espessuras de casca. Foram avaliados os parametros de desempenho; consumo de ragao, produgao
de ovos, peso do ovo, deformagdo do ovo e peso da casca, e analises de célcio e fosforo das
excretas e da casca dos ovos. O grupo que produzia ovos com casca mais espessa apresentou peso
de ovo e casca maiores, bem como maior retencdo de célcio da dieta que 0 grupo que possuia
menor espessura de casca.

3.2.1.2. Idade das aves

A espessura da casca esta relacionada ao tamanho da ave e do ovo, com 0 aumento da idade e
consequentemente do tamanho dos ovos, ha uma piora na qualidade da casca, devido a uma menor
deposicdo de calcio por unidade de superficie durante a formacdo da casca, uma vez que a
guantidade de célcio depositado na casca permanece constante durante todo o ciclo de postura,
ndo acompanhando o aumento do tamanho do ovo. Tal fato foi observado por Barbosa et al.
(2012) ao avaliar a qualidade dos ovos de matrizes pesadas de 33 e 63 semanas idades. Os autores
afirmaram que matrizes mais velhas apresentaram ovos com menores espessura (0,435 mm) e
percentuais de casca (8,6%) em relacdo ao peso do ovo do que as matrizes mais jovens (0,457
mm e 9,5%), 0 aumento da idade resultou em piora de outros pardmetros de qualidade como
resisténcia e peso especifico.

A medida que a ave envelhece os ovos diminuem a intensidade de cor, possivelmente devido a
uma menor sintese de pigmento, ou a deposicdo de uma mesma quantidade de pigmento sobre
uma superficie de casca proporcionalmente maior, devido ao aumento do ovo com a idade,
comumente aves mais velhas apresentam a regido apical (extremidade mais fina) menos corada
(Butcher e Miles, 2017).
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3.2.1.3. Nutricéo

A dieta interfere diretamente na qualidade da casca dos ovos, sendo que essa deve suprir as
demandas nutricionais das aves nas diferentes fases de producéo. Os nutrientes presentes na dieta
devem estar em niveis adequados de forma que um ndo interfira no aproveitamento do outro pela
ave. O célcio é extremamente importante para a formagdo da casca do ovo, um Unico ovo
apresenta cerca de trés gramas de calcio, tornando necessaria uma adequada suplementacao desse
mineral nas aves em fase de postura. O célcio requerido para a formacdo da casca provém
exclusivamente da dieta, sendo transportado pela corrente sanguinea na forma de célcio iénico ou
ligado a uma fosfoproteina. O célcio ionizado € utilizado na formacéo da casca, armazenado nos
0Ss0S Ou excretado, engquanto o célcio ligado é incorporado a casca. A deficiéncia na dieta e
alteracdes no metabolismo do célcio resultam na formacao inadequada da casca, com diminuicao
da taxa de célcio em sua composi¢do (Mendonca Jr, 1993; Baido e Cancado, 1997).

Os niveis de fosforo interferem na absorgao de calcio no intestino, quando aumentados, o fosforo
impede a absorcéo do célcio, resultando na produgéo de ovos fracos. O zinco é cofator da anidrase
carbonica, e esta enzima é responsavel pela suplementacéo de ions carbonato durante o processo
de formacdo da casca. A deficiéncia de zinco e, consequente inibicdo da anidrase carbénica,
resulta em diminui¢do do peso da casca do ovo. As vitaminas também sdo importantes na dieta
das aves, a 1,25-diidroxivitamina D3, estimula a absor¢do do calcio intestinal. A vitamina C
influencia indiretamente na qualidade, com a capacidade de reduzir os efeitos do estresse que
levam aos problemas na casca, como piora na estrutura e forca (Mendonca Jr, 1993; Baido e
Cancado, 1997; Niekerk, 2014).

3.2.1.4. Manejo Geral

O manejo das aves deve ser adequado, de forma a minimizar os fatores estressantes que podem
levar a piora da qualidade dos ovos. Solomon (1991) relatou a piora na casca de ovos de galinhas
submetidas ao estresse no periodo anterior a chegada dos ovos na glandula da casca, a alteracao
foi resultante da formacdo imperfeita da camada mamilar, e consequentemente, com
desorganizacdo na deposi¢do das outras camadas, com formagdo de ovos de casca fina. A
excitagdo das aves durante o periodo em que a casca esta se formando no oviduto, fim da tarde e
periodo da noite, compromete a integridade da mesma, devido a ocorréncia de ovos trincados no
Gtero, dessa forma o manejo deve ser programado para que as aves permanegam mais tranquilas
possivel nesse periodo, definindo o horario adequado ao arragoamento e com adequacdo do
programa de luz (Jacob et al., 2011). O estresse pode levar a alteracBGes na coloracdo da casca,
devido a liberacdo de hormonios, como a epinefrina, que causa atraso na ovoposi¢do. E 0 ovo
permanece por mais tempo no interior do Utero, com manutencdo da deposicéo do carbonato de
calcio na superficie dessa. Pode também haver interrupcao na formacéo da cuticula e dessa forma,
0s 0vos ndo adquirem a tonalidade de cor esperada, apresentando coloracdo palida e ou até
totalmente despigmentados (Butcher e Miles, 2017).

3.2.1.5. Temperatura

Aves em estresse caldrico interrompem o consumo de alimentos e consequentemente dos
nutrientes essenciais para a formacéao da casca, como célcio, fosforo e vitamina D. Outro problema
do aumento de temperatura é a alteragdo do metabolismo da ave, resultante da respiracdo
ofegante, como tentativa de corrigir a temperatura corporal, alterando o equilibrio &cido-base no
sangue da ave, os esforcos para resfriar o corpo sobrepde a formacdo do ovo, a mudanca de
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prioridade fisioldgica resulta em alteragfes na producdo dos ovos, com consequente perda de
qualidade da casca (Butcher e Miles, 2015).

3.2.1.6. Sanidade

Doencas que agem diretamente no trato reprodutivo, como Influenza aviaria, Newcastle e
bronquite infecciosa, afetam diretamente a producdo de ovos, interferindo também na cor dos
ovos, com formacdo de ovos de casca fina, de contorno irregular e anormalmente palidos, os
problemas de qualidade de ovos resultante de doengas podem persistir por longos periodos
(Butcher e Miles, 2017).

3.2.1.7. Medicamentos

Drogas que interferem na formag&o da casca dos ovos, em especial que impedem a deposicao da
cuticula, como as sulfonamidas e o0 anticoccidiano nicarbazina, levam a rapida despigmentagao
dos ovos. A administracdo da nicarbazina as galinhas na dosagem de 5 mg por dia resultam na
producdo de ovos palidos dentro de 24 horas. O aumento dessa dosagem pode levar a
despigmentacdo completa da casca do ovo (Butcher e Miles, 2017).

3.3. Antimicrobianos, anticoccidianos e sua utilizacdo em avicultura de postura

A avicultura moderna néo pode prescindir do uso de antimicrobianos (Spinosa et al., 2005). Nos
sistemas de producdo usados no pais, capazes de impor ao setor de producdo uma dinamica
diferente, o convivio entre animais em espacos restritos, de mesma linhagem, idade, nas mesmas
condi¢des nutricionais e de higiene, alimentando-se da mesma ragéo, bebendo da mesma agua e
respirando 0 mesmo ar, possibilita o aparecimento de doencas que nao serdo restritas a um Gnico
individuo, mas, sim, a toda a populacéo animal. Esse fato tem graves consequéncias do ponto de
vista de manejo, sanidade, mortalidade, rentabilidade do agronegécio e, principalmente, da
qualidade do alimento produzido (Palermo-Neto, 2011).

Os agentes antimicrobianos sdo substancias quimicas capazes de inibir o crescimento de
microrganismos ou elimina-los. Em medicina veterinaria, sdo utilizados em animais de producao
na forma de agentes terapéuticos, profilaticos e também como aditivos quimicos que funcionam
como promotores de crescimento. O uso desses medicamentos no tratamento ou profilaxia é
justificado pelo fato de os animais de producéo estarem sujeitos as infecgdes devido as situagdes
de confinamento e ao estresse a que sdo normalmente submetidos. Aliado a esse fato, a reducéo
no custo dos antimicrobianos tornou compensatério o tratamento dos animais em massa
(Gustafson e Bowen, 1997; Doyle, 2006). No entanto, a utilizacdo desses medicamentos em
producdo animal tem sido questionada, pois, apesar de melhorar a produtividade, a presenca de
seus residuos em produtos de origem animal pode provocar reacGes alérgicas e ocasionar o
aparecimento de microrganismos resistentes aos antimicrobianos (Bogialli e Corcia, 2009; Bondi
et al., 2009).

O uso de antimicrobianos em medicina veterinaria se d& por finalidades mais amplas do que
aquelas empregadas em medicina humana. Além do uso terapéutico e profilatico, para galinhas
de postura, os antimicrobianos podem ser administrados na metafilaxia. O uso terapéutico do
antimicrobiano se dé& na ocorréncia de doencas infecciosas do plantel e, na profilaxia, o seu uso é
preventivo com o intuito de garantir protegdo contra possivel infec¢do (Spinosa e Tarraga, 2011).
Quando um animal ou alguns animais do plantel apresentam sinais de doenca infecciosa e
emprega-se 0 antimicrobiano, em um curto prazo, com o objetivo de prevenir a instalacdo da
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doenca em todo o plantel, diz-se do uso metafilatico (Companyo et al., 2009). O uso metafilatico
é também chamado de tratamento de animais em risco ou tratamento de animais em contato.
Dessa forma, o antimicrobiano pode ser administrado na ra¢do ou agua (Spinosa e Téarraga, 2011).

Os principais antimicrobianos usados em medicina humana e veterinéria estdo incluidos nas
seguintes classes: beta-lactamicos, tetraciclinas, macrolideos, aminoglicosideos, anfenicdis,
quinolonas/fluoroquinolonas, sulfonamidas, lincosamidas, glicopeptideos e ionéforos poliéster
(Bondi et al., 2009). Segundo Guimaraes et al. (2010), os antibiéticos de origem natural e seus
derivados semissintéticos compreendem a maioria dos principios ativos em uso clinico e podem
ser beta-lactamicos (penicilinas, cefalosporinas), tetraciclinas, aminoglicosideos, macrolideos,
entre outros (lincosamidas, cloranfenicol, rifamicinas, etc). Ja os antibiéticos de origem sintética
seriam do grupo das sulfonamidas, das fluoroquinolonas ou uma oxazolidinona (linezoida).

