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RESUMO

O ovo tem sido objeto de estudo na industria avicola com os calculos de
transferéncia de calor e massa e na biologia, avaliando a capacidade de eclosdo e
fertilidade. Na area de medicina, vem-se extraindo o colageno da casca do ovo
para o uso em tratamentos cirirgicos ¢ como fonte de célcio para o tratamento
de fraturas. Em razdo de sua importancia em varios segmentos, objetivou-se,
com essa pesquisa, testar diversos materiais (dgua, 6leo e semente de paingo) na
determina¢do do volume de ovos, por meio do método de imersdo, predizer a
area superficial (As) e volume (V) de ovos de galinhas de postura, por meio de
equacdes empiricas ajustadas e da literatura. Para a determinagdo da As e V, fez-
se necessario coletar cinco repeti¢des do volume por imersdo, dimensdes do eixo
maior, eixo menor ¢ a circunferéncia longitudinal de cada ovo de postura, para o
ambiente ndo interferir na qualidade do mesmo. De acordo com os resultados
obtidos no presente trabalho, os materiais testados para a determinagdo do V,
ndo apresentaram diferenga significativa (p>0,05). Entretanto, verificou-se se
que o uso da semente de paingo apresenta vantagens na determinagdo do volume
por imersdo, devido a facilidade de manuseio em laboratorio. No geral, os
modelos para estimativa da As e V de ovos, propostos neste trabalho e oriundos
da literatura, apresentaram valores médios proximos aos obtidos pela equagdo
usada como referéncia (polinomial de 6° grau com 12 pontos) e aos valores
obtidos experimentalmente, respectivamente.

Palavras-chave: Modelos matematicos. Area superficial. Volume. Ovo.



ABSTRACT

The egg has been object of studies in the poultry industry through the
determination of heat and mass transfer and in the biology assessing the hatching
and fertility ability. In the medical field, it has been extracting collagen from
eggs hell membranes for use in surgical treatments, and also as source of
calcium for treating fractures. Due to its importance, this research was
performed aiming to test several materials (water, oil and millet seeds) in the
determination of eggs volume, using immersion method, and to predict the
surface area (As) and volume (V) of eggs from laying hens, using adjusted
empirical equations, and from the literature. Five samples were collected of
volume using immersion, measurements of the major and minor axis, and the
longitudinal circumference of each egg hatched, in order to minimize
environmental interference on eggs quality. According to results, there was no
statistically significant difference among the materials tested for determining the
volume (p>0.05). Overall, the proposed and derived from literature models to
predict As and V of eggs presented mean values close to that obtained by the
reference equation (6° degree polynomial with 12 points) and the experimentally
values, respectively.

Key-words: Mathematical models. Surface area. Volume. Egg.
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1 INTRODUCAO

A avicultura brasileira ¢ uma das principais atividades agropecuérias do
pais, ocupando o segundo lugar em produ¢do no cendrio nacional e gerando 3,5
milhdes de empregos diretos e indiretos, sendo um dos setores que mais crescem
e evoluem tecnologicamente (UNIAO BRASILEIRA DE AVICULTURA -
UBABEF, 2013).

Os avangos tecnoldgicos nas areas de genética, nutricdo, ambiéncia e
sanidade propiciaram que o pais produzisse cerca de 686,275 milhdes de duzias
de ovos no primeiro trimestre de 2014, apresentando aumento de 2,41 %, em
relagdo ao mesmo periodo de 2013. Dessa producdo, foram exportadas 12,39 mil
toneladas de ovos in natura e processados. O Estado de Minas Gerais produziu
73,003 milhdes de duzias de ovos, sendo o segundo maior produtor do pais
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE,
2013; UBABEF, 2013). Em relagdo a producdo mundial, foram produzidos
681,992 milhdes de dazias, no segundo trimestre de 2013. O Brasil ocupa a
sétima posi¢do em producdo e fecha o terceiro trimestre com 226,485 mil duzias
de ovos (IBGE 2013).

A formagdo do ovo comeca no ovario e vai ganhando sua forma, a
medida que passa pelo infundibulo, magno, istmo, ttero e vagina. Esse processo
pode demorar de 25 a 26 horas aproximadamente, desde a liberagdo do ovulo
(gema) oscito até a postura do ovo para o exterior do animal. O infundibulo tem
a fun¢fo de captar o 6vulo (gema), onde ocorre a penetragdo do espermatozoide
para a fertilizagdo e, nele, formam-se as calazas (proteinas mucinas retorcidas
que mantém a gema no centro do ovo), permitindo, assim, o transporte do évulo
por cinco minutos, no seu interior, possibilitando uma transagdo gradual para o

magno (COLVILLE; BASSERT, 2010; GARCIA; FERNANDEZ, 2001).
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O magno ¢ uma regido espiralada onde ocorre a liberagdo da secrecao de
albumina (clara), adi¢do de mucina e da maior parte de sodio, célcio e magnésio,
que envolve o dvulo. No istmo sdo formadas as membranas testidceas (internas e
externas), encontradas aderidas a casca do ovo que contém as fibras de queratina
(COLVILLE; BASSERT, 2010; GARCIA; FERNANDEZ, 2001).

O tutero é uma regido expandida em forma de saco espesso do sistema
reprodutivo, responsavel por regular o conteudo salino e aquoso, pela formagao
da cuticula, pela formacdo da casca e dos pigmentos. Na vagina, ¢ secretada uma
cuticula conhecida de mucosa (mucina) substiancia antibacteriana que seca
rapidamente, conferindo ao ovo certo brilho natural. Essa cuticula fecha os poros
da casca do ovo, protegendo-o de contaminagdo ao passar pela cloaca
(COLVILLE; BASSERT, 2010; GARCIA; FERNANDEZ, 2001).

De acordo com a classificag@o especificada pela Legislacdo e Resolugéo
05/91 da Coordenacdo Geral de Inspecdo de Produtos de Origem Animal
(CIPOA) e Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), os
ovos de galinha poedeira sdo classificados como: pequenos (45 a 50g), médios
(50 a 55g), grandes (55 a 60g), extras (60 a 65g) e jumbos (maiores que 66g)
(HI-LINE BROWN, 2011).

North e Bell (1990) consideram um ovo como padrdo, quando os
mesmos apresentarem indice de forma de 74, podendo variar de 65 a 80 em
decorréncia da idade das aves ¢ periodo de muda for¢ada que pode acarretar em
ovos desuniformes prejudicando na acomodacdo dos ovos dentro das bandejas.

