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AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DE OVOS COM O 
FORNECIMENTO DE CÁLCIO EM DIFERENTES 

HORÁRIOS PARA GALINHAS POEDEIRAS EM FINAL 
DE CICLO PRODUTIVO 

 
William Noal Monari 1, Lucas Rafael dos Anjos2, Bernardo Berenchtein3 

Resumo 

Objetivou-se a partir deste estudo, avaliar variáveis de qualidade interna 
e externa de ovos, bem como teores de minerais na casca dos mesmos, em 
galinhas poedeiras em final de ciclo de produção, recebendo dietas com 
diferentes horários de fornecimento de cálcio. O experimento foi realizado no 
aviário experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus Erechim, 
com duração de 90 dias. O experimento foi realizado em um delineamento 
inteiramente ao acaso, com 40 galinhas poedeiras, divididas em 12 parcelas com 
3 galinhas cada parcela, sendo que 4 gaiolas detinham 1 ave a mais caso 
ocorressem perdas durante o experimento, distribuídas em quatro tratamentos, 
esses com variações no nível de cálcio sendo respectivamente 4% dos dois 
turnos (T1), 2,75% pela manhã e 1,25% a tarde (T2), 2,0% pela manhã e 2,0% 
a tarde (T3) e 1,25% pela manhã e 2,75% a tarde (T4). Foram realizadas 4 
análises dos ovos, em laboratório, aos 50, 68, 85, e 90 dias após o início do 
experimento contando o período de adaptação, analisando o peso de ovo, gema 
e albúmen, espessura e peso de casca, comprimento e altura de gema, além de 
elementos químicos como cálcio, sódio e potássio na casca dos mesmos. Os 
resultados foram avaliados com o auxílio de programa estatístico SAS (2001), 
através do PROC GLM e a comparação das médias pelo teste de Tukey (5%). 
Em geral, o horário de fornecimento de cálcio não afetou os dados de qualidade 
interna do ovo, teor de Cálcio na casca, porém, alterou parâmetros de espessura 
e peso da casca, bem como os teores de sódio e potássio na mesma(P<0,05). 
Pode-se concluir que o fornecimento de Cálcio em diferentes horários, não afeta 
a qualidade interna do ovo, no entanto, novos estudos devem ser feitos em 
relação aos efeitos da redução de espessura e peso de casca no que tange o 
tempo de prateleira do mesmo.  

 
Palavras chaves: Galinhas poedeiras, cálcio, horário, qualidade e dieta. 

 

1 Graduando em Agronomia na Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS – Campus 

Erechim, williamnoal38@gmail.com. 

2Graduando em Agronomia na Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS – Campus Erechim. 

3Professor Dr. na Área de Nutrição e Produção e Animal na Universidade Federal da Fronteira 
Sul - UFFS – Campus Erechim. 
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EGG QUALITY ASSESSMENT WITH CALCIUM 

SUPPLY AT DIFFERENT TIMES FOR LAYING HENS IN 

END OF PRODUCTIVE CYCLE 

Abstract  

          The purpose of this study was evaluate variables of internal and external 

quality of eggs, as well as mineral content in the egg shell, in laying hens in the 

end of the production cycle, receiving diets with different calcium supply schedules. 

The experiment was carried out in the experimental aviary of the Federal University 

of Fronteira Sul, Campus Erechim, lasting 90 days. The experiment was carried 

out in a completely randomized design, with 40 laying hens, divided into 12 plots 

with 3 hens each plot, and 4 cages held 1 bird more in case losses occurred during 

the experiment, distributed in four treatments, these with variations in the calcium 

level being respectively 4% of the two shifts (T1), 2.75% in the morning and 1.25% 

in the afternoon (T2), 2.0% in the morning and 2.0% in the afternoon (T3) and 

1.25% in the morning and 2.75% in the afternoon (T4). Four analyzes of the eggs 

were carried out in the laboratory at 50, 68, 85 and 90 days after the beginning of 

the experiment, counting the adaptation period, analyzing egg weight, yolk and 

albumen, shell thickness and weight, length and height. yolk, in addition to 

chemical elements such as calcium, sodium and potassium in their shell. The 

results were evaluated with the aid of the SAS statistical program (2001), through 

the PROC GLM and the comparison of means by the Tukey test (5%). In general, 

the time of calcium supply did not affect the internal quality data of the egg, calcium 

content in the shell, however, it changed parameters of thickness and weight of 

the shell, as well as the sodium and potassium contents in it (P<0 .05). It can be 

concluded that the supply of Calcium at different times does not affect the internal 

quality of the egg, however, further studies must be carried out in relation to the 

effects of reducing the thickness and weight of the shell in terms of its shelf life. 

