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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar um aparelho desenvolvido para a determinacdo da gravidade
especifica (GE) do ovo em égua, comparando-o ao método de imersao em solucgao salina. Foram col etados 200
ovos de duas linhagens de poedeiras comerciais, divididos ao acaso em dois grupos de 50 ovos por linhagem e
submetidos a duas sequiéncias de determinagdo da GE. No foram observadas diferencas significativas entre os
meétodos utilizados. A determinacéo da GE dos ovos utilizando o aparelho desenvol vido pode ser realizadacom
amesma precisdo da determinacéo em solucdo salina.

Termos paraindexacdo: densidade especifica, linhagens, qualidade do ovo, método solucgéo salina.

Comparison of methods to measure the specific gravity of laying hen eggs

Abstract — The objective of thiswork wasto compare the results of measuring the specific gravity (SG) of laying
hen eggs by using a weighing apparatus and the saline flotation method (SFM). Two hundred eggs from two
genetic lines were distributed randomly into two groups of 50 eggs per genetic line and were submitted to two
different sequences of SG measurement. Not significant differences were found between the two methods. The

weighing apparatus measured the SG of the eggs accurately as the SFM.

Index terms:. specific density, strains, egg quality, saline flotation method.

A qualidade da casca dos ovos pode afetar tanto a
avicultura de postura, com perdas na producéo, quanto
aavicultura de corte, com gqueda nataxa de eclosdo dos
ovos destinados a incubacéo (North & Bell, 1990).

Olsson (1934), citado por Hempe et al. (1988), foi o
primeiro pesquisador arelatar que a gravidade especifi-
ca (GE) dos ovos apresenta relagdo direta com o
porcentual de casca, podendo ser utilizada como méto-
do indireto na determinacéo da qualidade da casca.
Abdallah et a. (1993), estudando arelacéo entre a por-
centagem de ovos quebrados e a gravidade especifica,
observaram que a porcentagem de ovos trincados de-
cresce com 0 aumento da GE, resultando em uma cor-
relagdo negativa (r = -0,96) entre as varidveis. Segundo
0s autores, para cada aumento de 0,001 na GE, a por-
centagem de ovos quebrados decresceu em 1,266%.

Na determinagdo da GE, o método da imersdo dos
ovos em solucdo salina (1SS) tem sido o mais utilizado.

Entretanto, 0 método que se baseia no principio de
Arquimedes tem sido aplicado com bons resultados
(Hamilton, 1982; Thompson & Hamilton, 1982; Hempe
et al., 1988). Nesse método, a gravidade especifica €
obtida pelo cdculo que utiliza os dados do peso do ovo
no ar e 0 peso da adgua deslocada pelo ovo quando com-
pletamente submerso.

Estudando os erros associados ao método da ISS na
determinacdo daGE dosovos, Voisey & Hamilton (1977)
relataram que a GE é influenciada pelatemperatura das
solucgdes, e os erros sdo resultantes da ma calibracéo e
leitura dos equipamentos usados para medir a densida-
de da &gua. Fissuras na casca dos ovos e movimenta
¢ao da agua das solugdes podem causar erros no resul-
tado final da determinagdo. Hempe et al. (1988), com-
parando a determinacdo da GE de ovos pela ISS em
relacéo ao uso de um aparelho desenvolvido para deter-
minacdo da GE, segundo o principio de Arquimedes —
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denominado de “computer-assisted-displaced-water”
(CADW) —, relatam que 0 método CADW requer pou-
CO espaco, gera dados continuos e apresenta uma me-
Ihor precisdo diaapés dia, porque as corregdes oriundas
das variagOes da temperatura podem ser feitas rapida
mente e as perdas de &gua por evaporacdo nao afetam
as determinacbes, como acontece no méodo de solu-
¢Oes sdlinas.

O objetivo destetrabalho foi avaliar um aparelho para
adeterminacéo da gravidade especificado ovo em agua,
desenvolvido conforme Hempe et a. (1988), comparan-
do-0 a0 método da imersdo em solugdo salina.

Foram coletados 200 ovos, metade da linhagem Hy-
line W36 e a outra metade da linhagem Hisex branca,
com 32 semanas de idade. A coleta dos ovos foi redli-
zada atarde e, logo apos, realizou-se a divisdo em dois
grupos de 50 ovos de cadalinhagem, com posterior iden-
tificacao.