Naves et al. (2007) afirmaram que a casca do ovo em pd ¢é muito
utilizada nos cereais e farinhas que compdem os alimentos. Em razdo do alto
teor de célcio, a casca ¢ um mineral essencial para o organismo, podendo ser
utilizado na gestagdo, lactacdo, adolescéncia e senescéncia para o combate do

desenvolvimento de osteoporose e para fortificar os 0ssos.
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A determinagdo da area superficial e volume de ovos de galinhas de
postura sdo importantes para avaliar a capacidade eclos@o, prever a fertilidade de
pintinhos, inferir sobre a qualidade da casca, calcular as transferéncias de calor ¢
massa entre o ovo e o ambiente ao seu redor, dar suporte ao processo de
fabricag¢do de bandejas para acomodagio dos ovos no armazenamento e inferir
sobre o sistema de classificagio e industrializagio (CARVALHO;
FERNANDES, 2013; NARUSHIN, 2005).

Em razdo da grande importancia do ovo na alimentagdo e na industria,
objetivou-se, com o presente trabalho, testar diversos materiais (agua, oleo e
semente de paingo) na determinagdo do volume de ovos, por meio do método de
imersdo e predizer a area superficial ¢ volume de ovos de galinhas de postura,

por meio de equagdes empiricas ajustadas e da literatura.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A modelagem matematica na avicultura

Rondén, Murakami e Sakaguti (2011) afirmaram que a modelagem
matematica é um método que investiga, por meio da matematica os problemas,
fendmenos ou situagdes das mais diferentes areas, como a fisica, biologia,
quimica e ciéncias sociais. A modelagem computacional tem se mostrado
promissora no setor avicola para predicdo de diversas variaveis resposta de
interesse, tais como, respostas produtivas, respostas fisiologicas, dentre outras.

Os modelos estatisticos sdo também chamados de modelos empiricos.
Esses modelos baseiam-se em regressdes simples, multiplas, lineares ou ndo. A
principal caracteristica desse tipo de modelo é a busca de relacdes entre as
varidveis de estudo que, a principio, ndo sdo conhecidas. Por isso, o modelo ¢
exploratorio ou empirico, sendo que, o objetivo de todo modelo ¢ explicar o
funcionamento de um determinado sistema. A premissa basica de todo modelo,
por mais complexo que possa ser, ¢ que se trata de um método limitado de
representar a natureza, assim todo modelo precisa ser testado (HAKANSON;
PATERS, 1995).

Diversos modelos empiricos tém sido ajustados a dados relacionados a
avicultura para a estimativa da temperatura corporal de frangos de corte
(PONCIANO et al., 2011), da eficiéncia de sistema de aquecimento auxiliar para
avidrios em fungdo dos indices de conforto térmico (CAMPOS et al., 2013), do
desempenho produtivo de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade (PONCIANO
et al., 2012).
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2.2 Determinacio do volume de ovos por imersio

O peso do ovo e a qualidade da casca sdo parametros de avaliagdo no
processo de selecdo dos ovos que irdo para o incubatorio. Segundo Trindade,
Nascimento e Furtado (2007), as aves mais jovens em inicio de postura
produzem maior porcentagem de ovos e vai diminuindo essa producdo com a
idade das poedeiras. Animais mais velhos tendem a produzir ovos maiores, mais
pesados, com cascas finas e com gemas e clara maiores. Um dos métodos para
aquisi¢do do volume ¢ pela teoria de Arquimedes, que consiste em mergulhar a
amostra em um recipiente ¢ o material deslocado ¢ considerado o volume do
objeto. Para a determinagéo de volume, pode-se utilizar fluidos (dgua e dleo) ou

cereais (semente de paingo) (HOFFMANN; VOLKER, 1969).
2.3 Parametros geométricos da forma do ovo

O indice de forma (IF) é um parametro geométrico de medida para
conferir se 0o ovo estd dentro dos padrdes de resisténcia. Esse indice pode ser

adquirido pela equagédo 1.

£ Dimensio linear do eixo menor
Indice de forma = x 100 (1)

Dimensio linear do eixo maior

Oliveira e Oliveira (2013), trabalhando com ovos de galinhas de postura
da linhagem Dekalb White, num periodo de 12 meses, relatam que o IF
encontrado no experimento foi de 74,42. Izquierdo et al. (2012), estimando a
qualidade de ovos de galinhas poedeiras da raca White Leghorn (Ls;),

observaram valores médios de IF de 75%.



22

2.4 Determinacdes da area superficial e volume de ovos de galinhas

poedeiras

A area superficial e volume sdo pardmetros importantes na biologia e
engenharia para estudos de fertilidade de espécies oviparas. Essas informag¢des
podem ser adquiridas por meio de equagdes, por ser um método ndo destrutivo,
propicia que a integridade do ovo seja mantida.

De acordo com Narushin (1997), a representa¢do da forma de um ovo
pode ser adquirida pelas medidas simples, comprimento (C) e largura maxima
(L) em equagdes para calculo de area superficial (As) e volume (V).

Narushin (1993) ressalta a importancia da determinagdo adequada do
contorno de ovos de poedeiras, para se aplicar nas equagdes de estimativa de A
e V, permitindo a obten¢do de resultados mais satisfatorios.

Naruschin (2001), comparando diferentes métodos de célculos de V de
ovos de galinhas poedeiras por meio do comprimento (C) medido por um
paquimetro, e circunferéncia longitudinal (C;), mensurado por meio de uma fita
métrica, obteve resultados com erro médio de volume na ordem de + 5%.

Trindade, Nascimento e Furtado (2007), ao avaliarem a qualidade de
ovos de galinhas poedeiras no semidrido paraibano, verificaram que os
parametros As e V, ndo foram influenciados pela idade das aves, sendo que, os

coeficientes de variacdo para a As e V foram de 2,70 e 4,30, respectivamente.

2.4.1 Area superficial

Narushin (1997) afirmou que ¢ possivel predizer a area superficial, em
fungdo do comprimento e largura maxima do ovo (equagdo 2), medidos por
meio de paquimetro, além do volume do ovo. O erro da estimativa obtido foi de

aproximadamente 5,0 %.
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2 0,104
A, =4,7881-Vs- <

: @
Em que,

Ag: area superficial do ovo (cm?);

V: volume do ovo (cm’);

C: Comprimento (mm);

L: Largura maxima (mm).

De acordo com Narushin (2001), a equagdo 3 pode ser utilizada para a
determinagdo da A de ovos de galinhas poedeiras. O autor destaca que, ao se
usar os dados comprimento maximo (C) e largura maxima (L), obtém-se a area

superficial.

