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“Vocé € uma espécie interessante. Uma mistura interessante. Vocé é capaz de sonhos lindos e
pesadelos horriveis. Vocé se sente tao perdido, tdo isolado, tdo sozinho, sé que vocé nado esta.
Veja, em todas as nossas buscas, a Unica coisa que encontramos que torna o vazio suportavel

€ um ao outro.”

Carl Sagan

“Esquece, pois meu amigo, esquece, por um momento, as tuas tristezas e aflitivas preocupacoes;

livra-te desta angustia instilada em tua alma pelas incertezas da vida, senta-te, aqui a meu lado,

escuta, com religiosa atencdo a palavra magica: lazul!

E vale a pena repetir: lazul! lazul! Isso passa! Isso passa!”

Malba Taban

“Eu ndo terei a minha vida reduzida. Eu ndo vou me curvar ao capricho ou a
ignorancia de outra pessoa.”

Bell Hooks

“Working for the knife”

Mitski
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RESUMO

Favacho, Jhenifer Sara Pinheiro. Influéncia do armazenamento, sistema de produgéo e
idade da poedeira na qualidade de ovos. 2023. 75p. Dissertagdo (Mestrado Zootecnia,
Produgdo Animal). Instituto de Zootecnia, Departamento de Producdo Animal, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2023.

O objetivo com esta pesquisa foi avaliar a influéncia do armazenamento sobre a composigéo
centesimal e qualidade fisica e quimica de ovos oriundos de poedeiras comerciais
semipesadas com 37 e 45 semanas de idade, produzidas em sistema convencional e caipira.
Foram alojadas 613 aves da linhagem Lohman Brown, sendo 415 em sistema caipira e 198
em sistema convencional. O experimento foi distribuido em arranjo fatorial 2 x 2 x 2 x4 +1
com dois sistemas de criagdo (gaiola e caipira), duas idades (37 e 45 semanas), duas
temperaturas de armazenamento (ambiente e refrigeracdo), quatro  periodos
de armazenamento (7, 14, 21 e 28 dias) e o controle (dia 0), com 26 repeti¢Oes, sendo 0 ovo a
unidade experimental. A coleta dos ovos ocorreu em dois dias (130 ovos em cada dia) em
ambos os sistemas. Foram retirados 26 ovos para as analises do dia O e o restante dividido
para que cada sistema tivesse quantidades iguais de ovos (52 ovos) estocados nas duas
temperaturas. Para a qualidade fisico-quimica, foram analisados: peso dos ovos,
unidade Haugh, indice de gema, coloracdo da gema, determinagcdo do pH, porcentagem dos
componentes do ovo, gravidade especifica, espessura e resisténcia a quebra da casca. Tais
procedimentos foram 0s mesmos para aves com 45 semanas. Para a analise centesimal foi
coletado 36 ovos de cada sistema, realizada a formacéo de trés pools por tratamento, sendo
que cada pool era considerado uma repeticdo e correspondia a homogeneizacao de trés ovos,
assim naanalisedo dia 0 foram utilizados 18ovosde cada sistema (6 pools de
cada tratamento) e o restante armazenados durante 28 dia sem temperatura ambiente e
refrigerada. Os pools foram submetidos a liofilizacdo. Esse procedimento foi igual para os
ovos armazenados por 28 dias e na idade de 45 semanas. Foi realizada a determinacdo da
matéria seca, cinza, extrato etéreo e proteina bruta. Os dados foram submetidos a analise de
variancia através do Programa R- Studio, e as médias quando significativas foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Os refrigerados, independente do sistema de
criacdo e idade da ave apresentaram melhores valores das caracteristicas fisico-quimicas.
Aves mais jovens apresentaram ovos com melhores valores de espessura de casca, indice de
gema e unidade Haugh independente da temperatura e tempo de armazenamento. Ovos de
sistema convencional de gaiola, frescos e refrigerados foram mais pesados do dia 0 ao dia 7
de estocagens, e apresentaram maior indice de gema e espessura de casca. A gravidade
especifica e cor de gema foram maiores em ovos caipiras nas duas temperaturas. O sistema de
criacdo ndo afetou a composicdo centesimal dos ovos. A porcentagem de matéria seca foi
maior em aves mais velhas, independente da temperatura e tempo de armazenamento. A
matéria seca reduziu em temperatura ambiente e no 28° dia, ja para proteina bruta ocorreu o
inverso. O extrato etéreo foi menor em ovos de aves jovens, enguanto a proteina bruta foi
maior. A gualidade dos ovos foi afetada pelo armazenamento, sistema de criacdo e idade das
poedeiras, sendo que a refrigeracdo favoreceu a manutencdo dessa qualidade. Apesar do
sistema de criacdo ndo afetar a composicdo centesimal dos ovos, a idade, temperatura e tempo
de armazenamento afetaram as concentracdes de matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo.