As determinacfes da GE foram realizadas na manha
do dia seguinte e cada grupo de ovos foi submetido a
duas seguéncias de determinacdo. Nasequéncia 1, a
primeira determinacdo foi feita em ISS e depois usando
0 aparelho de pesagem; na seqiiéncia 2, a primeira de-
terminacédo foi feitacom o aparelho e depoisal SS. Apls
aprimeiradeterminacdo da GE, em ambas as sequiénci-
as, os ovos foram lavados em &gua corrente e secados
com papel toalha e depois de 30 minutos foi reaizada a
determinacdo seguinte.

Na determinacéo da GE em ISS foram preparadas
dez solugbes (&gua e sal comum) com densidades que
variaram de 1,050 a 1,100, com aumento de 0,0050 a
cada solucdo. As densidades foram confirmadas com a
utilizagdo de um densimetro. Na outradeterminacéo, foi
utilizado um aparelho de pesagem desenvolvido para
possibilitar uma adaptacdo do método descrito por
Hempe et al. (1988). Esse método se baseia no princi-
pio de Arquimedes e o valor de GE foi obtido usando a
equacdo: GE = peso do ovo/(peso do ovo na agua X
correcdo da temperatura).

O aparelho de pesagem consistiu de umabalangacom
precisdo de 0,01 g com um béquer de 500 mL contendo
agua destilada (Figura 1). Um suporte de ferro foi
acoplado ao béquer, que possuia um aro adequado para
apesagem do ovo no ar. Lateralmente, foi colocadaoutra
estrutura de ferro, da qual desce uma haste com aro
apropriado para a pesagem do ovo dentro d’ agua.

O equipamento foi colocado sobre a balanca que em
seguidafoi zerada. Iniciou-se, entdo, apesagem dosovos,
sempre com a balanca zerada antes da préxima pesa-
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gem. O peso do ovo no ar e na dgua foi anotado para o
calculo posterior da GE, com o uso de uma planilha do
programa Excel.

A temperatura da &guafoi medida com um terméme-
tro de dcool no inicio e no final da pesagem de cada
grupo de ovos, utilizando-se o valor médio parafazer as
correcBes nos célculos da GE. No experimento, a tem-
peratura registrada da agua foi de 23°C e o fator de
correcdo usado no céalculo daGE foi 0,99757, obtido por
meio da equacdo apresentada por Kdl (1975), em quea
densidade da &gua em funcéo da temperatura pode ser
calculada da seguinte maneira: D = (0,9998676 +
17,801161x10%t - 7,942501x10°t2 - 52,56328x10°t3 +
137,6891x1012t*- 364,4647x1015t5)/(1+17,735441x10°%),
em que t é a temperatura em graus Celcius.

Os dados obtidos para cada ovo foram considerados
como uma observacdo para a analise estatistica que foi
realizada pelo método de pareamento dos dados usando
o teste t (SAS Institute, 1996).

O peso dos ovos selecionados e utilizados nas dife-
rentes sequéncias de determinacdo da gravidade espe-
cificando diferiu significativamente. Entretanto, osovos
da linhagem Hisex (59,67 g) foram significativamente
mais pesados que os da linhagem Hy-line (57,41 g).
Segundo o manua das linhagens, com 32 semanas de
idade, o peso médio esperado dos ovos é de 58,6 g e
58,4 g em relacdo as linhagens Hisex e Hy-line, respec-
tivamente. No presente trabalho, a diferenca entre o
peso médio dos ovos das linhagens foi bem maior em
relacdo aos dos manuais das linhagens.

Figura 1. Aparelho de pesagem usado na determinacdo da
gravidade especifica dos ovos, segundo o principio de
Arquimedes.
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A sequéncia de determinacdo da GE em cada méto-
do ndo influenciou significativamente os resultados obti-
dos. Osvalores médios de GE obtidos na primeira e
segunda determinacdo, respectivamente, foram: 1,0864
e1,0856 em solucdo salina e 1,0867 e 1,0859 em agua.

Os vdoares de GE dos ovos (Tabela 1) determinados
pelos métodos avaiados ndo diferiram significativamente.
Entretanto, houve diferenca significativa entre os valo-
res de GE obtidos para as duas linhagens. Diferencas
na qualidade dos ovos de linhagens diferentes numa
mesma idade podem exigtir em funcéo das diferencas
genéticas que podem afetar a qualidade da casca
(Silversides & Scott, 2001).