3.3.1. Sulfonamidas

As sulfonamidas sdo antimicrobianos eficazes utilizados por via sistémica, na prevencéo e cura
das infecges bacterianas. Sdo farmacos derivados da sulfanilamida, que tem estrutura similar a
do &cido para-aminobenzoéico (PABA), uma substancia essencial para a sintese de acido fdlico.
As sulfas agem como um antimetabdlito, por inibicdo competitiva, impedindo a biossintese do
acido folico e, consequentemente a sintese proteica pelas bactérias. As sulfonamidas e
diaminopirimidinas sdo drogas bacteriostaticas, mas quando combinadas, sua acdo é
potencializada, agindo como bactericidas. Sdo consideradas antimicrobianos de amplo espectro,
com atividade sobre bactérias Gram-negativos e positivos, clamidias e protozoarios, sendo muito
Gteis para o tratamento ou prevencdo de coccidioses em frangos de corte. Seu uso tem sido
extensivo no controle de pulorose, tifo aviario, cllera aviaria e coriza infecciosa das galinhas
(Gorniak, 2011). Algumas das principais drogas pertencentes a esta classe sao a sulfanilamida, a
sulfadiazina, a sulfapirimidina e a sulfaquinoxalina.

As sulfonamidas podem causar a inibigcdo da atividade da enzima anidrase carbonica e, a agéo
dessa enzima € essencial para a formacao da casca do ovo, pois ela catalisa a hidratagdo do didxido
de carbono no tecido uterino que é transformado em &cido carb6nico, que por sua vez é a maior
fonte de ions carbonato para a formagéo da casca do ovo. A inibicdo da anidrase carb6nica tém
efeitos negativos na formacédo da casca, reduzindo a disponibilidade de ions calcio e carbonato
(Baido e Cancado, 1997; Berg et al., 2004).

As sulfonamidas apresentam uma estreita margem de seguranca, com um limite estreito entre o
efeito terapéutico e toxico, em que mesmo doses terapéuticas podem causar efeitos deletérios
sobre o0 sistema imune, hematopoiético e reprodutivos das aves. A associag¢do das sulfonamidas
com as diaminopiridinas (trimetoprim e ormetoprim) reduz riscos de toxicidade, com a reducéo
da dose de sulfa. Ainda que pouco toxicas, as diaminopiridinas em doses elevadas podem causar
deficiéncia de &cido félico e hipercalemia. As sulfonamidas sdo contraindicadas para galinhas
com mais de 16 semanas de idade, mesmo em associagdo com a diaminopiridina, pois podem
causar reducao do apetite, queda do consumo de agua, da producéo dos ovos, do peso e da eclosdo
(Ito et al., 2005).

Radwan et al. (1991) conduziram um experimento com o objetivo de investigar os efeitos da
utilizacdo de sulfanilamida sobre a absorcéo intestinal de calcio intestinal, sobre a atividade
contrdtil uterina e a sobre a espessura da casca do ovo. Para o estudo foram utilizadas 75 galinhas
adultas e a sulfanilamida foi administrada na agua por um periodo de 21 dias nos niveis de 125
mg.L* e 250 mg.L?. Os autores observaram que, independentemente da dose utilizada, a
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sulfanilamida causa a perda da qualidade da casca dos ovos por reduzir a absorc¢do intestinal de
calcio e por diminuir sua disponibilidade, além de alterar a deposi¢do normal dos componentes
da casca no ovo através do aumento continuo da contratilidade uterina. Foi concluido que como
a maior parte do calcio depositado na casca vem da dieta, a ndo absorcao adequada desse nutriente
no intestino resultard em deficiéncia de ions calcio no Utero para a formagdo do carbonato de
calcio, principal componente da casca; e que o aumento das contragfes uterinas leva a uma
expulsdo prematura do ovo com diminuic¢do do tempo de permanéncia na glandula da casca.

3.3.1.1. Sulfaquinoxalina

A sulfaquinoxalina é classificada como uma sulfonamida entérica, por apresentar uma baixa
concentracdo plasmatica ap6s administracdo oral da dose terapéutica, sendo sua atuacao
predominante no limen intestinal. Assim, a sulfaquinoxalina é comumente utilizada na avicultura
para o controle e tratamento de coccidioses além de auxiliar também na reducdo das perdas de
mortalidade por Pasteurella multocida, Salmonella gallinarum e paratifo. Sua utilizacéo deve ser
criteriosa devido a ocorréncia de fatores adversos. Especialmente em galinhas poedeiras, a
administracdo de sulfaquinoxalina pode causar queda de producéo de ovos, perda da qualidade
da casca do ovo, despigmentacdo de ovos vermelhos e aumento da mortalidade. A literatura
também descreve a ocorréncia de hepatomegalia, hemorragias no coracdo, rins, oviduto, intestino,
proventriculo, ceco, medula 6ssea palida e dermatite gangrenosa (Ito et al., 2005).

Malik et al. (2013) avaliaram os efeitos do uso de sulfonamidas sobre parametros de qualidade
de ovos. Para essa avaliacdo as aves foram tratadas por trés dias consecutivos com Vvarios
medicamentos: sulfaquinoxalina (150 mg), sulfametazina sédica (70 mg) e sulfadiazina sodica
(70 mg). Os ovos foram coletados no dia anterior a medicagdo, durante os trés dias de tratamento
e nos cinco primeiros dias apds a retirada do medicamento. Esses foram submetidos as seguintes
avaliacOes da qualidade dos ovos: peso, comprimento e largura do ovo, peso e espessura da casca
e UH. O tratamento das aves resultou em perda de qualidade interna e externa dos ovos. Em
relacdo a qualidade externa, ocorreu perda de peso e diminui¢do da espessura das cascas, que
apresentaram superficies malformadas e asperas. Tal fato se justifica pela inibicdo da sintese de
acido fdlico pelas sulfonamidas, que resultam em anemia, com consequente reducéo dos niveis
de oxigénio na corrente sanguinea, dificultando a sintese de carbonato de calcio, um dos principais
componentes da casca do ovo. Foram observados ovos manchados de sangue, tal ocorréncia se
deve ao extravasamento de sangue no Utero resultante da anemia hemolitica causada pelo uso da
sulfonamida.

3.3.2.  Quinolonas

As quinolonas e fluoroquinolonas sao grupos relacionados de antimicrobianos, obtidos por sintese
laboratorial e usados no tratamento das infec¢fes bacterianas. As quinolonas de primeira geracéo
(&cido nalidixico, flumequina e acido oxonilico) apresentam eficiéncia contra a maioria das
Enterobacteriaceae, no entanto, essas ndo tém nenhuma agdo contra Pseudomonas aeruginosa,
anaerobios e bactérias Gram-positivos. O espectro de a¢do das quinolonas foi ampliado pela
introducdo de derivados fluorados, originando as quinolonas de segunda geracdo ou
fluorquinolonas (enrofloxacina, orbifloxacino, difloxacino, marbofloxacino, norfloxacino,
ciprofloxacino). A substitui¢cdo do 4&tomo de hidrogénio pelo de flior na posicao seis aumentou a
atividade contra bactérias Gram-positivos e negativos, com consequente aumento da capacidade
de penetracdo do quimioterapico pela membrana da bactéria. As quinolonas sao bactericidas e o
mecanismo de acdo delas se deve a inibicdo da replicagdo do DNA bacteriano e sua transcrigdo
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pelo blogueio da acdo da DNA girase e topoisomerase 1V, impedindo processos necessarios a
replicacdo bacteriana (Ito et al., 2005; Gérniak, 2011).

O extensivo uso das quinolonas em aves tem sido facilitado por uma legislacdo de prescri¢éo
muito flexivel, pelo aparecimento dos medicamentos para uso em ragéo e agua e pela sua eficacia
contra as salmonelas. Em varios paises, as quinolonas sdo extensivamente utilizadas no
tratamento de lotes de aves infectadas por Salmonella Enteritidis (Gérniak, 2011).

3.3.2.1. Enrofloxacina

A enrofloxacina é uma piperanil fluorociclopropil quinolona que possui amplo espectro de acdo
contra bactérias. Seu principal metab6lito formado em espécies de animais de producdo é a
ciprofloxacina. Devido a seu amplo espectro de acéo, o0 uso da enrofloxacina é indicado para o
tratamento de infecgdes por Escherichia coli, Pasteurella multocida, coriza infecciosa das
galinhas, infecgdes por Ornithobacterium rhinotracheale, celulite por Gram-negativos,
estafilococose, salmoneloses, dentre outras infecgdes (Ito et al., 2005).

A enrofloxacina se concentra principalmente no figado e no rim e é excretada na forma ativa pela
bile e urina. Apesar de considerada segura, aves com insuficiéncia hepatorrenal podem apresentar
efeitos adversos. Apesar de frequente, seu uso € contraindicado na ragdo, pois cations presentes
como Als*, Mgs*, Fe.*, Ca,* e Zn* podem interagir com o grupo carboxil diminuindo
significativamente a atividade do medicamento. O mesmo ocorre em rac¢des acidificadas, em que
0 pH baixo pode reduzir a atividade antibacteriana de todas as fluorquinolonas, com excecéo da
flumequina. O uso de fluorquinolonas ndo é aprovado para poedeiras (Gorniak, 2011).

Na literatura € muito bem documentado o acimulo de residuos de enrofloxacina assim como do
seu metabolito ciprofloxacina, bem como de outras quinolonas, em ovos e tecidos de aves tratadas
com esse grupo de antimicrobiano (Gorla et al., 1997; McReynolds et al., 2000; Cho et al., 2008;
Zhao et al., 2009; De Assis et al., 2016; Caldeira et al., 2017). Apesar de ndo haver na literatura
nenhum trabalho que relacione o uso da enrofloxacina com a qualidade da casca, existem relatos
gue descrevem a perda da qualidade dessa.