Palavras-chave: Conservacédo de ovos, Refrigeragcéo, Avicultura alternativa.



ABSTRACT

Favacho, Jhenifer Sara Pinheiro. Influence of storage, production system and layer age on
the quality of eggs. 2023. 75p. Dissertation (Master of Animal Science). Institute of Animal
Science, Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2023.

The objective of this research was to evaluate the influence of storage on the proximate
composition and physical and chemical quality of eggs from semi-heavy commercial laying
hens with 37 and 45 weeks of age, produced in conventional and free-range systems. 613
Lohman Brown birds were housed, 415 in free-range system and 198 in conventional system.
The experiment was distributed ina 2 x 2 x 2 x 4 + 1 factorial arrangement with two rearing
systems (cage and free-range), two ages (37 and 45 weeks), two storage temperatures (room
and refrigeration), four storage periods (7, 14, 21 and 28 days) and the control (day 0), with
26 repetitions, with the egg as the experimental unit. Egg collection took place over two days
(130 eggs each day) in both systems. Twenty-six eggs were removed for day 0 analyzes and
the remainder divided so that each system had equal amounts of eggs (52 eggs) stored at both
temperatures. For physical-chemical quality, the following were analyzed: egg weight, Haugh
unit, yolk index, yolk color, pH determination, percentage of egg components, specific
gravity, thickness and resistance to shell breakage. Such procedures were the same for birds at
45 weeks. For the centesimal analysis, 36 eggs were collected from each system, forming
three pools per treatment, and each pool was considered a repetition and corresponded to the
homogenization of three eggs, so in the analysis on day 0, 18 eggs from each system were
used (6 pools of each treatment) and the rest stored for 28 days without room temperature and
refrigerated. The pools were subjected to lyophilization. This procedure was the same for eggs
stored for 28 days and at the age of 45 weeks. The determination of dry matter, ash, ether
extract and crude protein was carried out. The data were submitted to analysis of variance
through the R-Studio program, and the means, when significant, were compared using the
Tukey test at 5% significance. Fresh and refrigerated eggs, regardless of the rearing system
and age of the bird, showed better values of physicochemical characteristics. Younger birds
had eggs with better values for shell thickness, yolk index and Haugh unit regardless of
temperature and storage time. Eggs from the conventional cage system, fresh and refrigerated,
were heavier from day 0 to day 7 of storage and had higher yolk index and shell thickness.
Specific gravity and yolk color were higher in free-range eggs at both temperatures. The
rearing system did not affect the proximate composition of the eggs. The percentage of dry
matter was higher in older birds, regardless of temperature and storage time. Dry matter
reduced at room temperature and on the 28th day, as for crude protein, the opposite occurred.
Ether extract was lower in eggs from young birds, while crude protein was higher. Egg quality
was affected by storage, rearing system and age of layers, and refrigeration favored the
maintenance of this quality. Although the rearing system did not affect the centesimal
composition of the eggs, age, temperature and storage time affected the concentrations of dry
matter, crude protein and ether extract.

Keywords: Egg preservation, Refrigeration, Alternative poultry farming.