Key words: Laying hens, calcium, schedule, quality, and diet. 
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1 Introdução 

    Com os avanços genéticos as galinhas poedeiras hoje apresentam 

grandes diferenças com relação as suas antecessoras, dentre as principais 

diferenças está a evolução e melhoramento na produção de ovos e a qualidade 

dos mesmos, em virtude disso, surgiu inúmeros estudos sobre como a dieta pode 

influenciar esse fator de produção, dentre os principais elementos estudados 

está o cálcio, elemento esse que influência não só a produção de ovos mas 

também em processos fisiológicos e metabólicos da galinha, elemento esse que 

pode comprometer de várias formas a qualidade dos ovos produzidos 

(BERTECHINI, 2006). 

      A formulação de dietas é um fator relevante quando se trata de proporção 

de cálcio, para que ocorra a correta formação de ovos, isso levando em 

consideração, que o cálcio, está presente em grandes proporções no corpo das 

poedeiras, atuando em diversas áreas, tanto musculares quanto ósseas. Sendo 

essas áreas também, uma importante fonte desse nutriente para quando o 

mesmo se encontra em pouca quantidade na dieta e é necessário na constituição 

do ovo, sendo redirecionado para formação de casca (AZEVEDO et al., 2019). 

Como afirma Vieira (2009), o cálcio é encontrado e influência no meio 

intracelular, atua como regulador de processos celulares, esse ainda, tendo um 

papel de mensageiro no metabolismo, e por isso, o cálcio é exigido conforme 

seu potencial de uso dentro do sistema fisiológico, que no caso de galinhas 

poedeiras a parte óssea e postura, são as que demandam mais aporte do 

elemento.  

Contudo, aves em final de ciclo de produção, de modo geral, absorvem 

nutrientes em menor quantidade, com isso, a dieta que passa pelo trato 

digestório pode não ser totalmente absorvida ou assimilada para compor o ovo 

ou outros processos que dependem do mesmo, em virtude disso pode ocorrer 

falhas na produção de ovos que podem proporcionar perdas, por rachaduras ou 

quebras durante a coleta ou postura do ovo e até mesmo a diminuição de ovos 

produzidos.  

Segundo Hurwitz, Bar e Cohen (1973), quando o cálcio é absorvido, em 

poedeiras em final de ciclo, dos 83,6% de cálcio absorvidos até o final do íleo, 
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durante a formação da casca, cerca de 25,0% foram absorvidos no duodeno, 

51,7% no jejuno e apenas 6,9% no íleo. 

Segundo Pizzolante (2007), a maior parte da formação da casca ocorre 

durante o período da noite, e como não há consumo de dieta durante esse 

horário ocorre certa mobilização de cálcio da estrutura óssea e sanguínea 

para fornecer esse mineral para a formação da casca. Isso pode acontecer em 

dietas que possuem pouca quantidade de cálcio disponível. Etches (1996), 

afirma que as galinhas aumentam o seu consumo da dieta na parte da tarde para 

manter uma reserva de cálcio no papo para absorvê-lo posteriormente para 

formação da casca. 

     Quando se leva em consideração que a casca de ovo possui grandes 

porcentagem de carbonato de cálcio, Bertechini (2006), explica que o a casca de 

ovo pode representar cerca de 10% do peso do ovo, podendo alcançar até 12%. 

Sendo assim, ovos do tipo grande possuem maior probabilidade de quebra por 

possuírem casca mais fina quando relacionado a casca/peso. E com isso 

necessitam de maior quantidade de cálcio para sua correta formação. Segundo 

Costa et al. (2008), quando se referem a peso de casca, em seus estudos, 

observaram que 4,3% de cálcio foi o melhor resultado para a relação peso de 

casca. 