Os resultados deste trabalho diferem dos apresenta
dospor Hempeet a. (1988), que observaram maior valor
de GE nas determinagfes feitas em ISS, independente-
mente da sequiéncia de determinagéo, e por Thompson
& Hamilton (1982), que obtiveram valores de GE maio-
res quando a determinacdo foi realizada primeiro em
ISS. Em ambos 0s experimentos, 0s autores observa-
ram que, em razdo do nimero limitado de solugdes sdli-
nas, alguns ovos tiveram valores de GE acimado valor
real, umavez que a estes foram atribuidos os valores de
GE da solugdo de mais baixa densidade que foi a pri-
meira solucdo usada. Quando a GE desses ovos foi de-
terminada pelaimersdo em égua, os valores obtidos fo-
ram muito inferiores aos determinados em ISS. Ao con-
trério do observado por esses autores, neste experimento
alguns ovos apresentaram valores de GE, determinados
usando o aparelho, acima de 1,100, o que certamente
contribuiu para a diferenca entre os resultados.

A andlise da freqiiéncia da distribuicéo das diferen-
cas entre a GE determinada em |ISS em relacdo a de-
terminada com o aparelho de pesagem, mostrou que,
para a linhagem Hy-line, 76% dos ovos apresentaram
valores de diferenca entre -0,001 e +0,001, enquanto
para a linhagem Hisex, 96% dos ovos apresentaram
valores de diferencaentre -0,002 e +0,002. Consideran-

Tabela 1. Gravidade especifica (médiatdesvio) dos ovos de
duas linhagens de poedeiras comerciais segundo o método
de determinac&io®.

M étodo Linhagem Média
Hy-line Hisex

Solugéo salina 1,0834+0,005 1,0886x0,005 1,0860A

Aparelho 1,0835+0,005 1,0890+0,006 1,0863A

Média 1,0835B 1,0889A

(MMédias seguidas de letras iguais, na linha ou na coluna, néo diferem
entre si pelo teste t a 5% de probabilidade.

do que, no método das solucdes sainas, a GE é determi-
nada em uma sequéncia crescente de diferentes densi-
dades comincrementosfixos, a GE verdadeira pode estar
abaixo do vaor de GE determinado. Conseqlientemen-
te, se os resultados obtidos mediante o principio de
Arquimedes sdo imparciais, as diferencas entre os va-
lores de GE determinada em solucéo salinae naimersao
em &gua serdo sempre positivas, com amaior parte dos
valores variando entre zero e o incremento nos valores
das solugdes salinas (Thompson & Hamilton, 1982).
No presente trabalho, observou-se que 39% dos ovos
da linhagem Hy-line apresentaram valores de diferenca
de +0,001, enquanto 50% dos ovos da linhagem Hisex
apresentaram valoresde +0,002. As solugdes salinas usa-
das variaram em 0,0050. Assim, as diferencas observa
das estdo dentro do intervalo de variagdo de zero a
0,0050, o que concorda com a afirmativa dos autores
citados.

As variacdes das determinagdes da GE pelos dois
métodos foram semel hantes, uma vez que os coeficien-
tes de variagao obtidos para o método da solucdo salina
(CV = 0,54%) e usando o aparelho de pesagem (CV =
0,57%) foram préximos. Portanto, nas condi¢fes em que
foram feitas as determinacdes da GE, os dois métodos
s80 precisos. Segundo Thompson & Hamilton (1982), o
método das solucdes salinas e 0 método que se baseia
no principio de Arquimedes na determinacéo da GE es-
t30 sujeitos a uma série de fatores que podem levar a
resultados diferentes. Dessa forma, a concordancia en-
tre os resultados dos dois métodos indica que as interfe-
réncias foram minimas.

Na determinacdo da GE com o aparelho de pesa-
gem, o tempo médio gasto nas pesagens foi de 15 minu-
tos em cada grupo de 50 ovos. Esse resultado foi seme-
Ihante ao de Hempe et a. (1988). O método das solu-
¢Oes sdlinas tem sido o preferido, pois determinaagra
vidade especifica de vérios ovos ab mesmo tempo, en-
guanto, nos métodos que se baseiam no principio de
Arquimedes, pesa-se um ovo de cada vez. Entretanto,
nao é considerado o tempo gasto na preparacdo das
solucBes ou na afericdo a cada nova determinacdo para
eliminar a possibilidade de erros, principalmente, em
ambiente com temperatura elevada e baixa umidade
relativa do ar. Por sua vez, o tempo gasto para o inicio
das atividades é muito menor quando a determinacéo é
feitapel o aparelho de pesagem, pois o inicio do trabalho
€ imediato, ja que, em poucos minutos, a montagem do
equipamento é realizada.
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Além disso, 0 uso do aparelho pode ter uma maior
precisdo nos resultados dia apos dia, pois, nesse méto-
do, as corregdes em razdo das variaches da temperatu-
ra podem ser rapidamente realizadas e as perdas
evaporativas da dguando af etam as determi nagcbes como
acontece no método das solugdes salinas, de acordo com
Hempe et d. (1988).
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