SUMARIO

1 INTRODUGAO ...ttt 1
2 REVISAO DE LITERATURA ..o 3
2.1 Estrutura e composi¢do NUEricional do OVO ..........cccooveiiieiiiiiieee e 3
2.2 QUAlIAATE OS OVOS.....cceveeeiiieeiiiie ettt et e saee e st e et e e e e e e snbeeesnbeeeanseeeas 5
2.3 Medidas de qualidade d0S OVOS..........c.ceiiiiiiiiiieie e 5
2.3.1 Armazenamento de ovos (periodos € CONAIGOES) ........ecvereerieeieiieiieiiee e, 6
2.3.2 Perda nutricional com 0 armazenamento.............ccuurerrererreresiireesieeesieeesieeens 8
2.4 1A A AVE.......eeie ettt et e e e e e e 8
2.5 Sistemas de producdo na avicultura de poStura..........ccccceeevvveeiieesniee s 9
2.6 Sistema de producao e qualidade de OVOS..........ccceevveeeiiiieiiire e 10
3 MATERIAL E METODOS ..ottt 12
3.1 LOCAI € @NIMAIS ...veeiiiie ettt e e e e et e e snaa e e eenneeeeannes 12
3.2 Delineamento experimental............cccooiiiiiiiiiiiic e 14
3.3 Coleta e armazenamento dos ovos para as analises fisico-quimicas................. 15
3.4 Coleta e armazenamento dos ovos para as analises centesimais....................... 16
3.5 ANAliSES LabOratOriais. .. ...ccuuieiiireiiieeiiieeesiee e sieeesee e stee e tee e snae e snaaeesnaeeeaneeas 16
3.5.1 Qualidade INterna d0OS OVOS.........cccuieiiiieeiiiieesiieesieese e sa e sae e nee e saeeeeneeas 16
3.5.2 Qualidade eXterna d0S OVOS ..........ccccveeeeiiiiiieeeiiiiie e s sitiee e e s stree e e srre e e e s sraree e 18
3.5.3 Composicao Centesimal d0S OVOS...........eeeiiuieeiiieeiiieesiie e se e e e snaee e 19
3.6 ANAIISE ESTALISTICA. ... .eeveeevie ittt 20
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ........coooieeeieieieeieeeseseeeeeeee s s 21
4.1 Qualidade eXterna d0S OVOS.........ccuueieiiiiiiee i et e e sbree e eraeeas 21
4.1.1 Efeito do Sistema de CrACA0 ........cccuvreiieeeiiie e et see e 21
4.1.2 Efeito da idade da Ve .........c.coiiiiiiiiiieie et 22
4.1.3 Efeito da temperatura de armazenamento............ccceeevvveeiieeeiiieeesiieeesee e 23
4.1.4 Efeito do periodo de armazenamento............cccvveiivreeiieesciieeesieeesiee e 24
4.2 Qualidade INTErNA A0S OVOS ........ccvrrieiiiiiie ettt ebreees 29
4.2.1 Efeito do Sistema de CrACA0 ........cccvvreiiieeiiie e st e cr e 30
4.2.2 Efeito da idade da QVe.........cccoiiiiiiiiiieie et 31
4.2.3 Efeito da temperatura de armazenamento.............cccovveeeivieeiiieeesiiee e 31
4.2.4 Efeito do periodo de armazenamento............cccvveiiveeiiieesiivie e 32
4.3 Porcentagem dos constituintes (gema, albimen e casca) ..........ccceevvvveevvveeenen. 39
4.4 Composicao centeSimal dOS OVOS..........cccvieiiieeiiiee e 44
4.4.1 Efeito do Sistema de CHACA0 ........cccuveeiieeeiiieeciie e 45
4.4.2 Efeito da 1dade da @Ve.........ccooviiiiiiiieiie et 47
4.4.3 Efeito da Temperatura de armazenamento...........cccocovvveeiieeeciieeesiiee e 47
4.4.4 Efeito do Periodo de armazenamento............cccvevveiieeiiiieniiee e 48
5 CONCLUSAO ..ottt 52

6 REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS .......cocoiviieiceeeeeee e, 53



1 INTRODUCAO

Os ovos de galinhas poedeiras produzidos intensivamente em gaiolas, s&o 0s mais
consumidos e de maior circulagdo no mercado brasileiro. Essa proteina de alto valor
bioldgico, consiste em um alimento completo para a alimentacdo humana e acessivel aos
consumidores de diferentes classes sociais, ja que o preco de aquisicdo € menor em relagdo a
outras fontes proteicas de origem animal. Sua composi¢cdo contém grande parte dos
aminodacidos essenciais, assim como, vitaminas, minerais e 4cidos graxos.