Ag= 3,142-C*-n05%2 3)

[ 1]

Por sua vez, o parametro “n” pode ser calculado pela equacio 4.

c\ 2372
n=1057 - () (4)
Em que,

Ag: area superficial do ovo (cm?);

C: comprimento maximo do ovo (mm);

n: parametro usado para o calculo de Ag;

L: largura maxima do ovo (mm).
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Narushin (2005), ao trabalhar com comprimento e largura maxima para a
aquisicdo da A (equagdes 5 ¢ 6) de ovos de galinhas poedeiras em inicio de

producdo, obteve coeficientes de determinacao de 0,96.

Ag= (3,155 — 0,0136- C + 0,0115- L) -C -L  (5)
4s = (09658 - £+2,1378) - C- L (6)

Em que,
Ag: area superficial do ovo (cm?);
C: Comprimento (mm);

L: Largura maxima (mm).
2.4.2 Volume

Narushin (2001) destaca que o volume pode ser estimado pela equagdo 7

ilustrada a seguir.

_2mC3
T 3(31n+1)

(7
Em que,
C: comprimento do ovo (cm);

n: coeficiente da férmula (adimensional).

Narushin (2005) ajustou trés equagdes para o calculo de V. Por meio da
equagdo 8, obteve-se um coeficiente de determinagdo de 0,955, entretanto, o

autor afirma que a equagdo pode ser usada para qualquer tipo de ovo da
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natureza. A equagdo 9 fornece resultados satisfatorios, com R?=0,958. Por sua
vez, o autor destaca que a equacgdo 10 foi ajustada, especificamente, para uma

determinada amostra de ovos, obtendo R*= 0,957.

_ .8 .cl12
V= (0,452 +0,069 L) C-L (8)
V= (0,6057 — 0,0018 L)C- L2 9)
V=0525" C-12 (10)

Em que:
C: comprimento do ovo (mm);

L: largura méxima do ovo (mm).

Narushin (2001), por meio de geometria interna de solidos, desenvolveu
a equacdo 11 para predicdo de V em fungdo do comprimento e didmetro maximo

do ovo.

C3
T 1339,848-(C/CL)6024+0,478

(11)

Sendo,
C: comprimento do ovo, eixo medido com um paquimetro (mm);

C,: circunferéncia longitudinal, utilizando uma fita métrica (mm).

Narushin (1997) propés a equagdo 12 para a determinacdo de V em
fungdo de L e C, obtidos por meio de uma metodologia, para a descrigdo

geométrica de um ovo por meio da determinagio de seu perfil.



V =0,49645 - C - 12

Em que,
V = Volume do ovo (cm’);
C = comprimento do ovo (cm);

L = largura maximo do ovo (cm).

26

(12)
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Ovos experimentais

Os ovos usados nesta pesquisa, foram obtidos em uma integradora
situada no municipio de Lavras, Minas Gerais, localizado em uma regido cujo
clima ¢ classificado como Cwa pela Koppen, temperado umido com inverno
seco. Cinquenta e cinco ovos oriundos de galinhas poedeiras da linhagem
Dekalb Brown, foram avaliados, apos serem classificados como pequenos (45 a
50g), médios (50 a 55g), grandes (55 a 60g), extras (60 a 65g) e jumbos (maiores
que 66g), sendo onze ovos de cada classificagdo. Logo em seguida, foram
mensuradas suas massas especificas em uma balanga digital com precisdo de +
0,05g. Para ndo ocorrer interferéncia do ambiente na massa, area superficial e no

volume, foram escolhidos e transportados ovos do dia, no periodo matutino.

3.2 Determinacio do volume pelo método da imerséo

Para definir qual material poderia ser usado para imersdo dos ovos,
avaliaram-se dois fluidos (agua e 6leo) ¢ um cereal (semente de paingo). Foram
avaliados trés ovos de cada classificacdo, totalizando quinze ovos. O volume de
cada ovo foi obtido por meio de imersdo, que consistiu em mergulhar a amostra
em um Becker, sendo a diferenga do produto deslocada o volume do objeto
(ovo), sempre levando em consideragdo o erro de paralaxe no qual o menisco
ficara exatamente na altura dos olhos, para evitar erros de leitura, decorrente do
desvio optico (Figura 1) (MOHSENIN, 1970; SILVA, 2011). Posteriormente,
procedeu-se a analise de variancia e ao teste de médias de Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade para definir qual o material seria usado no decorrer do

experimento.
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Figura 1 Determinagio do volume de ovo por meio do método de imersdo

3.3 Determinacio de indice da forma do ovo

O indice de forma (IF) foi adquirido, por meio da relagdo entre o
didmetro menor e maior do ovo multiplicado por 100 (cem), conforme equagio

1.

3.4 Determinagio da area superficial pelo polindmio com 12 pontos de 6°

grau por classificacio

A equagdo polinomial de 6° grau para estimativa da area superficial do
ovo em fungdo de 12 pontos distanciados equitativamente, ao longo do eixo de
maior dimensdo (eixo x), foi usada como referéncia por considerar o ponto
central, metade do eixo, no ajuste, possibilitando, teoricamente, melhor ajuste.
Ademais, o uso de onze pontos caracteriza-se por uma quantidade razoavel de

pontos sem ser excessiva, o que se traduz na redugéo do tempo para a analise.

3.5 Caracterizacio do perfil dos ovos

Imagens digitais foram retiradas de cada ovo por meio de uma camera

digital de 14,2 megapixels. Cada ovo foi colocado em uma superficie plana, ao
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lado de um escalimetro (Figura 2), para servir de referéncia no processo de
calibracdo das imagens digitais, durante o processo de importacdo para o

programa Autocad® 2011 (AUTODESK, 2011).

+ 0 e lsboadimmiss oSl

Figura 2 Imagem do ovo com escalimetro de referéncia para correcdo da
escala

As dimensdes lineares dos eixos maior (Figura 3A) e menor (Figura 3B)
foram mensuradas por meio de um paquimetro digital com precisdo + 0,04 mm.
Essas medi¢des foram realizadas para propiciar a verificagdo do procedimento
de importagdo das imagens digitais para o AutoCAD® na escala 1:1 por meio da
aplicagdo do comando scale. Usou-se a média de cinco repeticdes das medigdes

com proposito de reduzir os erros durante a coleta de dados.
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A B

Figura 3 Medigdes das dimensdes lineares dos eixos (A) maior ¢ (B) menor
dos ovos

Posteriormente, tragou-se um eixo longitudinal subdividido em 11, 12 ¢
21 pontos equidistantes (Figura 4), de forma a se obter pares de dados
cartesianos correspondentes as dimensdes no eixo x e y que caracterizam o perfil

dos ovos.