3.3.3. Anticoccidianos

Os anticoccidianos tém sido utilizados no tratamento e prevencdo da coccidiose, esses Sao
divididos em dois grupos, os iondforos e os sintéticos. Os medicamentos monensina, lasalocida,
salinomicina, maduramicina, narasina e senduramicina compdem o grupo dos ion6foros, e sdo
naturalmente produzidos pela fermentacdo de microrganismos do género Streptomyces e
Actinomadura. Tais compostos sao lipossollveis e agem formando canais ou poros que facilitam
o0 transporte de ions para o citoplasma celular, alterando o equilibrio hidroeletrolitico celular,
resultando na inibicdo de funcbes vitais das mitocondrias dos parasitas. Sdo exemplos de
anticoccidianos sintetizados quimicamente a sulfaquinoxalina, robenidine, diclazuril, toltrazuril,
amprélio e nicarbazina. Tais medicamentos atuam em diferentes fases evolutivas do parasita,
interferindo no desenvolvimento e multiplicacdo desses no hospedeiro (Revoledo e Ferreira,
2005; Ferreira e Pizarro, 2011).

3.3.3.1. Nicarbazina

A nicarbazina é altamente efetiva na prevencdo da coccidiose, principalmente na fase inicial da
vida da ave. Atua como coccidiostatico, podendo ser coccidicida em algumas etapas. O
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medicamento atua na fase de esquizonte de segunda geracdo, interrompendo o ciclo de formacao
e desenvolvimento dos merozoitos, com consequente inibicdo do metabolismo mitocondrial do
parasita, limitando a disponibilidade de energia. O uso da nicarbazina é contraindicado, em
poedeiras e reprodutoras em fase de postura, pois a administracdo do medicamento pode resultar
em reducdo da eclodibilidade, despigmentacdo da casca e queda de postura, e em casos de
intoxicacdo, dispneia e hipertermia pela interferéncia nos mecanismos termorregulatérios
(Revoledo e Ferreira, 2005).

Polin (1959) avaliou o efeito da utilizacdo de nicarbazina sobre a sintese de protoporfirinas,
pigmentos responsaveis pela cor dos ovos vermelhos, no oviduto e no sangue e também a
concentracdo dessas na casca do ovo. Pela avaliacdo in vitro, o autor verificou que os tecidos do
oviduto de galinhas tratadas e ndo tratadas com o anticoccidiano apresentam a mesma capacidade
de sintetizar protoporfirinas e que a formacao de protoporfirinas eritrocitarias ndo foi inibida pelo
uso do medicamento, porém a concentragdo desse pigmento na casca é diminuida pelo uso de
nicarbazina. Dessa maneira, 0 autor concluiu que a utilizacéo de nicarbazina na dieta de galinhas
poedeiras resulta em menor concentragdo de protoporfirinas na casca dos ovos e que esse
decréscimo na deposigdo de protoporfirinas ndo é resultante da inibi¢do da sintese dessas pelas
células do oviduto e do sangue.

Jones et al. (1990) avaliaram os efeitos dos agentes anticoccidianos sobre a producéo e qualidade
de ovos das galinhas da raca Leghorn com 26 semanas de idade. Foram testados os diferentes
medicamentos e suas respectivas dosagens: halofuginona (3 mg.kg*), maduramicina (5 mg.kg?),
monensina (100 mg.kg™), narasina (70 mg.kg™), nicarbazina (125 mg.kg?), robenidina (33 mg.kg"
1) e salinomicina (60 mg.kg?). As aves receberam os tratamentos na racdo durante dez dias, e
racao sem tratamento nos 16 dias seguintes. Os ovos foram coletados todos os dias do periodo
experimental e por mais trés dias de pré-tratamento, e foram analisados nos parametros peso, UH,
espessura de casca e presenca de manchas na gema. Os autores relataram que apenas 0 grupo
tratado com nicarbazina apresentou alteracbes em compara¢do ao grupo ndo tratado. Houve
reducao do peso dos ovos, em que 0S menores pesos ocorreram nos dias nove e dez do tratamento
e cinco e seis do periodo de retirada. E as cascas dos ovos desse grupo tiveram diminui¢do da
espessura, estando mais finas nos dias nove e dez do tratamento e dias um e dois no periodo de
retirada.

Hughes et al. (1991) ao avaliar o efeito da contaminagdo da racdo por nicarbazina sobre a
producdo de ovos, fertilidade, eclodibilidade e pigmentacdo da casca. Verificaram que a
descoloragdo resultante do tratamento das aves com niveis de 25, 50 e 100 mg.kg* de nicarbazina
ocorreu a partir dos dias trés e quatro para a menor dosagem (25 mg.kg™) e no segundo dia para
as maiores dosagens (50 e 100 mg.kg™), em que houve descoloracéo total (escore zero) nos dias
trés e quatro dos ovos de galinhas tratadas com ragdo contendo 100 mg.kg? do anticoccidiano.
No experimento foi observado que a recuperagdo da coloracéo da casca ocorreu apds seis, sete e
oito dias de interrupcéo do tratamento de menor ao de maior dosagem.

Samiullah et al., (2017) realizaram um trabalho com o objetivo de investigar o efeito da utilizacéo
de nicarbazina na dieta de galinhas poedeiras marrons sobre a expressdo dos genes envolvidos na
sintese de protoporfirinas e, na contagem mitocondrial das células do oviduto nos diferentes
estagios da formacdo do ovo e da casca. Foi verificado que no grupo controle o nimero de
mitocOndrias se manteve constante e no grupo tratado a contagem dessas caiu significativamente
entre no momento que se inicia a sintese do pigmento (periodo intermediério da formacgéo da
casca no Utero da galinha, ou seja, 15 horas ap6s a ovoposicao anterior). Foi observado também
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gue a expressdo dos genes se altera normalmente nos diferentes estagios de formacéo da casca,
assim genes especificos estdo mais ativos em determinados momentos, como por exemplo, 0 gene
d-aminolevulinico sintase (ALAS1) que codifica uma enzima que catalisa a reacdo de formacao
do primeiro composto da via das porfirinas, o &cido 5-aminolevulinico. O gene ALAS1, que esta
localizado dentro da matriz mitocondrial, normalmente esta mais ativo no periodo intermediario
da formacdo da casca no Utero da galinha. Com o tratamento com nicarbazina esse gene nao
aumentou sua expressao, se mantendo estavelmente baixo, interferindo na sintese do pigmento.
Foi observado a interacdo do tratamento com o estagio de formagdo da casca, de forma que no
grupo controle ha aumento da concentracdo das protoporfirinas nos tecidos na fase final da
formacdo da casca. O anticoccidiano, no entanto levou a reducdo dessa concentracdo, e tais niveis
decresceram proporcionalmente com o aumento do tempo de administracdo da droga.

3.4. Métodos de avaliagdo da qualidade da casca

O monitoramento da qualidade da casca pode ser adotado como medida de desempenho da
producdo. Diversos parametros tém sido propostos para avaliar a qualidade da casca do ovo, como
peso da casca, porcentagem, espessura, forca, densidade e cor da casca. Os diferentes métodos de
avaliagdo dividem-se em métodos diretos, que requerem a destruigdo do ovo e métodos indiretos,
que preservam a integridade do produto. Sdo exemplos de métodos diretos a medicdo de
resisténcia a ruptura, como forca de fratura por impacto e a forga de perfuragdo ou compressao.
Métodos indiretos incluem gravidade especifica e deformacéo ndo destrutiva (Ketta e Tumova,
2016).

3.4.1. Resisténcia da casca

Um importante pardmetro para a avaliagdo da qualidade da casca é a resisténcia, visto que
ocorrem grandes perdas na producgéo devido a ovos quebrados ou trincados. A quebra da casca
do ovo depende igualmente da forga da casca e da magnitude do impacto aplicado nas diferentes
etapas de producdo como postura, coleta, selecéo e transporte (Lin et al., 2004). A resisténcia da
casca esta relacionada com as propriedades materiais e estruturais presentes na composi¢do da
casca. As propriedades materiais dependem da presenca e interagdo de componentes organicos e
inorganicos da casca do ovo. As propriedades estruturais sdo dependentes da espessura da casca,
da distribuicdo dos materiais na superficie do ovo, bem como do seu tamanho e formato
(Mazzuco, 2013).

Diferentes métodos e equipamentos sdo utilizados para mensurar a forga da casca em ovos, 0s
testes medem a forca da casca de forma direta ou indireta, sendo que os mais utilizados séo a
forca utilizada para quebrar e deformagéo ndo destrutiva. Nos testes de compressao, 0S 0v0s S&0
colocados longitudinalmente entre duas placas paralelas e comprimidos, sendo a carga aumentada
regularmente. A for¢a e a deformacédo sdo registradas, e o resultado é fornecido em termos de
forca da casca. A forca pode ser medida também por testes de impacto e perfuragdo (Hamilton,
1982).

3.4.2. Peso especifico

O método do peso especifico ou gravidade especifica avalia indiretamente a resisténcia da casca,
sendo um dos métodos mais utilizados para a avaliagdo de sua qualidade. O peso especifico pode
ser calculado por dois métodos: 0 método de imersdo em solucdo salina ou 0 método que utiliza
0 principio de Arquimedes. No método de imersdo, 0s ovos inteiros sdo imersos em recipientes
com solugdes salinas com densidades de 1.050 a 1.105, com intervalos de 0.005. Os ovos sdo
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colocados nos recipientes com as solu¢des da menor para a maior densidade. Na solucdo em que
o ovo flutuar seré a gravidade determinada, e quanto maior a gravidade especifica melhor seré a
gualidade da casca (Hamilton, 1982).

O método que utiliza o principio de Arquimedes considera os dados de peso do ovo no ar e 0 peso
da &gua deslocada pelo ovo quando totalmente submerso, e expressa os valores de peso especifico
em gramas por mililitros de agua (g/mL H,0). Tal método foi utilizado por Barbosa et al. (2012)
para avaliacdo da qualidade da casca de ovos de matrizes de diferentes idades. Os autores
observaram que os ovos das matrizes mais velhas apresentaram menor peso especifico que ovos
das matrizes jovens, demonstrando uma melhor qualidade de casca nos ovos de matrizes jovens.