A qualidade dos ovos estd atrelada ao peso, prazo de validade, caracteristicas
sensoriais, aspectos do albimen e da gema, e casca, além da composi¢do nutricional. Um ovo
pode ser classificado de boa qualidade quando apresenta o albimen transparente, consistente,
com alta densidade e altura, uma pequena porcao fluida e menores valores de pH. Ja a gema
deve se apresentar transllcida, centralizada e consistente, sendo que esses fatores estdo
diretamente relacionados com a estabilidade quimica do ovo e seu valor nutricional (Pombo,
2003).

A manutencdo da qualidade dos ovos relaciona-se as condi¢des de armazenamento, ja
que esta comeca a ser reduzida logo apds a postura (Wardy et al., 2010; Camargo, 2019). O
armazenamento em condicdes inadequadas, como, por exemplo, sem refrigeracdo e por
longos periodos, reduzem a qualidade fisico-quimica e nutricional, com reducédo dos valores
de unidade Haugh e sélidos totais de ovos comerciais (Batista e Garcia, 2011).

Além do fator armazenamento, a idade da poedeira também influencia na qualidade
dos ovos tendo em vista que conforme a poedeira envelhece, ha uma queda natural tanto na
producdo quanto na qualidade interna e externa dos ovos (Duarte, 2016). A qualidade da
casca, reduz em virtude do aumento dos ovos e de sua maior porosidade, tornando-os mais
propensos a problemas de quebra e trincas, e maior evaporacdo de agua e gas carbdnico
(Barbosa et al., 2012). Também ocorrem alteracfes nas proporc¢des de gema e albdmen devido
a reducdo no recrutamento dos foliculos ovarianos dentro da hierarquia folicular que demanda
maior tempo de maturacao dos foliculos, o que os torna maiores e leva a formacao de gemas
também maiores e mais pesadas (Rutz et al., 2007; Carvalho, 2013).

O sistema de criacdo, também pode afetar a qualidade dos ovos. No Brasil, o sistema
de criacdo predominante para producdo de ovos € o industrial de forma intensiva em gaiolas
(95% da producao) (Silva, 2019).

Embora seja perfeitamente compreensivel que fatores como linhagem, dieta, idade da
poedeira, condi¢bes inadequadas de armazenamento interfiram de forma mais significativa
nas caracteristicas de qualidade dos ovos, do que os sistemas onde sdo produzidos é
imprescindivel considerar que no que diz respeito ao sistema de producdo ao ar livre, a
quantidade de tempo que a galinha passa ao ar livre € um importante fator que pode impactar
na qualidade dos ovos (Lordelo et al., 2016; Ferreira et al., 2017).

A comercializacdo da maioria dos ovos no Brasil (92%) ocorre de forma in natura,
sendo refrigerados somente na casa do consumidor (Oliveira e Oliveira, 2013; Vilela et al.,
2016) e embora as pesquisas acerca da qualidade fisico-quimica de ovos frescos e
armazenados, sejam amplas e revelem as diversas alteracbes e perdas ocorridas,
principalmente durante o armazenamento desse produto, ainda séo escassos 0s registros sobre
0S prejuizos nutricionais que podem ocorrer durante 0 armazenamento e sua relacdo com o
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comprometimento da qualidade fisico-quimica a qual ja tem sido bem elucidada. A interacdo
entre o fator armazenamento e sistema de criacdo das aves, especialmente 0s sistemas
alternativos, na composicdo nutricional dos ovos, também tém sido pouco pesquisados no
Brasil, onde tem ocorrido, embora de forma ainda incipiente, uma adequagdo as novas
exigéncias internacionais sobre a producao de ovos livres de gaiola.