Segundo Silva (2014), quando a ingestão é excessiva, o cálcio é 

depositado na estrutura óssea. Porém, quando o ofertado é em concentração 

insuficiente, o cálcio dos ossos é mobilizado, para aumentar sua concentração 

no sangue equilibrando assim o metabolismo. A eficiência de absorção de cálcio 

é inversa a quantidade ofertada, ou seja quanto menos é ofertado mais é 

absorvido (VIEIRA, 2009), em virtude de que o mesmo para ser assimilado 

necessita de proteínas carreadoras, quando o cálcio é fornecido de forma 

excessiva a quantidade de proteínas diminui, acarretando perdas do cálcio, igual 

a um menor aproveitamento, por isso se tem melhora até determinado nível 

(DELL’ISOLA & BAIÃO, 2001).  

Com base nesses fatores, objetivou-se neste estudo, avaliar a qualidade 

de ovos, bem como teores de minerais na casca dos mesmos, em galinhas 
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poedeiras, em final de ciclo de produção, recebendo dietas com diferentes 

horários de fornecimento de cálcio. 

2 Material e Métodos 

2.1 Componentes do aviário 

     O presente estudo foi implantado no aviário experimental da Universidade 

Federal da Fronteira Sul, campus Erechim, localizado no sentido Leste-Oeste, 

com dimensões de 5 m, 3 m, 2,6 m, medidas essas de largura, altura e pé direito 

respectivamente, contribuindo assim com uma área total de 15 m². 

Como cobertura do galpão foram usadas telha ondulada de fibrocimento, 

que contribuíram para uma temperatura em seu interior de 21 a 30 ºC. Isso aliado 

a um forro no teto de lona azul, e laterais, as laterais as quais podiam ser abertas 

em dias de muito calor, onde ainda contava com um ar-condicionado em seu 

interior, assim auxiliando a controlar a temperatura diariamente nas duas coletas, 

mantendo a temperatura ideal, aliado a isso assegurava uma umidade relativa 

de entre 81% e 87%. As aves receberam cerca de 17h luz diárias, controlados 

por um temporizador ligado as lâmpadas do aviário.  

2.2 Estrutura de interna de alocação das galinhas 

Foram utilizadas gaiolas de 750 cm², com capacidade de 9 aves, mas o 

máximo de aves em cada gaiola foi de 4 aves, isso em apenas 4 das 12 totais 

do experimento, essas sendo galinhas adicionais do aviário, as demais detinham 

3 galinhas em seu interior, totalizando assim no experimento 40 galinhas. Todas 

detinham a mesma idade, que corresponde a 58 semanas no início do 

experimento, o que equivale ao começo do final do ciclo de produção de ovos, 

ao final as galinhas detinham 70 semanas. Totalizando assim 90 dias de 

experimento. Todas as galinhas usadas no experimento passaram por 

debicagem, onde por meio dessa técnica evita a bicagem excessiva entre elas, 

fator esse que pode ser influenciado por estresse, tanto do alojamento, nutrição 

dentre outros (ABREU, 2019).  
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2.3 Organização do experimento, dietas e análises 

O estudo foi realizado em delineamento inteiramente ao acaso, com 

quatro tratamentos dentre eles: T1 - Tratamento controle, 4,0 % de cálcio; T2 - 

2,75% de cálcio pela manhã (8:00 h) e 1,25% de cálcio à tarde (16:00 h); T3 - 

2,0% de cálcio pela manhã e 2,0% de cálcio à tarde e T4 - 1,25% de cálcio pela 

manhã e 2,75% de cálcio à tarde, com três repetições de três aves por parcela.  

A quantidade de ração foi entregue manualmente para cada gaiola, onde 

foram ofertados 250g de manhã e 250g à tarde, respectivamente, totalizando no 

final do dia 500g, e a água sendo reposta à vontade para as mesmas, foram 

instalados em seu interior bebedouros do tipo nipple. As rações foram 

formuladas a base de milho e farelo de soja, premixes vitamínicos, minerais e 

Caolim (Quadro 1). Dieta, está realizada com a mistura dos ingredientes, nas 

suas respectivas proporções de massa em silo misturador para homogeneização 

de todos os tratamentos, sendo posteriormente ensacadas e identificadas. 