A casca do ovo permite trocas gasosas entre 0 meio interno e externo. No entanto, as trocas sdo
mais intensas em cascas de menor qualidade, devido a diminuicdo da espessura e aumento dos
poros presentes na superficie. Ocorrendo maior perda de agua no ovo ap0s a postura em
consequéncia da evaporacdo, com aumento progressivo da cAmara de ar e, consequentemente, a
diminuicdo da gravidade especifica do ovo (Fangaud et al., 1967; Barbosa et al., 2012).

3.4.3. Peso e porcentagem da casca

O peso e a porcentagem da casca se alteram com o tamanho do ovo e, ou com a espessura da
casca, podendo comprometer outras caracteristicas qualitativas logo, a avaliagdo desses
parametros permite inferir sobre a qualidade da casca. A medigdo do peso da casca é realizada
com uso de balancas de precisdo, depois de adequada limpeza para remogao de residuos de outros
componentes do ovo. A porcentagem da casca € descrita pela proporcao de casca em relagdo ao
peso total do ovo, obtida pela divisdo do peso da casca pelo peso do ovo, para expressar em
porcentagem o resultado obtido na divisdo deve ser multiplicado por 100 (Barbosa et al., 2012).

3.4.4. Espessura da casca

A espessura da casca € uma medida utilizada para estimar a qualidade externa dos ovos e esta
diretamente relacionada com a resisténcia da casca. No entanto, ndo necessariamente um ovo com
maior espessura de casca apresenta maior resisténcia aos insultos mecénicos a que esta sujeito.
Tal fato se deve aos fatores que compdem a forga estrutural, que depende da forma, tamanho,
espessura e distribuicdo da casca no ovo. Assim, uma casca de menor espessura com altas
propriedades de forca material pode ser mais forte que uma de maior espessura com baixa forga
material (Hamilton, 1982).

A casca do ovo ndo é uniforme, h& variacGes de espessura em maior ou menor grau por toda sua
extensdo, normalmente a casca é mais fina na regido equatorial, mais grossa no polo menor do
ovo e de espessura intermediaria no polo maior. Uma das formas de medicdo da espessura da
casca € a utilizacdo de equipamentos de medi¢do como micrémetro ou paquimetro que expressa
a espessura da casca em milimetros. E importante determinar a metodologia para a medicéo,
delimitando o local onde ser realizada ou utilizando uma média das medidas realizadas no ovo
(Bavaresco e Gentilini, 2011).

3.4.5. Porosidade da casca

A quantidade de poros presente na casca interfere na qualidade da mesma. Diversos métodos séo
utilizados para essa avaliacdo, como visualizagdo por microscopia eletronica e por coloragdo por
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azul de metileno (Rahn, 1981; Peebles e Brake, 1985) e porosometria de mercurio (Scala et al.,
2000).

Vilela et al. (2016) avaliaram a qualidade da casca de ovos de galinhas poedeiras em trés idades
distintas (30, 50 e 70 semanas) e compararam ovos de casca normal, com ovos de casca vitrea (a
casca vitrea ¢ uma condicdo que desqualifica 0s ovos e sugere perda de qualidade da casca,
caracterizada pela presenca de pontos cinza claro de diferentes didmetros em toda a superficie do
ovo). Para avaliacdo da porosidade da casca, foi utilizado o método de coloragcdo com azul de
metileno com posterior contagem visual dos poros em areas pré-definidas. Os autores verificaram
0 aumento proporcional da porosidade da casca com a idade, tanto para ovos de casca normal
como vitrea. No entanto, as cascas vitreas apresentaram maior didmetro dos poros, o que facilita
a entrada de microrganismos e possibilita maior perda de diéxido de carbono e agua para o
ambiente, reduzindo a vida util de prateleira.

3.4.6. Teor de célcio

O célcio é o principal mineral que constitui a casca do ovo, correspondendo a 98% do componente
mineral presente. Alteragdes na composicdo da casca interferem na qualidade da casca, a reducéo
na deposicdo do carbonato do célcio leva a formagdo de cascas finas e com pouca resisténcia
(Mateos, 1991).

Diversos métodos tém sido utilizados para a determinacéo do teor de célcio presente nos ovos,
entre eles a termogravimetria, a complexacéo por EDTA, a fotometria (Pereira et al., 2009), a
cromatografia idnica e a espectroscopia de absor¢do atbmica (Santos et al., 2012).

O MAPA estabelece 0 método de Oxidimetria como o de escolha para determinagdo do teor de
calcio em produtos de origem animal. O método se baseia na precipitagdo do célcio em uma
solucédo obtida das cinzas da amostra, por adicdo de oxalato de aménio. O precipitado formado
(oxalato de célcio) é dissolvido em meio &cido, formando acido oxalico, que é determinado por
oxidimetria com permanganato de potassio (BRASIL, 2014).

3.4.7. Coloragdo da casca

A coloracéo da casca pode ser avaliada por métodos qualitativos através do uso de padrdes de cor
ou por equipamentos. O uso de padrdes de cores, que contém as possiveis tonalidades dos ovos
vermelhos, dos mais claros (despigmentados) aos mais escuros, definem os escores para as
diferentes intensidades de cor. O ovo avaliado deve ser comparado as cores presentes, e recebe a
nota correspondente a cor a qual mais se assemelha, de acordo com a percepcéo e critério do
analista (Hughes et al., 1991)

O uso de equipamentos permite medir as nuances de cor que juntas comp&em a coloragéo de dado
objeto. Assim, as cores sdo desmembradas, sendo expressas em termos de luminosidade (brilho),
matiz (cor) e saturagdo (vivacidade). Os colorimetros determinam a cor da casca objetivamente
por trés pardmetros; L* luminosidade, com valor entre O (preto) e 100 (branco); a* matiz, em
funcéo da escala vermelho (>0) a verde (<0); e b* matiz em fun¢do da escala azul (<0) a amarela
(> 0). Forster et al., (1996) avaliaram a coloracdo da casca de ovos vermelhos com uso do
colorimetro pelos parametros L* a* e b* e verificaram que 0s ovos mais atraentes tinham baixos
valores de L* e altos valores positivos de a* e b*. Esses autores definiram como boa cor de casca
0s seguintes valores de referéncia: L* = 60, a* = 20 e b* = 30.
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Os refletdmetros sdo utilizados por muitos criadores de aves do mundo, e funciona pela leitura
percentual entre o preto e o branco que sdo expressos por 0% e 100% respectivamente. A maioria
dos mercados dos ovos vermelhos considera como uma leitura aceitavel os valores de 25 a 40%
(TSS, 2019).

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local

As aves foram criadas na Fazenda Experimental Prof. Hélio Barbosa (FEPHB) da Escola de
Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais (EV/UFMG), localizada no municipio de
Igarapé, Minas Gerais.

As avaliagdes da qualidade da casca dos ovos: peso especifico do ovo, peso da casca, porcentagem
de casca, espessura da casca e coloracdo da casca, foram realizadas no Laboratdrio de Aves e
Ovos do Departamento de Tecnologia e Inspecdo de Produtos de Origem Animal (DTIPOA) da
EV/UFMG.

A avaliacdo da resisténcia da casca foi realizada no Laboratorio de Operagdes, Processamento e
Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Farméacia da UFMG.

As avaliacdes microscopicas de porosidade da casca foram realizadas no Laboratério de Doenca
das Aves do Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva (DMVP) da EV/UFMG.

A avaliacéo do teor de célcio da casca foi realizada no Laboratério de Nutricdo do Departamento
de Zootecnia da EV/UFMG.

4.2. As aves

Foram utilizadas 200 galinhas de postura, distribuidas entre os quatro tratamentos (50 aves por
tratamento), da linhagem Lohmann Brown, com 60 semanas de idade e pertencentes ao mesmo
lote. As aves foram alojadas em gaiolas de metal galvanizado, em grupos de cinco aves por gaiola
(dez gaiolas por tratamento), receberam agua e ragdo a vontade e foram submetidas a manejo
semelhante aos usados nas criagdes comerciais. Todos os procedimentos de manejo e criagdo das
aves foram realizados de acordo com os Principios de Experimentacdo Animal, adotados pelo
Comité de Etica em Experimentacdo Animal (CEUA) da UFMG e aprovados sob o protocolo n°
298/2018.

4.3.Aragdo

A racdo sem medicamento fornecida as aves, formulada a atender as demandas nutricionais da
fase de postura, foi produzida na fabrica da propria fazenda.

As ragOes contendo os medicamentos a serem analisados foram formuladas pela adi¢do dos
medicamentos, adquiridos no comércio na apresentacdo em pd, a racdo produzida na fazenda e
homogeneizados com o auxilio de um misturador em “y” durante dez minutos. Entre a formulagéo
de um tratamento e outro o misturador era limpo com o auxilio de um soprador e posteriormente
era colocado para funcionar adicionando fuba de forma que ndo houvesse a contaminagédo de um
tratamento com possivel residuo de outro.
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A quantidade de racdo produzida foi calculada pela informacdo de consumo da linhagem
fornecida pela empresa, que define que uma ave da linhagem Lohmann Brown, em producdo,
consome cerca de 120 gramas por dia (LOHMANN BRASIL, 2016). Dessa forma, para 0 grupo
B, tratado durante trés dias, foram produzidos 18 quilos de racdo com medicamento e para 0s
grupos C e D, tratados durante cinco dias, foram produzidos 30 quilos de racdo com medicamento
cada.

4.4, Tratamentos

Os tratamentos foram definidos de acordo com o medicamento administrado a ragdo das aves,
sendo os seguintes:

- Grupo controle A: ragdo sem medicamento;
- Tratamento B: racdo contendo 250 mg de sulfaquinoxalina por quilo, durante trés dias;
- Tratamento C: ragdo contendo 125 mg de enrofloxacina por quilo, durante cinco dias;

- Tratamento D: racdo contendo 40 mg de nicarbazina por quilo, durante cinco dias.