Diante do exposto, o0 objetivo desta pesquisa foi avaliar a influéncia do
armazenamento sobre a composicdo centesimal e qualidade fisica e quimica de ovos de mesa
oriundos de poedeiras comerciais semipesadas com 37 e 45 semanas, produzidas em sistema
convencional e caipira.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Estrutura e composi¢ao nutricional do ovo

O ovo é considerado um dos alimentos mais completos para a alimentacdo humana,
sendo fonte de proteinas que contém maior parte dos aminoécidos essenciais, além de
vitaminas, minerais e &cidos graxos essenciais na alimentacao diaria (Régo et al., 2012), além
de possuir substancias promotoras de satde e preventivas contra doencas.

Para Mazzuco (2008), o conceito de qualidade da proteina estad ligado ao valor
biolégico de um alimento e representa de uma maneira geral o seu contetdo em aminoécidos
essenciais, disponiveis em quantidades apropriadas a nutricdo. Dessa maneira, por conter
diversos amino&cidos (lisina, metionina, triptofano, valina, histidina, fenilalanina, leucina,
isoleucina e treonina), tidos como essenciais na nutricdo humana, a proteina do ovo é
considerada padrdo quando comparada as outras fontes proteicas, equivalendo a 93,7% em
valor biologico, a mais alta entre as fontes de proteina disponiveis. As proteinas estdo
distribuidas em todos os componentes do ovo, sendo sua maioria encontrada no albimen e em
menores quantidades na casca e na gema.

A casca do ovo é composta de substancias organicas e minerais. Ela representa de 8 a
11% dos constituintes do ovo, sendo formada por 94% de carbonato de célcio, 1,4% de
carbonato de magnésio, 0,9% de fosfato de célcio na fragdo inorganica e na membrana interna
que reveste a casca estdo 3% de glicoproteinas, mucoproteinas, coldgeno e
mucopolissacarideos (Ornellas, 2001; Barbosa et al., 2012; Medeiros e Alves, 2014).

O albimen é um meio interno heterogéneo composto por 88,5% de agua e 13,5% de
proteinas (ovomucdide, ovomucina, lisozima, ovalbumina e conalbumina), sendo que as duas
ltimas representam 70% do total de proteinas e sdo responsaveis pela gelatinizacdo do
albimen, vitaminas do complexo B (riboflavina — B2), tracos de gorduras e pequenas
quantidades de glicoproteinas, glicose e sais minerais (Nys e Guyot, 2011; Alcantara, 2012;
Thimotheo, 2016).

Segundo Anton; Nau e Guérin-Dubiard (2011) as proteinas encontradas no albdmen
representam cerca de 90% da sua matéria seca. A ovalbumina é uma fosfoproteina
imunogénica, capaz de realizar rearranjos devido a variagcbes nas condicdes de
armazenamento e no pH (Ferreira, 2013). A ovotransferina (13% do total de proteinas) é a
mais sensivel ao calor, porém sua combinacdo com o ferro ou aluminio possibilita maior
estabilidade térmica (Nau; Guérin-Dubiard, 2011). J& a ovomucoide é uma glicoproteina
termorresistente inibidora da tripsina, e a ovomucina (glicoproteina sulfatada) tem a
capacidade de inibir a hemaglutinacéo viral (Satadelman e Cotterill, 1995).

A gema € um fluido homogeneamente emulsionado, sendo que a maioria dessa
estrutura é composta de lipoproteinas separadas em porc¢des de plasma e granulos, sendo mais
rica em lipideos (dois tercos) do que em proteinas (um terco de proteinas), (Gutierrez et al.,
2018). Essa estrutura, € revestida pela membrana vitelina que a separa do albimen e protege
de uma possivel ruptura. E rica em vitaminas A D, E, K e do complexo B, glicose, lecitina e
sais minerais. A agua representa aproximadamente 50% da gema (MADRID et al., 1996;
Alcéntara, 2012; Medeiros e Alves, 2014). De acordo com Camelo (2017), aproximadamente
52% da composigdo da gema é de solidos (17% séo proteinas e 34% lipidios). Sua gordura é
composta de triglicerideos (65,5%), fosfolipideos (28,3%) e apenas 5,2% de colesterol. Em
relacdo aos &cidos graxos, aproximadamente 64% sdo insaturados com predominancia de
acido oléico, linoléico e palmitico (Ordonez et. al., 2001). Segundo Alcantara (2012), a gema
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€ mais rica em vitaminas do que o albimen, contendo principalmente vitamina A e &cido
pantoténico (Tabela 1).