 
Quadro 1 – Composição das rações.  

Ingredientes Milho Farelo de Soja Nucleo¹ Calcário² Caolim³ 

Composição percentual Dieta           

4,0% T1 60,5* 27,0* 2,5* 10,0* . 

2,75% T2-1 60,5* 27,0* 2,5* 7,3* 2,7* 

1,25% T2-2 60,5* 27,0* 2,5* 3,1* 6,9* 

2,0% T3-1 60,5* 27,0* 2,5* 5,2* 4,8* 

2,0% T3-2 60,5* 27,0* 2,5* 5,2* 4,8* 

1,25% T4-1 60,5* 27,0* 2,5* 3,1* 6,9* 

2,75% T4-2 60,5* 27,0* 2,5* 7,3* 2,7* 

¹ Núcleo complementa as vitaminas, minerais e aminoácidos. 
² Calcário Calcítico para alimentação animal.  
³ Silicato de alumínio hidratado, usado com ingrediente inerte na dieta até atingir porcentagem 
desejada. 
* Unidades em quilogramas (kg) dos ingredientes. 
 

          Os horários de fornecimento das dietas com recolhimento de ovos foram 

efetuados duas vezes ao dia, às 8h00min e às 16h00min. Conforme o quadro 1, 

onde as dietas com prefixo T1, T2, T3, e T4 significam o tratamento e o sufixo 1 

e 2 significa manhã e tarde, respectivamente, referindo-se ao período de 

fornecimento da dieta em si. Ao final de cada coleta foi realizada a análise e 
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avaliação dos ovos. Para a avaliação os ovos foram coletados nos dias 50, 68, 

85, e 92 dias, colhidos manhã e tarde, onde foram levados para o laboratório e 

mantidos refrigerados até o dia seguinte para início das análises abaixo: 

            - Peso do ovo: Foi correspondente ao peso dos ovos produzidos em cada 

fase das análises sendo posteriormente feita a média. Os ovos e as cascas foram 

pesados em uma balança semi analítica série UX-620H Shimadzu, capacidade 

de 620g e a precisão 0,001g. A mesma usada em todas as análises posteriores.  

            - Peso de gema: ovos quebrados com o auxílio de uma espátula na 

região equatorial, a separação feita por meio de um separador de gema e 

albúmen, com isso o peso de gema foi feito em placas de petri, onde foi 

observado a massa de gema (PG), em balança analítica, para avaliação de 

produção posterior. 

            - Cor da gema: Feita após a separação da clara, por meio de leque de 

cor de gema da DSM Yolk Color Fan, onde o leque possui uma escala de 1 a 15 

em que por comparação visual o operador atribui a cor do ovo colocando a 

lâmina próxima a gema e atribuindo um resultado quando encontrar a lâmina 

correspondente a cor analisada.     

             - Comprimento e altura de gema: Feita após o peso de gema e clara, 

colocadas em uma placa de petri e com o auxílio de um paquímetro digital PDV 

1500 Vonder, foi feita a verificação de comprimento e altura.  

             - Peso do albúmem: Determinado pela pesagem do Albúmem em placa 

de petri, após a tara da mesma, em balança semi analítica. 

             - Peso de casca: Após as análises descritas acima, as cascas foram 

acondicionadas em cadinhos de porcelana, identificados, e enviados a estufa a 

105ª C, por 72 h, após tempo de resfriamento, foi feita a pesagem na balança 

semi analítica das amostras e averiguado seu peso. 

             - Espessura da casca: Após a secagem da casa, com o auxílio do 

paquímetro foi realizada a média da espessura das cascas (EC), por meio de 

três mediadas na região equatorial do ovo, seguida da realização de uma média 

desses resultados. 

              - Análise de cálcio: Análises feitas com as metodologias adaptadas de 

Orlowski (2014) e Jian (2021).  
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3 Análise estatística dos dados 

Os dados foram colhidos por meio de anotações em campo, sendo 

organizados e tabulados posteriormente em planilhas do Microsoft Excel®. As 

análises descritas anteriormente foram avaliadas pelo SAS LAB para verificação 

da adequação dos dados ao modelo linear. Seguido da análise de variância pelo 

PROC GLM e realização do Teste de Tukey (P <0,05) para comparação entre 

as médias dos tratamentos pelo Software SAS (SAS INSTITUTE, 2002). 