As dosagens dos medicamentos usados foram calculadas com base nas informagfes constantes
na bula destes medicamentos. Para a nicarbazina foi utilizado um tergo da dose recomendada para
a prevencdo de coccidiose em frangos de corte, para simular uma contaminacdo da racdo de
postura com o medicamento.

O periodo experimental teve duracao de 15 dias. Apos a coleta de todos os ovos do dia “zero”
foram fornecidas as aves as ra¢des contendo os diversos antibi6ticos (tratamentos) para cada um
dos trés grupos tratados e a ragdo do grupo controle. O grupo B recebeu a racdo contendo
sulfaquinoxalina durante trés dias e os grupos C e D receberam as ra¢des contendo enrofloxacina
e nicarbazina, respectivamente, durante cinco dias. Apds o periodo de trés dias para o grupo B e
cinco dias para os grupos C e D, as aves voltaram a receber ragcdo sem medicamento. As aves do
tratamento A (controle) receberam ragdo sem medicamentos, durante todo o periodo de criacéo.

Para as avaliacGes de qualidade de casca os ovos produzidos durante os dias quatro, cinco, seis,
sete, 11 e 15 do periodo experimental foram coletados, identificados, acondicionados em caixas
de papeldo e enviados ao Laboratério de Aves e Ovos do DTIPOA. Os ovos produzidos nos outros
dias, devido & presenca dos residuos de medicamentos, ndo foram comercializados, sendo
coletados e descartados adequadamente.

4.5. AvaliacOes de qualidade da casca
45.1. Avaliacdo da resisténcia da casca

Para a avaliagdo da resisténcia da casca foram utilizados 12 ovos de cada tratamento por dia de
coleta, esses ovos foram separados unicamente para essa analise.

A resisténcia da casca foi determinada pelo método de fratura por compressdo, por meio do

aparelho TA.X T2 Texture Analyzer (Stable Micro Systems, Surrey, England) pertencente ao Setor
de Analise de Alimentos, da Faculdade de Farméacia da UFMG.
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Na montagem do equipamento foi utilizada uma sonda P4 DIA Cylinder de aco inoxidavel de 4
mm de didmetro, um suporte de metal em forma de anel com 5 cm de didmetro e um cadinho de
porcelana para o posicionamento do ovo. A programacao do aparelho foi realizada de acordo com
Barbosa et al. (2012), em que foram definidos uma distancia de 6 mm, for¢a de gatilho de sonda
de 3,0 g e velocidade pré, durante e pos-teste de 3,0; 0,5; e 5,0 mm/s, respectivamente.

Para a realizagdo do teste os ovos inteiros foram colocados individualmente no cadinho de
porcelana, na posigdo longitudinal, com a regido basal voltada para cima. O cadinho foi
centralizado sobre o suporte de metal. Com a realizacdo do teste, a casca de cada ovo foi
pressionada até a ocorréncia da fratura, e a forga necessaria usada € a indicadora da resisténcia da
casca.

4.5.2. Avaliagdo do peso especifico do ovo

Para as avaliacOes de peso especifico foram utilizados 12 ovos de cada tratamento por dia de
coleta. O método de analise utilizado é baseado no principio de Arquimedes, o qual utiliza os
dados de peso do ovo no ar e 0 peso do ovo na agua para calcular os valores do peso especifico,
que sdo expressos em g/mL H,O, e obtidos pela férmula:

(Peso do ovo no ar)

Peso especifico=
P (Peso do ovo no ar)-(Peso do ovo na dgua)

Para a obtencéo dos valores de peso do ovo no ar e na agua foi utilizado um equipamento adaptado
gue permitisse a pesagem do ovo no ar e na agua simultaneamente (Fig. 2). A estrutura utilizada
foi montada com uma balanca de precisdo de 0,01 g e dois suportes de ferro, um para sustentar
um recipiente contendo &gua destilada, a um nivel acima da balanca evitando o contato com a
mesma, e outro sobre a balanga, contendo estrutura apropriada para mergulhar o ovo no recipiente
contendo agua.

Figura 2: Equipamento para avaliacdo do peso especifico.

Fonte: Arquivo pessoal
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Apdbs a montagem do equipamento, a balanca foi zerada e iniciaram-se as pesagens dos ovos,
primeiro a pesagem do ovo fora da agua, seguida da pesagem do ovo dentro da &gua. A balanca
era zerada sempre antes da proxima pesagem. Os pesos obtidos foram anotados para o calculo
posterior do peso especifico.

45.3. Avaliacdo do peso da casca

Para a avaliacdo do peso da casca, 0s mesmos ovos utilizados para as avaliacdes de peso
especifico foram quebrados e as cascas lavadas em agua corrente para retirada de residuos do
albimen. As cascas foram mantidas em temperatura ambiente para secagem durante dez dias,
apos esse periodo as cascas foram pesadas individualmente em balanca de precisdo de 0,01 g.

45.4. Avaliagdo da porcentagem de casca

Para as avaliacGes de porcentagem da casca, foram utilizados os valores anotados de peso do ovo
no ar, obtido na avaliagdo do peso especifico, e peso da casca, obtido na avaliacdo de peso da
casca. Os percentuais de casca foram calculados dividindo-se o valor de peso da casca pelo valor
de peso do ovo e multiplicando-se por 100.

455, Avaliacdo da espessura da casca

Para as avaliagOes de espessura da casca foram aproveitadas as mesmas cascas utilizadas nas
analises de peso da casca. A mensuracdo da espessura da casca foi realizada pelo uso do
micrometro modelo 25M-5 AMES® 0,01 mm (Fig. 3). As medicGes foram realizadas nas
diferentes regibes da casca; regido apical, extremidade afilada, regido equatorial e regido basal,
extremidade alargada que contém a camada de ar. A espessura de cada ovo foi expressa pela
espessura média calculada com base nas medidas de espessura das trés regides anotadas.

Figura 3: Medicao da espessura da casca

Fonte: Arquivo pessoal

45.6. Avaliagédo da porosidade da casca
Para a avaliacdo da porosidade da casca foram utilizados dez ovos de cada tratamento por dia de

coleta, esses ovos foram separados unicamente para essa analise. Foi utilizado o método de analise
pela contagem do numero de poros pela microscopia dptica.

31



Os ovos foram quebrados e lavados para remocao do albimen aderido a casca. Posteriormente
foram retirados cinco fragmentos da casca, de forma a incluir todas as trés regides (apical,
equatorial e basal), os fragmentos foram fervidos separadamente em hidréxido de sédio a 5%,
durante dez minutos, para remog¢do da cuticula, membranas e sujidades aderidas. Os fragmentos
foram secos a temperatura ambiente durante duas horas, ap6s esse periodo, foram corados, na
face interna, por meio de conta-gotas com solugédo aquosa de azul de metileno a 1%, o excesso do
corante foi retirado de forma a ndo manchar a face externa da casca. Os fragmentos corados foram
secos a temperatura ambiente durante uma hora. Apos esses procedimentos foi demarcada, com
a utilizagdo de um molde, uma area de 1 cm?, dividida em quatro areas de 25 mm?, na face externa
de cada fragmento de casca. A contagem dos poros foi realizada com uso de microscopio optico
no menor aumento (10x), sendo a soma das quatro areas de 25 mm? considerada o nimero de
poros por cm? para cada um dos fragmentos avaliados. A quantidade de poros por cm? em cada
ovo foi calculada por meio da média dos cinco fragmentos avaliados.

4.5.7. Avaliacao do teor de célcio da casca

Para a determinacdo do teor de calcio presente na casca foram utilizadas trés repeticdes de um
pool de trés cascas de ovos por tratamento. O teste seguiu 0 método de oxidimetria (BRASIL,
2014) por ser o teste de eleicdo para a determinagdo de calcio em produtos de origem animal.

Preparo e queima das amostras:

Inicialmente foi realizado o procedimento de calcinamento dos cadinhos de porcelana, para isso
os cadinhos foram mantidos durante uma hora na mufla a 600 °C, apds esse periodo essa foi
desligada e os cadinhos foram retirados quando a temperatura no interior da mufla atingiu a
temperatura proxima dos 150 °C. Os cadinhos foram colocados no dessecador por cerca de 30
minutos, até o resfriamento total.

Durante o calcinamento dos cadinhos foi realizada a moagem das amostras e, cada pool de trés
cascas foi triturado com o auxilio de um conjunto de pistilo e gral em porcelana. A amostra
triturada foi acondicionada em saquinhos identificados.

Os cadinhos calcinados foram colocados em balanga de preciséo de 0,0001 g. A balanca foi zerada
e foi pesado aproximadamente um grama da amostra do pool de cascas no cadinho, 0 peso
proximo a um grama foi anotado e utilizado posteriormente. Os cadinhos foram identificados
segundo a amostra correspondente. Foi realizado a pré-queima durante dez minutos em uma chapa
aquecida, posteriormente os cadinhos com as amostras foram colocados na mufla a 600 °C por
quatro horas. Os cadinhos foram retirados quando a temperatura no interior da mufla atingiu a
temperatura proxima dos 150 °C. Os cadinhos foram mantidos no dessecador até resfriarem
completamente, permitindo a realizacdo dos proximos procedimentos.

Preparo de solucdo mineral:

As cinzas obtidas na queima das amostras foram utilizadas no preparo da solugdo mineral que
consiste na dissolugdo do produto da cinza em solucdo de acido cloridrico (HCI) a 50% (1:1), a
fim de solubilizar os minerais presentes. As cinzas foram transferidas para um béquer de 250 mL,
o cadinho que continha as cinzas foi “lavado” com 10mL de solugdo de HCI 1:1, que foi
transferida para o béquer contendo as cinzas, o procedimento foi repetido com mais 10mL de
solucdo. O cadinho foi lavado com pouca quantidade de agua destilada, retirando a0 maximo o
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residuo contido no mesmo, e essa foi transferida para 0 mesmo béquer contendo os 20mL de
solucdo e as cinzas, que foi levado a chapa aquecedora, dentro da capela de exaustdo, até levantar
fervura. Ap0s a retirada da chapa e aguardar a saida dos vapores, foi realizada uma filtracéo,
utilizando papel filtro qualitativo, para um baldo volumétrico de 250 mL. O béquer e o filtro foram
lavados repetidas vezes com &gua destilada para garantir que todo residuo de minerais fosse
transferido, e o volume do baldo foi completado com &gua destilada, sendo homogeneizado e
identificado. Essa solucdo foi utilizada nos proximos procedimentos, sendo chamada por solugédo
mée ou solugdo estoque.