Figura4 Foto ilustrativa do tragado do eixo longitudinal e subdivisdes
equidistantes para obtencdo de pares de dados a serem usados no
ajuste de modelos de regressao polinomial
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Esses pares de dados foram usados no ajuste de polindmios (Figura 5A)
de 6° e 10° graus, além de uma equagdo proposta que, para seu desenvolvimento,
foi necessario centralizar o eixo y e normalizar, a fim de obter o ovo simétrico,
possibilitando a determinagdo do volume e da area superficial de cada ovo
avaliado. O comportamento dos pontos (Figura 5A), ilustrado como o perfil do
contorno do ovo, esta representado por um polinémio. Para corrigir o contorno
do ovo, fez-se necessario centralizar e normalizar os eixos X e Y (Figura 5B) de
forma que todos os valores assumam intervalos de -1 a 1, conforme as etapas
especificadas a seguir, com a aplicagio de comandos do programa

computacional MAPLE 17 (MEADE, 2013).

2
1.5
g,
L
05
n -
0 1 2 3 4 5 & - N, B Pk, - S RER+ S
X {cmi)
(A) (B)

Figura 5 Perfil gerado pelo polindmio com 11 pontos (point-plot) de 6° grau
(A) e, em seguida, o perfil do ovo obtido, centralizado e normalizado

®)

A aplicagdo das fungdes de 13 a 18 resultam em irregularidade do ovo de
forma evidente (Figura 5A). A equagdo 13 permite a centralizagdo do ovo com a
finalidade de gerar outro banco de dados para a visualiza¢do da deformacao pelo

raio e angulo.
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XCen = x — XX (13)

Em que,
XCen: valor do ponto x em um eixo centralizado;
X: = valor do ponto do banco de dados do eixo x;

Max(x): maior valor do eixo x do banco de dados (comprimento do ovo).

Com os dados centralizados em torno da abscissa 0, esses foram
normalizados (equagdo 14) e, posteriormente, os dados foram elevados ao

quadrado para a gera¢do da superficie mais regular (equagdo 15).

XCen
Xnor = (max(XCen)) (14)
Xnor? = (Xnor)? (15)

Sendo,
Xnor: sdo os pontos normalizados do eixo x;
Xnor?: x normalizado elevado ao quadrado;

Xcen: valor do ponto x em um eixo centralizado;

Todos os passos realizados para os dados da abscissa (X) foram
repetidos para os dados Y, e as equagdes 16 ¢ 17 descrevem, matematicamente,

a normalizagdo e o quadrado de Y.

YNor = (i) (16)

max(YCen)

Ynor? = (Ynor)? (17)
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Sendo,

Ycen: valor do ponto y em um eixo centralizado;
Ynor: sdo os pontos normalizados do eixo y;
Ynor?: y normalizado elevado ao quadrado;

max (Y): maior valor do eixo y do banco de dados (largura do ovo)

Uma maneira para descrever o contorno do ovo ¢ iniciar a representacéo
por meio de expressdes matematicas da elipse (equacdo 18) e aumentando um
dos eixos. Em seguida, a curva que define o perfil do ovo deve ser obtida por

meio de uma regressido, usando o banco de dados original.

x?+y?-bh-e?* =1 (18)

Sendo,
x: a coordenada x normalizada;
y: coordenada y normalizada;

b e a: constantes da equagio do ovo.

Inserindo os dados Xnor? na equacdo 18, tem-se como resultado valores
de Y estimados pela equacdo do ovo, os quais foram representados com os dados
obtidos pelo polindmio em uma mesma janela para compara¢do em termos de
amplitude dos contornos do ovo. Na Figura 6, a linha azul ilustra o contorno
obtido pela regressdo para um polindmio de 6° grau, enquanto que a linha

vermelha representa o contorno obtido segundo a equagdo do ovo (equagao 18).
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3 2 -1 X 1 Z 13

Figura 6 Exemplo da imagem da curva do ovo obtida para o polindmio
ajustado com 11 pontos e de 6° grau expressa (em azul) e pela
equagdo 18 do ovo (em vermelho)

3.6 Equacdes para a determinacio da area superficial e volume de ovos

aplicados aos polinémios

Apds a representagdo do perfil do ovo, poder-se-a obter dois valores para
os quais Y € igual a 0, as raizes das expressdes matematicas, em que a primeira
(a) representa o inicio do contorno do ovo e o segundo valor (b) esta associado
ao término do contorno do ovo. Esses valores tém sua importancia para definir
os intervalos de integra¢do que irfo estimar a area superficial e o volume dos
OVOsS.

Os calculos do volume e da area superficial dos ovos foram estimados

por meio das equagdes 19 e 20.

V=m[Cy (x?-dx (19)

Ag=2m [Py~ |1+ (£ y(x))2 - dx (20)
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Sendo,

y(x): representa o polindmio obtido a partir da regressdo ou y (x) obtido
da equagdo do ovo;

V: volume do ovo;

As: 4rea superficial do ovo;

a ¢ b: limites de integracdo, em que a ¢ o inicio ¢ b o término da

representacdo do contorno do ovo.

Para cada amostra dentre suas classificagdes, foram usados os
polindmios e as equagdes 19 e 20 aplicadas aos polindmios, que, posteriormente,
foram consideradas como equagdo do ovo obtido por regressdo. Em seguida,
foram estimadas as areas superficiais e volumes dos ovos pelo polindmio e pela
equagao do ovo.

Os dados de area superficial encontrados para os ovos, por meio da
equacdo do ovo utilizando doze pontos com 6° grau, apos ser aplicado a
(equagio 20), foram considerados como referéncia para a comparagdo com 0s
demais métodos estudados. Por sua vez, os dados de volume utilizados como
referéncia foram calculados pelo método de imersdo e deslocamento descritos na

sessdo 3.2.