4 Resultados e Discussão 

Não foram observadas diferenças significativas (P>0,05) nas variáveis de 

cor, peso de albúmen, peso de gema, comprimento de gema, altura de gema e 

peso de gema e albúmen juntas (Quadro 2). Resultados semelhantes aos 

encontrados por Costa et al. (2008), estudando diferentes níveis de cálcio na 

dieta de galinhas poedeiras.  

Quadro 2. Resultados das análises dos componentes internos do ovo, 
relacionado ao horário e proporção de cálcio presente na ração. 

TRAT. COR P.   ALBÚMEN (g) P. GEMA(g) 
COMP. GEMA 

(mm) 
ALT. GEMA 

(mm) 
P. ALBÚMEN E 

GEMA (g) 

       

T1 6,4688A 36,294A 16,3353A 36,2034A 13,0394A 53,353A 

       

T2 6,9630A 37,446A 16,7686A 36,2756A 13,2056A 54,833A 

       

T3 7,0500A 36,732A 15,8335A 35,1810A 13,0394A 53,750A 

       

T4 6,9444A 37,712A 16,5700A 36,4050A 13,2361A 54,826A 

       

P NS NS NS NS NS NS 

CV % 9,87 10,02 8,75 8,32 4,75 9,12 

* NS – Não houve diferença significativa. 

** < 0,05 – Diferença significativa no teste de Tukey a 5%. 
*** Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si (P <0,05) pelo teste 
Tukey. 
 

Entretanto, conforme o Quadro 3, quando analisado estatisticamente os 

dados de peso e espessura da casca, esses fatores demonstraram diferença 

estatística significativa (P<0,05), sendo que o melhor resultado obtido foi no 

tratamento T1, seguido de T4, T3 e T2, respectivamente, o que evidencia que o 
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fator horário de fornecimento obteve resultado positivo em relação a essa 

variável, principalmente na parte da tarde, onde as dietas que possuem maior 

concentração de cálcio T1 (4%)  e T4 (2,75%), detiveram os melhores resultados 

nesse quesito, diferindo assim dos resultados obtidos de Pizzolante et al. (2007), 

onde em estudo com a variação de cálcio na dieta para codornas, a espessura 

de casca não acarretou diferença significativa nesse quesito. Entretanto, os 

mesmos autores ainda observaram que dietas com maior concentração de cálcio 

à tarde levaram a resultados melhores em relação a qualidade de casca, dentre 

eles a espessura, o que reforça os resultados obtidos para galinhas poedeiras 

no presente estudo. 

Já o tratamento 2, apresentando 2,75% de Cálcio pela manhã e 1,25% à 

tarde foi o tratamento que expressou o pior resultado em relação a espessura de 

casca, quando comparada aos demais tratamentos utilizados, reforçando assim 

a hipótese acima, onde a dieta que possuía o menor índice de Cálcio de manhã 

obteve o pior desempenho. Resultado semelhante aos obtidos por Ito et al. 

(2006), onde analisando a qualidade de ovos com a cálcio dietético e 

granulometria, em poedeiras no ciclo de produção de 40 semanas, observaram 

que a qualidade externa dos ovos pode ser melhorada quando fornecida dietas 

com maiores índices de cálcio a tarde/noite. 

Como descrito anteriormente, os tratamentos 1 e 4, proporcionaram os 

melhores valores de peso de casca, sendo o T1 a dieta que continha 4% de 

cálcio e a T4 doses diferentes durante o dia, proporção essa em que a maior 

parte do cálcio (2,75%) foi fornecida à tarde, demonstrando que, esse horário 

também afetou o peso de casca. Tais resultados são semelhantes aos de 

Chowdhury e Smith (2002) os quais, avaliando níveis de cálcio de 2,5 até 4,0% 

em poedeiras leves de 30 semanas de idade obtiveram resultados em que o 

aumento dos níveis de cálcio proporcionaram aumento linear no peso da casca. 