A composicédo e coloragdo da gema pode variar conforme o tipo de dieta consumida
pelos animas, onde dependendo do tipo de alimento, essa coloracdo pode se acentuar. Sua
coloracdo decorre da presenca de pigmentos (xantofila, carotenoides, criptoxantina) cujas
concentragdes podem ser alteradas durante o armazenamento, que provoca a oxidacdo dos
lipideos levando a formacéo de radicais livres o que reduz a coloracdo (Ornellas, 1985; FAO,
2010).

Tabela 1 - Composicao nutricional de 100g de ovo, albimen e gema sem casca

Composicao nutricional Ovo (100g) Albimen (100g) Gema (100g)
Agua (g) 76,6 87,1 50,7
Energia (kcal) 135 50 328
Carboidratos total (g) 2,13 1,41 4,28
Proteina (g) 11,3 10,4 15,7
Lipidio (g) 9,05 0,3 27,6
Fibra (g) 0 0 0
Cinza (g) 0,79 0,76 1,69
Colesterol (mg) 361 0 1142
Ac. Graxos saturados (g) 2,64 0 8,26
Ac. Graxos monoinsaturados (g) 3,66 0 10,9
Ac. Graxos poliinsaturados (g) 1,22 0 3,59
Ac. Graxos trans (g) 0,02 0 0,07
Célcio (mg) 40,4 6,5 117
Ferro (mg) 1,79 0,08 2,88
Sodio (mg) 160 172 44,3
Magnésio (mg) 10,7 13,1 11,1
Fosforo (mg) 157 15,6 380
Potéassio (mg) 143 169 86,2
Zinco (mg) 1,33 0,04 3,54
Cobre (mg) 0,06 0,02 Tr
Selénio(mcg) 15 52 34
Vitamina A, RE (mcg) 159 0 972
Vitamina A, RAE (mcg) 158 0 962
Vitamina D (mcg) 19 0 5,6
Vitamina E (mcg) 1 0 0,87
Tiamina (mg) 0,07 Tr 0,22
Riboflavina (mg) 0,58 0,46 0,27
Niacina (mg) 0,72 0,11 Tr
Vitamina B6 (mcg) Tr 0,01 0,36
Vitamina B12 (mcg) 0,87 0,09 2,02
Vitamina C (mg) 0 0 0

Fonte: Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos (TBCA). Universidade de Sdo Paulo
(2021).



2.2 Qualidade dos ovos

Para entender a qualidade de ovos € preciso primeiro definir o que seria essa qualidade
e como ela é vista de acordo com cada publico-alvo (produtor, consumidor etc.).

Para o avicultor, o que determina um ovo de qualidade € 0 peso e a resisténcia da
casca a qual € importante porque ovos de casca resistente ndo quebram com facilidade durante
0 transporte e manuseio nos supermercados (Marcos Junior, 2021). J& em relacdo aos
consumidores, essa qualidade esta atrelada a prazo de validade e caracteristicas sensoriais (cor
da gema e da casca) e que de maneira geral, o consumidor atual esta preocupado em como 0s
0Vvos se apresentam nas gondolas, buscando embalagens limpas, que contenham informacoes
do produto (como usa-lo, receitas, prazo de validade, data de fabricacdo, origem, fatores
nutricionais etc.), (Alcantara, 2012; Marcos Junior, 2021).

Apos a postura, a qualidade dos ovos é dividida em externa e interna (Mendes, 2010).
A qualidade externa leva em consideracdo as caracteristicas da casca do ovo, como a
gravidade especifica, porcentagem e espessura de casca, formato do ovo, deformidades e
resisténcia da casca (Ferreira, 2013).