3.7 Determinacio da area superficial e volume por meio de equagdes

propostas na literatura

As determinacdes das areas superficiais pelas equagdes da literatura
foram estimadas por meio das equagdes 2, 3, 5 ¢ 6 descritas neste trabalho.
Os volumes de ovos foram estimados pelas equagdes 7, 8, 9, 10, 11e 12

disponiveis neste trabalho.
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Para a estimativa do volume e area superficial de ovos, por meio das
equagdes propostas pela literatura, além das dimensdes lineares dos eixos
mensuradas, por meio de um paquimetro digital com precisdo + 0,04 mm, foi
necessaria a mensuragdo da circunferéncia longitudinal do ovo que foi feita, por
meio de uma fita métrica (Figura 7). Cinco repeticdes das medi¢des foram
realizadas e, logo em seguida, fez-se a média dos valores medidos, para reduzir

possiveis erros experimentais.

Figura 7 Medigdes da circunferéncia longitudinal dos ovos experimentais
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Escolha do material para determinacio do volume dos ovos por imersao

Foram realizados testes preliminares para a determinacdo do melhor
material para a imersdo dos ovos. Verificou-se ndo haver diferenga significativa
entre os trés materiais testados para a determinag¢do do volume, por meio da
imersdo dos ovos, levando em consideracdo a sua classificacdo (Teste Scott-
Knott, p > 0,05).

Tabela 1 Analise de variancia dos materiais em fungdo das classificagdes dos

ovos
; Classificacdo
Método oy

Pequeno Médio Grande Extra Jumbo
Agua 40,8 a 50,5a 50,5a 60,0 a 73,7 a
Oleo 40,7 a 49,52  503a  60,0a  738a
Semente de paingo 413a 51,0 a 53,0 a 61,2a 74,4 a
CV (%) 5,43

4.2 Determinacio do indice de forma

Na Tabela 2, sdo listados os resultados médios de indice de forma para
todas as classificagdes de ovos da linhagem Dekalb Brown. De acordo com os
dados experimentais, desconsiderando as classificagdes dos ovos, a média do
indice de forma ¢é de 76,2, apresentando 2,2 acima do considerado como ovo
padrio por North e Bell (1990), ¢ 1,8 acima do valor encontrado por Oliveira e
Oliveira (2013) que trabalharam com a linhagem Dekalb White. Ainda que os
valores estejam acima dos encontrados pelos autores, os mesmos estdo dentro do

intervalo aceitavel de 65 a 80, respectivamente.



Tabela 2 Indice de forma em funcdo das classificagdes dos ovos
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Pequeno  Médio Grande Extra Jumbo
Equagﬁo Asmed Asmed Asmed Asmed Asmed
IC+0,5
Indice de forma 79 77 77 76 72

Nota: Asyeq: area superficial média do ovo, IC: intervalo de confianca.

4.3 Modelos para a determinaciio da area superficial e volume de ovos

Com base nos pares de dados experimentais, que caracterizam o perfil

dos ovos por meio das coordenadas x (maior eixo) e y (menor eixo), obtidos por

meio da andlise das imagens digitais dos ovos, foram ajustadas quatro equagdes

polinomiais para cada ovo, sendo trés de sexto grau (ajustadas com 11, 12 e 21

pares de dados) e uma de décimo grau (ajustada com 21 pares de dados). Na

Tabela 3, estdo listadas as principais informag¢des relacionadas as 220 equacdes

de regressdo polinomiais para a caracterizag¢do dos perfis dos ovos.

Tabela 3 Principais informa¢des sobre as equagdes de regressdo polinomiais

ajustadas para caracterizagdo dos perfis dos ovos

N®de pares N® de Graudas  Coeficiente
~ - Intervalo
de dados amostra funcoes meédio de 2
. . . . . - de R
usados no ajuste ajustadas polinomiais variacio

11 55 2; 3,1 0,9948 até 1,0000
12 55 6* 2,9 0,9949 até 1,0000
21 55 6* 2,1 0,9954 até 0,9991

21 55 10 3,0 0,9954 até 0,9991
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4.4 Ajustes da area superficial

As principais informagdes referentes as equagdes ajustadas ou testadas
para a estimativa das areas superficiais médias dos ovos por classificacdo sdo

listadas na Tabela 4.
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Para os ovos classificados como pequenos, verificou-se que todas as
equagdes polinomiais, a equag¢do do ovo aplicada na equagdo polinomial de 10°
grau ajustada com 21 pontos e a equagdo 3, proposta por Narushin (2001),
resultaram em 4areas superficiais, médias idénticas a calculada pela equagio
usada como referéncia (59 cm?). Verifica-se que os desvios padrdo e erros
padrio foram iguais a 0,2, e 0,1, respectivamente, exceto para a equagdo de
Narushin (2001), cujo valor foi de 0,7 e 0,2. A equagdo 19, aplicada aos
polindmios de 6° grau e a equagdo 6 deste trabalho, proposta por Narushin
(2005) superestimaram a area superficial do ovo em 1 cm’, enquanto que, a
equagdo 2 proposta por Narushin (1997) subestimou em 1 cm”. A equagdo 5,
proposta por Narushin (2005), foi a que apresentou maior diferenga em relag@o a
referéncia, superestimando a 4rea superficial em 5 cm’.

Em relagdo aos ovos classificados como médios, todas as equagdes
apresentaram valores médios de area superficial idénticos aqueles obtidos pela
equacdo considerada como referéncia, exceto aqueles estimados pela equagio 1
proposta por Narushin (1997) e equag@o 5 proposta por Narushin (2005), que
subestimaram, respectivamente a 4rea superficial em 1 cm” e superestimou em 6
cm’, respectivamente. Para todas as equagdes, os desvios padrio variaram de 04,
a 0,2 e o erro padrao de 0,1 a 0,2.

No que se refere aos ovos classificados como grande, as médias das
estimativas das dreas superficiais obtidas pelas equag¢des polinomiais de 6° e de
10° grau e a equagdo 20 aplicada aos polindmios de 6° e 10° grau, considerando
21 pontos, apresentaram médias idénticas a equagdo considerada como
referéncia, sendo que os desvios padrdo e erros padrdo variaram no intervalo de
2,5a2,7ede0,7a0,8, respectivamente. As demais equagdes superestimaram a
area superficial em até 2 cm?, exceto a equagio 5, proposta por Narushin (2005),

. 2
que superestimou esse valor em 8 cm”.
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Para os ovos classificados como extra, apenas a equag@o 3 proposta por
Narushin (2001) estimou a area superficial igual a equagdo polinomial ajustada
com 12 pontos, considerada como referéncia. Enquanto que, a equacgdo 2
proposta por Narushin (1997) subestimou a area superficial em 1 cm?, as demais
a superestimaram em 1 cm’, exceto a equagdo 5 de Narushin (2005) que
superestimou em 7 cm?.