Avaliacéo do célcio:

Para a avaliacdo do calcio foi utilizado o método pela titulacdo com permanganato de potéassio.
Para isso, 5 mL da solucéo estoque foi transferida para um erlenmeyer, e duas gotas do indicador
vermelho de metila 0,1% foram adicionadas. Esse foi levado a chapa até aquecer, quando em
ebulicdo, foram adicionados 20 mL de Oxalato de aménio. A solucdo foi neutralizada com
hidroxido de amonio 1:1 que foi adicionado até atingir a cor amarelo. De gota em gota, acido
cloridrico 1:3 foi adicionado até atingir a coloragdo rosea. A solugdo resultante ficou em descanso
entre uma e trés horas, e foi filtrada no funil sobre um Kitasato, usando o vacuo, durante a filtracdo
o erlenmeyer foi lavado com 10 mL hidroxido de amonio 1:50, duas vezes. As bordas do
erlenmeyer onde estava a solucéo e o funil usado na filtragdo foram lavados com acido sulfurico
a 5% quente, lavando assim todo precipitado retornando para o erlenmeyer num volume de 100 a
150 mL. Por fim, o erlenmeyer foi colocado na chapa para ferver e a titulacdo foi feita a quente
com o permanganato de potassio 0,05N até a primeira viragem para cor rosa claro. A porcentagem
do célcio foi obtida pelo uso da formula:

(VxNx0,02004 x D)
Aliquota x peso da amostra

Teor de Calcio=

Em que:

V= quantidade de permanganato de potassio gasto na titulagdo

N= normalidade do permanganato

0,02004= miliequivalente-grama do célcio

D= quantidade de solugdo estoque que foi preparada

Aliquota = quantidade de solucéo estoque pipetada (em geral, 25mL)

45.8. Avaliacdo da coloracdo da casca

A avaliacdo da cor da casca foi realizada pelo uso do aparelho colorimetro CR-400 (Minolta,
Konica, Sdo Paulo, SP, Brasil). Foram utilizados 12 ovos de cada tratamento por dia de coleta.

O teste foi realizado no mesmo local do laboratério. O aparelho foi posicionado nas trés regides
da casca (apical, equatorial e basal), sendo evitadas as regides com sujidades. Foram avaliados
trés pardmetros de cor: L*, a* e b*, foram anotados os pardmetros de cor registrados para cada
regido. Segundo Harder et al. (2007) o valor de a* caracteriza coloragdo na regido do vermelho
(+a*) ao verde (-a*), o valor b* indica coloragéo no intervalo do amarelo (+b*) ao azul (-b*). O
valor L* nos fornece a luminosidade, variando do branco (L*=100) ao preto (L*=0).
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4.6. Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado sendo quatro tratamentos e seis dias de
avaliacdo. Para as analises peso especifico do ovo, peso, porcentagem, resisténcia, espessura e
coloracdo da casca foram utilizadas 12 repetic@es, para as analises de porosidade foram utilizadas
dez repeticOes e para avaliacdo de porcentagem de célcio foram utilizadas trés repeti¢des de um
pool de trés cascas.

Os dados foram analisados utilizando a metodologia dos quadrados minimos ordinais, no software
de andlise estatistica R (Core Team, 2019). Os dados colhidos para cada variavel analisada foram
testados quanto a sua normalidade e homocedasticidade pelos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett,
respectivamente. Quando a amostra apresentou distribuicdo normal, porém ndo apresentou
homocedasticidade foi-se utilizado a metodologia dos quadrados minimos generalizados para
obtenc&o dos modelos.

Para amostras que ndo apresentavam distribuicdo normal buscou-se a melhor transformacao da
variavel resposta através da transformacao Box-Cox. Na impossibilidade de se obter distribui¢do
normal os dados foram analisados através da metodologia ndo paramétrica de transformacao por
Rank alinhados (Alignet Rank Transformation) conforme descrito por Higgs et al. (1990) e
implementada no pacote R “ARTool” (Wobbrock et al., 2011). Todas as médias foram
comparadas através do teste de Tukey (p<0,05).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das avaliagbes da qualidade da casca dos ovos das galinhas de postura que
receberam medicamentos (sulfaquinoxalina, enrofloxacina e nicarbazina) administrados a racéo
foram comparados estatisticamente com os resultados das avalia¢c@es dos ovos obtidos pelas aves
do grupo controle (aves ndo medicadas). Assim foram verificados os efeitos do medicamento, do
dia de tratamento e a interacdo entre eles. Nao houve efeito de interagdo para os pardmetros
resisténcia da casca, peso especifico, peso, porcentagem e espessura da casa e teor de célcio,
sendo avaliado os fatores separadamente. Houve interacdo para as caracteristicas de coloragdo e
porosidade da casca, dessa forma o efeito obtido com o tratamento, para essas duas caracteristicas,
depende igualmente do medicamento e do dia de administragéo ou retirada do mesmo.

5.1.Qualidade da casca dos ovos de galinhas tratadas com o antimicrobiano
Sulfaquinoxalina

Os resultados de resisténcia da casca, peso especifico dos ovos, peso, porcentagem e espessura da
casca e teor de célcio dos tratamentos A (controle) e B (sulfaquinoxalina) estdo demonstrados na
Tab.1. Foram observadas diferencas significativas (P<0,001) para alguns pardmetros de qualidade
avaliados e os resultados demonstraram perda na qualidade da casca dos ovos de galinhas que
foram tratadas com o antimicrobiano sulfaquinoxalina.

Os ovos provenientes de galinhas tratadas (tratamento B) apresentaram valor médio de peso
especifico (1,0783 g/mL H,0) menor (P<0,001) que o valor médio apresentado pelos ovos de
galinhas que ndo receberam medicacdo (1.0807 g/mL H,O). Como o peso especifico avalia
indiretamente a qualidade da casca, esses resultados demonstraram que a utilizacdo de
sulfaquinoxalina para o tratamento ou profilaxia em aves de postura contribuiu para perda da
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qualidade da casca dos ovos. Foi observado também uma reducgdo da porcentagem da casca dos
ovos das galinhas tratadas (9,43%) em relacdo as néo tratadas (9,73%), essa reducdo demonstrou
uma menor propor¢do de quantidade de casca em relacdo ao ovo.

Né&o foram observadas diferengas (P>0,05) entre os tratamentos para os valores de resisténcia da
casca, peso e espessura da casca e teor de calcio.

Tabela 1: Resultados médios dos valores de resisténcia da casca, peso especifico dos ovos,
peso, porcentagem e espessura da casca, e teor de célcio, dos ovos de galinhas nao
tratadas (A) e tratadas com sulfaquinoxalina (B).

Tratamento Resisténciada  Peso especifico  Peso da casca % de cascal Espessura da Caélcio
casca (g) (g/mL H,0)* (9) casca (mm) (mg/Kg)
A 5186,55a 1.081a 6,10a 9.73a 0,400a 0,439
B 5109,33a 1.078b 5,99 9.43b 0,392a 0,441a
CV(%)? 20,73 NA3 9,03 9,52 6,66 NA3

! Médias seguidas de letras distintas na coluna séo diferentes pelo teste T (P<0,001).
2 CV: Coeficiente de variagdo.
3 NA: N&o se aplica. Varidveis ndo paramétricas.

A diminui¢&o da qualidade da casca dos ovos de galinhas tratadas com sulfonamidas também foi
observado por outros autores. Radwan et al. (1991) ofereceram sulfanilamida para aves e
observaram que o medicamento causa perda da qualidade da casca dos ovos por reduzir a absor¢ado
intestinal de célcio e por diminuir sua disponibilidade, além de alterar a deposi¢do normal dos
componentes da casca no ovo através do aumento continuo da contratilidade uterina. Malik et al.
(2013) relataram que o tratamento de aves de postura com medicamentos a base de sulfonamidas
(sulfaquinoxalina - 150 mg, sulfametazina sddica - 70mg e sulfadiazina sédica - 70 mg) resultou
em perda de peso e diminui¢do da espessura das cascas, que também apresentaram superficies
malformadas e asperas. Segundo esses Ultimos autores a perda da qualidade externa dos ovos
pode ser justificada pela diminuicdo da sintese de carbonato de calcio, um dos principais
componentes da casca do ovo.

O tratamento com sulfaquinoxalina alterou a quantidade de poros presentes na casca (Tab. 2), e
0s ovos das galinhas tratadas apresentaram maior quantidade de poros (134,49) que 0s ovos das
ndo tratadas (109,52). Essa alteracdo dependeu igualmente do dia do tratamento, e ocorreu no
quarto dia de experimento, que corresponde ao ovo produzido no uGltimo dia em que as aves
receberam o medicamento na racdo. O aumento do numero de poros pode ter contribuido para a
diminuicdo do peso especifico dos ovos, por favorecer as trocas gasosas e permitir uma maior
perda de agua.

Tabela 2-Resultados médios dos valores de porosidade da casca dos ovos das galinhas ndo
tratadas (A) e tratadas com sulfaquinoxalina (B).

Porosidade da casca®

Tratamento Dias de experimento

4 5 6 7 11 15 Ccv?
A 109,52bB 107,73aB 120,45aAB 116,26aAB 140,08aA 129,08aAB 186
B 134,49aA 123,55aA 115,01aA 130,56aA 114,85aA 119,83aA '

1 Médias seguidas de letras distintas, mintsculas na coluna e maitsculas na linha, sdo diferentes pelo teste de T (P<0,05).
2 CV: Coeficiente de variagio.