Em relacdo aos aspectos internos, deve-se levar em consideragdo caracteristicas da
gema (manchas de sangue, odor, indice de gema e coloracdo), aspectos do albumen
(viscosidade e Unidade Haugh) e altura da camara de ar (Oliveira e Oliveira, 2013; Queiroz et
al., 2016).

2.3 Medidas de qualidade dos ovos

Na avaliacdo do aspecto externo, o peso dos ovos tem a funcdo de auxiliar na
classificagdo (pequeno, medio, grande, industrial, extra e jumbo) (Brasil, 2023).

Para determinar a qualidade da casca dos ovos uma medida muito usada € a gravidade
especifica, por ser uma analise rapida, pratica e de baixo custo que pode avaliar uma grande
quantidade de ovos sem alterar a sua integridade (Jacome et al., 2012). Essa medida, esta
relacionada com a densidade do conteddo interno dos ovos que é proxima a densidade da agua
(Araujo et al., 2011). Portanto, ao imergir os ovos em solucGes salinas é possivel mensurar
sua densidade, isso porque o sal € mais denso que a agua, logo densidade do sal com a &gua,
torna-se maior que a densidade do ovo, por isso este flutua. Esse método foi determinado por
Mario e Padron (1991), que imergiram ovos em solugdes salinas com densidade variando de
1,065 a 1,100 g/cm3, com intervalos de variacdo de 0,005, aferidas por meio de um
densimetro e postularam que, quanto maior a densidade do ovo, melhor sera sua resisténcia.

Segundo Ahmadi e Rahimi (2011) e Saccomani et al. (2019), a espessura da casca é
uma medida usada para estimar a qualidade externa dos ovos e esta relacionada com a
resisténcia da casca. De acordo com Samli, Agma e Senkoyl (2006) e Pires (2013) uma boa
espessura de casca em ovos de galinha, para ndo haver quebras com facilidade deve ser igual
ou maior que 0,33 mm.

Outro método para avaliar qualidade de casca é o0 método de resisténcia a quebra que
utiliza aparelhos para determinar a forca de compressdo necessaria para romper a casca do
ovo (Montenegro, 2018).

A qualidade interna pode ser avaliada pela medida da Unidade Haugh (UH), quanto
maior o valor dessa unidade melhor a qualidade do ovo. Esse parametro também ¢é utilizado
para se estimar o tempo e as condi¢des de armazenamento dos ovos (Saccomani et al. (2019).
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Presenca de manchas e alteragdes na coloracdo da gema também sdo aspectos internos
que podem indicar comprometimento da qualidade dos ovos. As manchas de sangue na gema
ocorrem devido a ruptura de vasos sanguineos no momento do rompimento do foliculo e a
presenca dessas manchas, ndo significam que 0s ovos estejam improprios para 0 consumo,
porém quando sdo intensas e severas ndo sdo aceitas pelos consumidores (Rech, 2013).

Além da avaliacdo fisica, a qualidade dos ovos pode ser mensurada pelos aspectos
quimicos, tais como a mensuracdo do pH de gema e albdmen. O pH considerado normal do
albimen do ovo e da gema é de aproximadamente 7,9 e 6,2 respectivamente. Porém, esses
valores se elevam em funcéo do longo periodo de armazenamento em temperatura e umidade
inadequadas (Seibel, 2005).

2.3.1 Armazenamento de ovos (periodos e condi¢des)

O ovo é um alimento perecivel e tende a perder qualidade ao longo do tempo,
principalmente se ndo forem adotadas medidas de conservacdo adequadas. Por isso, para o
méaximo aproveitamento do seu valor nutricional e para que o0s nutrientes contidos no seu
interior ndo sejam transformados em substancias impréprias para a alimentacdo € necessario
que este seja conservado de maneira correta durante todo o periodo de comercializagdo e
armazenamento, isso porque, a perda de qualidade € continua e inevitavel e se inicia logo apos
a postura e € agravada por fatores como temperatura e umidade relativa (Bressan e Rosa,
2002; Lana et al., 2017; Viana et al., 2017).