As areas superficiais de ovos classificados como jumbo foram mais bem
estimadas pela equagdo polinomial de 6° ajustado por meio de 11 pontos, no
qual, a média das estimativas foi idéntica a da equagdo polinomial ajustada com
12 pontos usada como referéncia. As demais equa¢des polinomiais ¢ a equacio
do ovo aplicada as equacdes polinomiais ajustadas superestimaram a area
superficial em 1 cm’, enquanto que, a equagio 6 proposta por Narushin (2005)
subestimou em 1 cm’. A equagdo 2 proposta por Narushin (1997, 2001)
subestimou, em média, a area superficial em 3 cm’. Por sua vez, a equagdo 5
proposta por Narushin (2005), que superestimou esse valor em 7 cm’.

Aplicando-se as equagdes a todas as classifica¢des de tamanho dos ovos,
verificou-se que a equacdo polinomial de 6° ajustada por meio de 11 pontos foi a
que apresentou menores desvios em relagdo a equacao polinomial ajustada com
12 pontos, considerada como de referéncia. Entretanto, todas as demais
equacdes ajustadas neste trabalho apresentaram desvios absolutos médios, em
relagdo a equagdo considerada como de referéncia de 1 cm’. Ressalta-se que a
variagdo de 1 cm’ em relagiio ao valor de referéncia, representa erros da ordem
de 1,12 a 1,72% para ovos classificados como pequenos e jumbos,
respectivamente.

Em relagdo as equacdes propostas pela literatura, observa-se que a
equacdo 3 (NARUSHIN, 2001) apresentou os menores desvios absolutos em
relagdo a area superficial estimada pela equagio considerada como referéncia

para as classificacdes de ovos, variando de pequeno a extra, seguido pela
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equagdo 2 (NARUSHIN, 1997). Entretanto, ao se considerar as estimativas para
todas as classificacdes de tamanho, a equagéo 6, proposta por Narushin (2005)
foi a que apresentou menores desvios absolutos. A equacdo 5 proposta por
Narushin (2005) foi a que apresentou pior desempenho, superestimando os
valores de area superficial. Os erros percentuais das estimativas, por meio dessa
equagdo, foram de 8,47%, 9,38%, 9,21%, 11,69 ¢ 7,95% para a classificacdo
pequena, médio, grande, extra e jumbo, respectivamente.

Narushin (1977), aplicando diferentes métodos para a determinacdo da
area superficial de ovos de poedeiras da linhagem Hy-line Brown observou que
o valor médio de erro foi de 5,0 %, muito acima dos obtidos nas equagdes
propostas neste trabalho, cujo valor maximo foi de 1,72%. Excetuando a
equagdo 4 proposta por Narushin (2005), as demais equacgdes da literatura
apresentaram erro percentual maximo de 3,41%.

Nas figuras 8, 9 e 10, ilustram-se as relacdes funcionais entre os valores
de area superficial de ovos estimados por meio de equagdes ajustadas neste
trabalho ou da literatura em fun¢do daquelas estimadas por meio da equagdo de
referéncia. Para as equagdes polinomiais, os valores de R” variaram de 0,9743 a
0,9917, enquanto que, para a equagdo que usou as equagdes polinomiais do ovo,
os valores variaram de 0,9717 a 0,9990. Por sua vez, ao se usar as equagdes

propostas pela literatura, os valores de R* variaram de 0,9407 a 0,9502.



44

. 100 - . 100 -
By R2=0,9743 Ly, R2=0,9917
2 90 22 90 |
E o E g
gﬂ- gCL
2= 80 1 =& 80 A
=0 o g
L= R =)
%E 70 .8 70 -
= = 9
52 ¢p | g5
3% SE 60 |
w'a %“’
- 50 T 50 T 1

50 60 70 80 90 100 50 60 70 80 90 10
As- equaco de referéncia As - equacdo de referncia

(A) ®)

[y

=

(=]
1

R2=0,9917

=] e o
= = o
L L L

L=}
=
L

As - equagfio polinomiall 0°
ajustada com 21 pontos

50

T T T T 1
50 60 70 80 90 100
As- equacdo dereferéncia

©

Figura 8 Relacdo funcional entre as areas superficiais de ovos estimadas por
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11 pontos, (B) 6° grau ajustada por meio de 21 pontos e do (C) 10°
ajustada por meio de 21 pontos e as estimadas pela equacgdo
polinomial de 6° grau com 12 pontos considerada como referéncia
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ajustada por meio de 21 pontos e as estimadas pela equacdo
polinomial de 6° grau com 12 pontos considerada como referéncia



46

» 100 - . 100 -

g R2=09424 b R?=09407

2. 90 - = . 90 -

-g g %+ + E g

73 80 . 78 80 -

— Gl =

SE 70 L, SE 70

[ > O

g E SE

gz 60 - § T2 60 -

=]

é}a 30 — Z 50 ——
50 60 70 80 90 100 50 60 70 80 90 100
As - equacdo de referéncia As - equagio de referéncia

(A) (B)
© 100 - P 100 -
R2=10,9411 2

Ta - g _ %0

ES ES

7Z& 80 - Za 80

o Sl ol Vi

S5 70 - S5 70

= =g

2 60 =2 60

g8 < SR

Z 50 R Z 50 T
50 60 70 80 90 100 50 60 70 80 90 100
As - equacdo de referéncia As - equacdo de referéncia

©) (D)

Figura 10 Relacdo funcional entre as areas superficiais de ovos estimadas por
meio das equagdes propostas na literatura (A) Equacdo 2
(NARUSHIN, 1997), (B) Equagdo 3 (NARUSHIN, 2001), (C)
Equagdo 5 (NARUSHIN, 2005) e (C) Equagdo 6 (NARUSHIN,
2005) e as estimadas pela equag@o polinomial de 6° grau com 12
pontos considerada como referéncia

4.5 Ajuste do volume

Os resultados gerais dos modelos para volume por classificagdo estdo

listados na Tabela 5.
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Para os ovos classificados como pequenos, verificou-se que a equagdo do
ovo aplicada aos dois polindmios de 6° grau e outro com 10° grau, ajustadas com
11, 12 e 21 pares de dados, bem como a equagdo 10, proposta por Narushin
(2005), resultaram em volumes médios idénticos aos calculados pelo método de
imersdo considerada como referéncia (43cm’). Os desvios padrio e erros padrio
maximos foram iguais a 0,5, e 0,2, respectivamente, exceto para a equagio 10 de
Narushin (2005), cujo valor foi de 0,8 e 0,2. As trés equagdes polinomiais de 6°
grau e de 10° grau propostas, neste trabalho, subestimaram, em média, o volume
em 1 cm’. A equacdo 8, proposta por Narushin (2005) e a equagdo 12, proposta
por Narushin (1997) superestimou e subestimou o volume de ovos em 2 cm?.
Por sua vez, a equagdo 9 proposta por Narushin (2005) e a equagdo 11 proposta
por Narushin (2001) foram as que apresentaram maiores diferengas em relagao
ao valor adquirido pelo método de imersdo considerado como equacdo de
referéncia, superestimando o volume em 7 cm’ e 4 cm’, respectivamente.