Já em relação ao peso do ovo, não foram observadas diferenças 

significativas (P>0,05), o que está de acordo com Geraldo et al. (2006) onde 

avaliando os níveis de cálcio e granulometria em poedeiras na fase de 18 a 30 

semanas, não observaram diferenças significativas no peso do ovo produzido, 

corroborando ainda com os dados de  Costa et al. (2008), onde avaliando seis 
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níveis de cálcio, de 3,0 a 5,0, em poedeiras após o pico de postura não 

encontraram diferença significativa entre os tratamentos.  

Quadro 3. Resultados das análises dos componentes externos do ovo 
relacionada ao horário e proporção de cálcio presente na ração. 

TRAT. P.OVO (g) P. CASCA (g) ESP. CASCA (mm) 

    

T1 62,45A 6,40A 0,39A 
    

T2 62,86A 5,49B 0,33C 
    

T3 62,09A 5,59B  0,35BC 
    

T4 63,93A 6,38A  0,37AB 
    

P NS <0,05 <0,05 

CV % 9,87 12,35 8,49 

* NS – Não houve diferença significativa. 
** < 0,05 – Houve diferença significativa no teste de Tukey a 5%. 
*** Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si (P <0,05) pelo teste 
Tukey. 
 

Ao analisarmos os teores de sódio e potássio, os resultados 

demonstraram diferença significativa (P<0,05) nas médias dos tratamentos, 

(Quadro 4), sendo o melhor tratamento em relação ao teor de sódio, o T1, e ao 

teor de potássio, o tratamento T2 seguido do T3, elementos esses que 

fisiologicamente atuam no equilíbrio ácido-básico e têm uma ampla influência 

sobre a função das células, atuando diretamente no crescimento e produção, 

bem como na formação das cascas dos ovos (MELO, 2019).  

Em relação ao sódio, tais resultados são semelhantes aos de Murakami 

et al. (2003) e Ribeiro et al. (2008), já que o T1 neste experimento foi o tratamento 

que apresentou as melhores médias em qualidade dos ovos, principalmente a 

casca, resultados estes que corroboram com os estudos dos mesmos sobre o 

sódio na dieta em galinhas pós-muda, caracterizada pela perda de penas do 

corpo da ave e por um descanso ou pausa na produção de ovos, onde o sódio 

interferiu significativamente na qualidade da casca. 
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Quadro 4:  Teores de sódio, potássio e cálcio na casca de ovos de galinhas 

poedeiras alimentadas com diferentes horários de fornecimento de cálcio na 

dieta. 

TRAT. Na (mg/g) K (mg/g) Ca (mg/g) 

    

T1 3,06A 1,28B 219,07A 
    

T2  2,87AB 1,36A 220,73A 
    

T3  2,82AB   1,33AB 221,82A 
    

T4 2,76B 1,19B 223,51A 
    

P P<0,05 P<0,05 NS 

CV % 16,24 24,56 8,89 
* NS – Não houve diferença significativa. 
** < 0,05 – Houve diferença significativa no teste de Tukey a 5%. 
*** Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si (P <0,05) pelo teste 
Tukey. 
 

Já em relação ao teor de cálcio depositado na casca do ovo, não foram 

observadas diferenças significativas entre os tratamentos, resultado esse que 

difere de Vellasco et al. (2013), onde ao analisar galinhas poedeiras de 40 

semanas com níveis de cálcio de 3,0 a 4,5% na dieta encontraram aumento da 

deposição de cálcio na casca de ovo, conforme aumentado o nível de cálcio na 

dieta. Uma possível explicação para os resultados obtidos em relação ao teor de 

cálcio na casca dos ovos, é que a proporção de cálcio não varia entre os 

tratamentos do experimento, e sim apenas no horário de fornecimento, ou seja, 

a proporção de 4% foi ofertada para todas as aves, independente do tratamento. 

5 Conclusão 

  Pode-se concluir que o fornecimento de cálcio em diferentes horários, não 

afeta a qualidade interna do ovo bem como o teor de cálcio das cascas, mas 

espessura e peso de casca são afetados pelo horário, no entanto, novos estudos 

devem ser feitos em relação aos efeitos da redução de espessura e peso de 

casca no que tange o tempo de prateleira do mesmo.  
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