Foi observado efeito da interagdo tratamento x dia de avaliacdo para o pardmetro cor da casca
(P<0,001). As aves que receberam sulfaquinoxalina na racao apresentaram reducdo dos valores
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do pardmetro b* na regido equatorial no ultimo dia de avaliacdo (Tab.3). Porém, em nenhum outro
dia do tratamento, foram observadas diferencas nos parametros de cor avaliados (L*, a*, b*).

Tabela 3: Resultados médios dos parametros L* a* b*, dos ovos de galinhas ndo tratadas
(A) e tratadas com sulfaquinoxalina (B).

Coloragéo da cascat

Dias de experimento

Parametros Tratamento 4 5 6 7 11 15 CV?
A 56,44aA  56,37aA  5596aA  54,87aA  56,62aA 55,87aA
L* B 5357aA  54,34aA  56,85aA  54,16aA  55,00aA 53,89aA 0,79
= A 19,63aA  19,44aA  19,90aA  19,63aA  19,89aA 19,43aA
8 a* B 2121aA  20,37aA  19,21aA  19,80aA  20,66aA 19,20aA 22,68
A 30,94aA  29,92aA  31,58aA  30,06aA  31,00aA 30,00aA
b* B 31,26aA  30,54aA  30,29aA  30,46aA  30,72aA 29,99aA 11,61
A 60.47aA  59,85aA  59,74aA  58,12aA  59,84aA 58,98aA
L* B 58,61aA  5899aA  60,51aA  59,50aA  58,53aA 58,37aA 84
§ A 17,64aA  17,99aA  18,80aA  18,50aA  18,35aA 18,06aA
s a* B 19,10aA  18,82aA  1826aA  18,12aA  19,39aA 17,77aA 11,9
o
w A 3157aAB  31,40aAB  3242aA  30,65aAB  31,46aB  31,28bAB
b* B 32,91aA  31,46aAB 31,19aAB 31,42aAB 31,93aAB  31,05aC NAZ
A 61,28aA  59,81aA  59,60aA  56,00aA  60,42aA 58,25aA
L* B 58,71aA  58,68aA  60,75aA  5870aA  57,60aA 59,16aA 751
E A 18,76aA  17,73aA  19,00aA  19,47aA  17,95aA 18,55aA
= a* B 16,75aA  18,64aA  18,12aA  18,71aA  20,08aA 17,49aA 16,93
A 31,09aA  31,27aA  32,13aA  30,32aA  31,08aA 30,64aA ,
b* B 32,71aA  30,77aA  30,99aA  3175aA  31,83aA 30,97aA NA

1 Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na coluna e maiGsculas na linha, sdo diferentes pelo teste de T (P<0,001).
2 CV: Coeficiente de variagio
3 NA: N&o se aplica. Varidveis ndo paramétricas.

Segundo Butcher e Miles (2017), drogas que interferem na formagdo da casca dos ovos, em
especial que impedem a deposicao da cuticula, como as sulfonamidas, levam despigmentacao dos
ovos. Porém, a alteracdo na cor no parametro b* encontrada nesse experimento ndo foi
considerada como efeito do tratamento medicamentoso, pois essa alteracdo s foi observada 12
dias apds a retirada do medicamento e nos dias anteriores ndo foram observadas nenhuma
diferenca entre os tratamentos e dias avaliados.

5.2. Qualidade da casca dos ovos de galinhas tratadas com o antimicrobiano Enrofloxacina

Os resultados de resisténcia da casca, peso especifico dos ovos, peso, porcentagem e espessura da
casca, teor de calcio e porosidade dos tratamentos A (controle) e C (enrofloxacina) estdo
demonstrados na Tab.4. Ndo foram observadas diferencas (P>0,05) entre os tratamentos para
esses parametros de qualidade avaliados.
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Tabela 4: Resultados médios dos valores de resisténcia da casca, peso especifico dos ovos,
peso, porcentagem e espessura da casca, teor de calcio e porosidade, dos ovos de
galinhas néo tratadas (A) e tratadas com enrofloxacina (C).

Resisténcia  Peso especifico Peso da casca Espessura da Caélcio

Tratamento @ (g/mL H,0) © % de casca casca (mm) (mg/Kg) N° poros
A 5186,55a 1.0807a 6,10a 9.73a 0,3996a 0,439 123,08a
Cc 5330,57a 1.0797a 6,18a 9.63a 0,3973a 0,437a 113,67a
CV (%)* 20,73 NA2 9,03 9,52 6,66 NA2 18,6

Médias seguidas de letras iguais na coluna séo semelhantes estatisticamente pelo teste de T (P>0,05).
L CV: Coeficiente de variagio.
2 NA: Ndo se aplica. Variaveis ndo paramétricas.

Apesar de ndo terem sido verificadas alteracGes nas avalia¢cGes de qualidade da casca (Tab.4),
alguns ovos produzidos pelas galinhas tratadas com enrofloxacina apresentaram alterages na
forma da casca, com superficies malformadas e asperas (Fig.4). As alteracfes ocorreram nos ovos
coletados a partir do sexto dia de experimento, um dia ap6s a ultima administracdo do
medicamento.

Figura 4: Ovos com superficie enrugada produzidos por galinhas tratadas com o
antimicrobiano enrofloxacina (C), nos dias seis, sete 11 e 15 do experimento.

Fonte: Arquivo pessoal

Foram observadas alteracfes significativas (P<0,001) na colora¢do da casca, avaliada pelos
parametros L*, a* e b*, dos ovos tratados com enrofloxacina (Tab.5). O tratamento das aves
resultou em ovos mais claros, em comparacao aos ovos de galinhas nédo tratadas, no sétimo dia de
experimento, que corresponde ao ovo produzido um dia apés o término do tratamento. O
clareamento da casca foi evidenciado com o aumento do pardmetro L*, nas regides equatorial e
apical (61,35 e 61,33) em relagcdo as galinhas ndo tratadas (58,12 e 56,00) respectivamente.
Também foi observado reducgdo dos valores do pardmetro a* na regido equatorial (17,00) em
comparagdo ao grupo controle (18,80), com producdo de ovos mais claros no sexto dia de
experimento, que corresponde ao ovo produzido no ultimo dia de tratamento.

37



Tabela 5: Resultados médios dos parametros L* a* b*, dos ovos de galinhas ndo tratadas
(A) e tratadas com enrofloxacina (C).

Coloragéo da casca'

Dias de experimento

Parametros Tratamento 4 5 6 7 11 15 CV?
A 56,44aA  56,37aA  5596aA  54,87aA  56,62aA 55,87aA
L* c 57,54aA  57,64aA  56,62aA  57,89aA  57,28aA  54,556aA 0,79
= A 19,63aA  19,44aA  19,90aA  19,63aA  19,89aA 19,43aA
8 a* c 18,66aA  1844aA  18,89aA  18,76aA  19,32aA 18,66aA 22,68
A 30,94aA  29,92aA  31,58aA  30,06aA  31,00aA 30,00aA
b* c 30,97aA  29,77aA  3158aA  30,90aA  3141aA 30,22aA 11,61
A 60.47aA  59,85aA  59,74aA  58,12aA  59,84aA 58,98aA
L* c 61,16aA  61,80aA  61,68aA  61,35bA  60,70aA 58,96aA 84
§ A 17,64aA  17,99aA  18,80aA  18,50aA  18,35aA 18,06aA
g a* c 16,96aA  1646aA  17,00bA  17,13aA  17,93aA 17,08aA 11,9
o
w A 3157aAB  31,40aAB  32,42aA  30,65aAB  3146aB  31,28aAB
b* c 31,32aA  30,23aA  32,04aA  31,16aA  32,01aA 31,03aA NAZ
A 61,28aA  59,81aA  59,60aA  56,00bA  60,42aA 58,25aA
L* c 60,97aA  62,11aA  62,87aA  61,33aA  60,11aA 59,86aA 751
E A 18,76aA  17,73aA  19,00aA  19,47aA  17,95aA 18,55aA
2 a* c 16,48aA  16,15aA  16,69aA  16,89aA  18,13aA 16,79aA 16,93
A 31,098A  31,27aA  32,13aA  30,32aA  31,08aA 30,64aA ,
b* c 30,63aA  30,00aA  31,74aA  30,35aA  30,72aA 30,73aA NA

! Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na coluna e maiGsculas na linha, s&o diferentes pelo teste T (P<0,001).
2 CV: Coeficiente de variagio.
3 NA: Nio se aplica. Variaveis ndo paramétricas.

Apesar do uso de fluorquinolonas néo ser aprovado para poedeiras, elas sdo muito utilizadas no
dia a dia da producéo comercial de postura por ser um medicamento de amplo espectro de acéo
contra bactérias e indicado para o tratamento de inimeras infecgbes comuns em avicultura de
postura. E, como relatado no item 3 dessa dissertacéo, na literatura existente sdo documentados
os acumulos de residuos de enrofloxacina bem como de outras quinolonas no contetdo interno
de ovos e em tecidos de aves tratadas. Porém, apesar de ndo haver na literatura nenhum trabalho
gue relacione o uso da enrofloxacina com a qualidade da casca, existem relatos que descrevem a
perda da qualidade dessa.

5.3. Qualidade da casca dos ovos de galinhas tratadas com o anticoccidiano Nicarbazina
Os resultados de resisténcia da casca, peso especifico dos ovos, peso, porcentagem, espessura e

porosidade da casca e teor de calcio dos tratamentos A (controle) e D (nicarbazina) estdo
demonstrados na Tab.6.
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Tabela 6: Resultados médios dos valores de resisténcia da casca, peso especifico dos ovos,
peso, porcentagem e espessura da casca, teor de célcio e porosidade, dos ovos de
galinhas ndo tratadas (A) e tratadas com nicarbazina (D).

Peso especifico Espessuracasca  Célcio

Tratamento  Resisténcia (g) (g/mL H,0) Peso casca % de casca (mm) (Mg/Kg) N° poros
A 5186,55a 1.0807a 6,10a 9.73a 0,3996a 0,439 123,08a

D 5165,56a 1.0826a 6,07a 9.87a 0,4022a 0,446a 117,00a

CV(%)* 20,73 NA2 9,03 9,52 6,66 NA?2 18,6

Médias seguidas de letras semelhantes na coluna sdo iguais pelo teste T (P>0,05).
ICV: Coeficiente de variagdo.
ZNA: N4o se aplica. Variaveis ndo paramétricas.