Em relacdo aos ovos classificados como médios, apenas a equacgdo 10
proposta por Narushin (2005) estimou ao valor médio idéntico aqueles obtidos
pelo método de imersdo usado como referéncia. As equagdes polinomiais de 6° e
de 10° grau ajustadas por meio de 21 pares de dados, a equagdo 19 aplicada a
todas as equagdes polinomiais ¢ a equagdo 7, proposta por Narushin (2001)
subestimaram o volume em 1 cm’. Enquanto as equacdes polinomiais de 6° grau
subestimaram o volume em 2 cm’, as demais equacgdes apresentaram desvios
absolutos maiores que 2 cm’, sendo que, a equagdio que apresentou o maior
desvio absoluto (7 cm’) foi a equagdo 9 de Narushin (2005).

No que se refere aos ovos classificados como grandes, as médias das
estimativas dos volumes obtidas pelas equagdes polinomiais de 6° grau e de 10°
grau e a equagdo 19 aplicada aos polindmios de 6° grau e 10° grau, todas
ajustadas por meio de 21 pontos, seguidas pela equagdo 7, usada de Narushin

(2001), apresentaram médias idénticas a equagdo considerada como referéncia,
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pelo método de imersao, sendo que os desvios padrdo de 3,8 e os erros padrao
apresentaram valores de 1,1, com excecdo da equagdo 7 que se destaca,
apresentando médias de 1,5 e 0,4, respectivamente. A equacdo 12 proposta por
Narushin (1997) e a equagdo 10 proposta por Narushin (2005), subestimou e
superestimou o valor do volume do ovo em 1 cm’ e 2 cm’, respectivamente. As
equagdes 8, 9 e 11 usadas neste trabalho superestimaram o volume em 4 a
12 cm’.

Para os ovos classificados como extras, todas as equacdes
superestimaram o valor de referéncia, destacando-se a equagdo 12 proposta por
Narushin (1997) em que a diferenga do valor médio estimado em relagdo a
média considerada como referéncia foi de 1 cm’. Apesar de todas as equagdes
terem superestimado o volume, a diferenca entre as equagdes propostas neste
trabalho em fun¢do da média considerada como referéncia variou de 2 a 3 cm?®,
com os desvios padrdo e erros padrdo, variando entre 1,3 a 1,5 ¢ 0,4 a 0,5,
respectivamente. As demais equagdes apresentaram desvios absolutos variando
de4al5cm’.

Na classificagdo de ovos considerados como jumbo, apenas a equacio
12, proposta por Narushin (1997), estimou a média pelo método de imersao,
considerada como referéncia. Todas as demais equacgdes superestimaram as
médias de volume em relacdo ao valor adquirido pelo método de imersao
considerado como equacdo de referéncia, apresentando diferencgas variando de
2 cm?, equagdo 7 proposta por Narushin (2001), a 28 cm?, equagdo 11 proposta
por Narushin (2001), quando comparadas as médias estimadas pelo método de
imersdo considerado como equagao de referéncia.

Aplicando-se as equagdes a todas as classificacdes de tamanho dos ovos,
verificou-se que as equagdes polinomiais de 6° e 10° grau, ajustadas por meio de

21 pontos foram as que apresentaram menores desvios absolutos em relagdo aos
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valores obtidos pelo método de imersdo considerada como de referéncia para as
classificagdes pequenas, médias e extras.

Ressalta-se que, quando se observam erros absolutos, variando de 1 a 3
cm’ em relacdo ao valor de referéncia, obtido experimentalmente, verificaram-se
erros da ordem de 1,7 a 6,1% para ovos classificados como pequeno a jumbo,
respectivamente.

No geral, pode-se verificar que todas as equagdes propostas neste
trabalho apresentaram valores muito préximos ao experimental, enquanto que,
dentre as equacdes propostas pela literatura, a equacao 12 proposta por Narushin
(1997) apresentou menores desvios absolutos. Ressalta-se que essas equagdes
apresentam, no geral, resultados similares, entretanto, aquelas ajustadas neste
trabalho apresentam menores desvios absolutos para ovos classificados de
pequeno a grande e equagdo 12 apresentam menores desvios absolutos para ovos
classificados como grande a jumbo. Essas equagdes apresentaram intervalos de
variacdo dos erros percentuais por classificacdo de 0,00 a 4,65, 2,04 a 6,1, 0,00 a
1,85, 1,69 a 5,08 ¢ 0,0 a 8,45 para ovos pequenos, médios, grandes, extras e
jumbos, respectivamente.

Castro et al. (2012) ao aplicar a teoria dos conjuntos fuzzy para predizer
peso de ovos de codornas japonesas obteve erros, variando de 0,17 a 5,68%.
Silva et al. (2011), ao recuperar a forma tridimensional de ovos, observaram
erros variando de 2,60 a 5,47%. Yanagi Junior et al. (2011), ao estudar a
recuperacdo da forma tridimensional de frangos de corte, por meio da técnica de
moiré obtiveram valor de erro percentual de 5,18%, ao se comparar os valores
obtidos pela técnica de moiré em relagdo a um método experimental. Silva
(2007) ajustou uma equagdo empirica para estimar a area superficial de frangos
de corte em fung¢@o da massa corporal, que resultaram na obtengdo de erro

percentual médio de 4,68%.
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Nas Figuras 11, 12, 13 e 14, ilustram-se as relagdes funcionais entre os
valores de volume de ovos estimados, por meio de equacdes ajustadas nesta
pesquisa ou da literatura em fun¢do daquelas estimadas pelo método de imersiao
considerada como equa¢do de referéncia. Para as equag¢des polinomiais, 0s
valores de R variaram de 0,7711 a 0,7758, enquanto que, para a equagio que
usou as equacdes polinomiais do ovo, os valores variaram de 0,7705 a 0,7758.
Por sua vez, ao se usar as equagdes propostas pela literatura, os valores de R*

variaram de 0,8287 a 0,8541.
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Figura 11 Relagdo funcional entre os volumes de ovos estimados por meio das
equagdes polinomiais de (A) 6° grau ajustada por meio de 11 pontos,
(B) 6° grau ajustada por meio de 12 pontos, (C) 6° grau ajustada por
meio de 21 pontos, (D) 10° ajustada por meio de 21 pontos e estimada
pelo método de imersdo considerada como referéncia
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Relagdo funcional entre os volumes de ovos estimados por meio da
equacgdo do ovo de (A) 6° grau ajustada por meio de 11 pontos, (B)
equagdo do ovo de 6° grau ajustadas por meio de 12 pontos, (C)
equacdo do ovo de 6° ajustadas por meio de 21 pontos, (D) equacido
do ovo ajustadas por meio de 21 pontos com 10° grau e estimadas
pelo método de imersao considerada como referéncia
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Figura 13 Relagdo funcional entre os volumes dos ovos estimadas por meio das
equagdes propostas na literatura (A) Equacdo 7 (NARUSHIN, 2001),
(B) Equagdo 8 (NARUSHIN, 2005), (C) Equagdo 9 (NARUSHIN,
2005) e (D) Equagdo 10 (NARUSHIN, 2005) e estimadas pelo
método de imersdo considerada como referéncia



55

. 110 - 3 , 100 -

= R2=0,8289 = R2=10,8513

_g 100 T e _g 90 -

Eg Eg 80 ’

zs %0 22 70 -

= £ =E |

= Z 60 - = B

25 50 - §§ 50 -

$° 40 ° =7 40 -

= 30— > 30—
3040 5060 70 8090100 3040506070 80 90100
V - equacdo de referéncia V - equac#io de referéncia

(A) (B)

Figura 14 Relagdo funcional entre o volume dos ovos estimados por meio das
equagdes propostas na literatura (A) Equacdo 11 (NARUSHIN,
2001), (B) Equacdo 12 (NARUSHIN, 1997), e estimadas pelo método
de imersdo considerada como referéncia

North e Bell (1990), explorando as caracteristicas da forma do ovo,
salientam que o ovo padrdo tem que abranger uma area superficial de 68 cm? e
volume de 63 cm?®, com peso em torno de 56,7g, valor este que se enquadra
dentro da classifica¢do grande descrita pela Resolug¢do 05/91 do CIPOA/MAPA.
As equagdes polinomiais expressas com 11 e 21 pontos de 6° grau e 10° grau,
seguidas pela equacdo 20 aplicada aos polindmios de 21 pontos de 6° grau e 10°
grau consideradas como a equagdo do ovo, apresentam uma diferenca de area
superficial de 1 cm?. As equagdes do ovo expressas com 11 e 12 pontos de 6°
grau expoem diferenca de area superficial de 2 cm? a mais do valor considerado
como padrdo. As equagdes 2, 3, 5 ¢ 6 descritas na revisdo bibliografica e
apresentados na Tabela 4 os seus resultados apds serem aplicados nos dados
experimentais, mostram diferenca de 2 a 9 cm?, quando comparados com valor
padrdo da forma do ovo.

As Unicas equagdes para a determinag¢ao do volume que se aproximaram

do ovo considerado como padrio, foram as equagdes 9 ¢ 12 de Narushin (2005,
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1997) para a classificagdo grande, com diferenga de 1 ¢ 3 cm® em relagdo ao
determinado por North e Bell (1990). No entanto, as equagdes polinomiais
representadas por 11 e 12 pontos com 6° grau, listadas na Tabela 5 apresentam
diferenca de 2 cm® em relagdo ao considerado como ovo perfeito, enquanto que
0s polindmios com 21 pontos de 6° e 10° grau, junto com a equagdo 19 do texto
aplicada aos polindmios com 11, 12 ¢ 21 pontos mensurados de 6° e 10° grau
considerados como equagdo do ovo, acompanhados pela equagdo 7 de Narushin
(2001), apresentam diferenca de 1 cm?.

Os valores resultantes das equagdes 8, 9, 10, 11 e 12, listados na Tabela
5, mostram diferencas de 2 a 11 cm?®, quando comparados com o valor que
caracteriza um ovo como padréo.

Outros modelos aplicados a area de ambiéncia animal ou engenharia
rural obtiveram os seguintes valores de R® ao se comparar os valores obtidos
pelos modelos propostos aos experimentais: 0,668 para estimativa do peso de
ovos de codornas japonesas, por meio de modelo fuzzy (CASTRO et al., 2012),
0,995 para predi¢do do ganho de peso de frangos de corte de 1 a 21 dias de
idade, 0,998 para a simula¢do do consumo de ragdo em frangos de corte até 21
dias de idade, 0,976 para predigcdo da conversdo alimentar de frangos de corte de
1 a 21 dias de idade (PONCIANO et al., 2012), 0,9893, ao estudar a recuperagio
da forma tridimensional de frangos de corte por meio da técnica de moiré
(YANAGIJUNIOR et al., 2011) e 0,9886, ao ajustar uma equagdo empirica para
a estimativa da area superficial de frangos de corte em fungdo da massa corporal

(SILVA,2007).
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados alcangados, pode-se concluir que:

a)

b)

Apesar de ndo haver diferenca significativa entre os materiais (agua,
oleo e semente de paingo) usados para a determinacdo do volume de
ovos por meio de imersdo, recomenda-se o uso de sementes de
paingo, pois a mesma apresenta vantagens operacionais em
laboratério, possuindo adequado angulo de repouso;

Todos os modelos para estimativa da area superficial de ovos,
propostos neste trabalho e oriundos da literatura, apresentaram
valores médios proximos a equagdo usada como referéncia
(polinomial de 6° grau com 12 pontos), para as diversas
classifica¢des de tamanho, exceto a equacéo 5 proposta por Narushin
(2005) que apresentou desvios absolutos médios de 4 a 7 cm?;

Para a determinac¢do do volume de ovos para todas as classificagdes
de tamanho, apenas as equagdes 6 (NARUSHIN, 2001) e 11
(NARUSHIN, 1997) apresentaram baixos desvios médios (< 3 cm’)
em relagdo ao volume medido. Excetuando a classificagdo jumbo,
todas as equagdes ajustadas neste trabalho podem ser usadas para as
demais classificag¢des, tendo em vista que o maior valor de desvio

médio foi de 3 cm’ para o jumbo.
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