O tratamento das galinhas com o anticoccidiano nicarbazina resultou em perda de qualidade dos
ovos devido basicamente a despigmentacdo das cascas, sendo que com relacdo aos outros
parametros avaliados ndo houve diferenga (P>0,05) entre os grupos ndo tratado e o que consumiu
a ragdo contaminada com o medicamento. Geralmente, ndo séo utilizados anticoccidianos para
galinhas de postura, principalmente quando essas sdo criadas em gaiolas (como no caso do
presente trabalho), mas ocasionalmente pode ocorrer contaminagéao da ragdo durante sua producéo
nas fabricas. Para simular essa contaminagéo da ragéo de postura com medicamento, o tratamento
D foi formulado com subdosagens de nicarbazina na ragéo.

Os resultados encontrados demonstraram que o medicamento nicarbazina, como foi utilizado, ndo
interferiu na formac&o e constituicdo das estruturas que formam a casca. No entanto, o tratamento
com o anticoccidiano foi realizado em uma baixa dosagem e por um curto periodo de tempo, 0
gue ndo permite afirmar se 0 mesmo, quando utilizado em altas dosagens e por um periodo
prolongado, ndo altera os parametros de qualidade avaliados. Como foi dito anteriormente,
normalmente a nicarbazina ndo € utilizada em aves de postura, dessa maneira, se ocorrer a
contaminagdo acidental a mesma sera em baixas dosagens por um periodo curto de tempo.

Diferente dos resultados apresentados no nesse trabalho, Sherwood et al. (1956) demonstraram a
perda da qualidade dos ovos de galinhas reprodutoras em fase de postura tratadas com nicarbazina
por longos periodos. No experimento as aves receberam diferentes dosagens de nicarbazina (6,
20, 50, 125 e 700 mg.kg™) durante 12 dias. Como efeito do tratamento, os autores relataram que
além da despigmentacao da casca, foram observados aumento da mortalidade embrionéria e queda
na eclodibilidade. A piora do desempenho reprodutivo das aves observada pelos autores pode
estar relacionada a piora da qualidade da casca dos ovos resultante do tratamento com nicarbazina.

A alteracdo da qualidade da casca dos ovos de galinhas submetidas ao tratamento com
anticoccidianos por longos periodos também foi observada por Jones et al. (1990). Esses autores
observaram, durante o periodo de tratamento e logo apds a retirada do medicamento, reducao do
peso e diminuicdo da espessura da casca dos ovos das galinhas que foram tratadas com
nicarbazina.

O tratamento das aves com nicarbazina resultou em despigmentacgéo de todas as regibes da casca
dos ovos (Tab. 7), essa despigmentacdo foi evidenciada pelo aumento da faixa branca (L*) e
diminuicdo da faixa vermelha (*a). Essas alterages foram identificadas a partir dos ovos
produzidos no terceiro dia de tratamento das aves até 0s ovos produzidos no sétimo dia do
experimento, ou seja, dois dias ap6s o término do tratamento com o anticoccidiano (Fig.5).
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No 11° dia de experimento as cascas ndo mais apresentavam a despigmentacdo, os ovos desse dia
foram formados cinco dias ap6s a interrupcdo na administracdo da nicarbazina. Devido a
definicdo das datas de coleta dos ovos, ndo foram avaliados 0s ovos produzidos entre os dias sete
e 11, ndo podendo afirmar com exatiddo com quantos dias de suspensao da nicarbazina os ovos
voltaram a coloragdo normal.

Tabela 7: Resultados médios dos parametros L* a* b*, dos ovos de galinhas ndo tratadas
(A) e tratadas com nicarbazina (D).

Coloragéo da casca'

Dias de experimento

Parametros Tratamento 4 5 6 7 11 15 CV?
A 56,44bA  56,37bA  5596bA  54,87bA  56,62aA 55,87aA
L* D 67,13aC  68,01aC  67,24aC  6377aBC 58,61aAB  55,76aA 0,79
= A 19,63aA  19,44aA  19,90aA  19,63aA  19,89aA 19,43aA
8 a* D 1323bB  12,70bB  12,85bB  14,14bB  18,64aA 17,69aA 22,68
A 30,94aA  29,92aA  31,58aA  30,06aA  31,00aA 30,00aA
b* D 27,98bB  27,94aB  28,83aAB  27,40aB  31,98aA  30,17aAB 1161
A 60.47bA  59,85bA  59,74bA  5812bA  59,84aA 58,98aA
L* D 70,85aAB  71,10aA  70,92aAB  6542aBC  60,98aCD  58,80aD 84
g A 17,64aA  17,99aA  18,80aA  18,50aA  18,35aA 18,06aA
g a* D 11,43bBC  11,10bC  11,00bC  14,71bAB  17,58aA 16,75aA 11,9
o
w A 3157aAB  31,40aAB  32,42aA  30,65aAB  3146aB  31,28aAB
b* D 27,94aB  26,86aB  27,68aB  28,54aAB  31,05bA 31,03bA NAZ
A 61,28bA  59,81bA  59,60bA  56,00bA  60,42aA 58,25aA
L* D 68,95aAB  70.35aA  70,8laA  64,41aB  60,53aBC  58,08aC 751
E A 18,76aA  17,73aA  19,00aA  19,47aA  17,95aA 18,55aA
s a* D 11,66bBC  11,11bBC  10,84bC  14,46bAB  17,60aA 16,91aA 16,93
A 31,09aA  31,27aA  32,13aA  30,32aA  31,08aA 30,64aA ,
b* D 27,72aB  26,31aB  27,25aB  28,60aAB  31,56bB  30,14bAB NA

1 Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na coluna e maiGsculas na linha, sdo diferentes pelo teste T (P<0,001).
2 CV2: coeficiente de variagio.
3 NA: Nio se aplica. Variaveis ndo paramétricas.

O tempo necessario para a recuperacao da coloracdo normal dos ovos ap6s o tratamento com
nicarbazina depende da dosagem do medicamento administrada. Hughes et al. (1991) ao avaliar
o efeito da contaminacdo da racdo por nicarbazina sobre a producdo de ovos, fertilidade,
eclodibilidade e pigmentacdo da casca verificaram que a descoloracdo resultante do tratamento
das aves com niveis de 25, 50 e 100 mg.kg de nicarbazina ocorreu a partir dos dias trés e quatro
para a menor dosagem (25 mg.kg?) e no segundo dia para as maiores dosagens (50 e 100 mg.kg"
1). Foi observada uma descoloragao total nos dias trés e quatro dos ovos de galinhas tratadas com
racdo contendo 100 mg.kg? do anticoccidiano. Os autores observaram que a recuperacdo da
coloracdo da casca ocorreu apds seis, sete e oito dias de interrupcdo do tratamento para as
dosagens de 25, 50 e 100 mg.kg™ respectivamente.

O mecanismo de interferéncia da nicarbazina na deposic¢éo dos pigmentos sobre a casca dos ovos
foi investigado por alguns autores. Polin (1959) avaliou a concentracdo das porfirinas na casca
dos ovos e a capacidade de sintese in vitro desses pigmentos pelos tecidos do oviduto de galinhas
tratadas como o anticoccidiano. E verificou que, com cinco dias de tratamento a concentragédo de
porfirinas na casca teve reducdo de 58% e 71% nos grupos tratados com 50 e 100 mg.kg* de
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nicarbazina respectivamente. Foi observada que a diminuicdo da deposicdo do pigmento ndo esta
relacionada a perda da capacidade de sintese in vitro do pigmento pelos segmentos do oviduto,
uma vez que essa foi mantida.

Samiullah et al., (2017) também investigaram a interferéncia da utilizagdo da nicarbazina na racéo
para aves de postura na sintese das protoporfirinas nos diferentes estagios de formacéo da casca
do ovo pelo estudo da variabilidade da expressdo dos genes envolvidos na formagao do pigmento
e pela quantificacdo do nimero de mitocondrias por célula do oviduto. Os autores verificaram
gue o tratamento com nicarbazina interferiu na sintese dos pigmentos da casca pela reducéo da
guantidade de mitocdndrias no momento em que a sintetizacdo das protoporfirinas se intensifica
e pela reducdo na expressdo de genes especificos, mantendo-os estavelmente baixos. A
interferéncia na sintese dos pigmentos resultou na reducdo da concentracdo das protoporfirinas
nos tecidos do oviduto na fase final de formacdo da casca, tais niveis decresceram
proporcionalmente com o aumento do tempo de administracdo da droga. Provavelmente, o mesmo
mecanismo de interferéncia na sintese de pigmentos da casca pode ter ocorrido no presente
trabalho, pois foram verificados ovos totalmente despigmentados (Fig.5).

Figura 5: Efeitos da utilizagdo de nicarbazina na racdo de galinhas de postura na
despigmentacgdo da casca dos ovos

Fonte: Arquivo pessoal
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6. CONCLUSAO

O tratamento de galinhas poedeiras com medicamentos durante a fase de postura altera a
qualidade da casca dos ovos produzidos da seguinte maneira:

- O antimicrobiano sulfaquinoxalina quando utilizado para tratamento ou profilaxia de aves em
fase de postura provoca a diminuicdo da porcentagem de casca e 0 aumento da porosidade da
mesma, levando a uma piora do peso especifico e diminuindo a qualidade do ovo produzido;

- O antimicrobiano enrofloxacina quando utilizado em aves de postura ndo altera as avaliacGes de
resisténcia da casca, peso especifico dos ovos, peso, porcentagem e espessura da casca e teor de
calcio, porém pode ser detectada uma perda na tonalidade da casca dos ovos, €;

- O uso do acidental do anticoccidiano nicarbazina na ragdo de galinhas poedeiras provoca a
despigmentacdo das cascas dos ovos vermelhos. Essa despigmentacdo pode ser causada pela
diminuicdo da sintese de protoporfirinas (pigmentos responsaveis pela coloracdo dos ovos). Apds
a retirada do anticoccidiano nicarbazina da racdo das aves de postura, 0os ovos produzidos
retornam a coloragdo normal.
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