A auséncia de refrigeracdo na conservacdo dos ovos pode reduzir o seu tempo de
prateleira (Vilela et al., 2016). No Brasil, a refrigeracdo dos ovos nos pontos de
comercializacdo ndo € obrigatdria, assim 0s 0vos permanecem em temperatura ambiente até
que sejam adquiridos pelo consumidor, que em muitos casos ndo possuem informacées de que
0 produto deva ser mantido sob refrigeracdo (Lana et al., 2017; Helman et al., 2020; Sabino et
al., 2022). De acordo com Arruda et al. (2019) e Helman et al. (2020) as perdas por
refrigeracdo inadequada, tém influéncia direta na qualidade tanto da gema quanto do albumen.

Apesar de no Brasil, a refrigeracdo dos ovos ndo ser exigida em lei, ha uma
recomendacdo pela Portaria n.° 1, de 21 de fevereiro de 1990 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 1990) para ovos frescos em casca que ndo foram
armazenados por qualquer processo. Este ovo perdera sua denominacdo de fresco se for
armazenado a temperaturas inferiores a 8 °C, assim, a temperatura recomendada para
armazenamento deve ser entre 8 °C a 15 °C com uma umidade relativa do ar entre 70% a
90%. Ja para o armazenamento para curtos periodos (maximo de 30 dias), a portaria preconiza
temperaturas entre 4° e 12 °C, com controle da umidade relativa do ar e no caso de periodos
longos, recomenda-se 0 uso de temperaturas em torno de 0 °C (sem atingir o ponto de
congelamento), e com umidade relativa entre 70% e 80%. A Instrucdo Normativa
DIVISA/SVS n.° 4 de 2014 (Brasil, 2014) e RDC n.° 35 de 2009 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Brasil, 2009), determinou que a validade de ovos comercializados “in
natura” ¢ de 30 dias, sendo recomendado a refrigeracdo apenas durante o armazenamento no
estabelecimento comercial.

Durante um longo periodo de estocagem a qualidade do albimen e da gema é
reduzida, pois ocorre perda de agua do albumen afetando sua consisténcia, fluidez e altura;
essa agua livre por sua vez se liga a proteinas e se desloca para a gema por osmose
provocando aumento de peso e tornando-a descentralizada e achatada. Essas mudangas na sua
estrutura sdo prejudiciais uma vez que a membrana vitelinica se tornara fragilizada podendo
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se romper e ocorrer 0 extravasamento do conteldo da gema (Giampietro-Ganeco et al., 2015;
Garcia et al., 2015; Pires, 2019).

As mudancas na estrutura da gema, em funcdo do prolongamento do armazenamento,
caracterizam elevacdo no peso, didametro e reducdo da altura com consequente prejuizo para o
indice de gema (Paiva et al., 2019). Os autores constataram que ovos armazenados em
temperatura ambiente apresentaram menores valores de indice de gema em relagdo aos
mantidos em temperatura refrigerada de modo que a queda dessa variavel foi progressiva apds
10 dias de armazenamento em temperatura ambiente, no entanto, para 0s ovos conservados
sob refrigeracdo so6 foi observada no 25° dia de armazenamento.

A gema € composta por lipidios e a maioria destes lipideos se encontram sob a forma
de lipoproteinas que formam complexos com o ferro, conferindo a cor amarelo dessa estrutura
(Sauveur, 1993; Souza-Soares e Siewerd, 2005). Durante o prolongamento do armazenamento
as moléculas de ferro podem ser transferidas para o albimen, acarretando entre outros fatores,
a perda da coloracdo. Santos et al. (2009) observaram que 0 armazenamento de ovos durante
sete, 14 e 21 dias em temperatura ambiente acentuou a perda da coloracdo da gema a partir do
14° dia.

Outra reacdo quimica que afeta a coloracdo da gema durante o prolongamento do
armazenamento, acelerada em altas temperaturas, € a oxidacdo dos lipideos que formam
radicais livres 0s quais reagem com o0s carotenoides, responsaveis pela pigmentacao,
reduzindo a pigmentacdo dessa estrutura (Batista et al., 2017).

Durante o armazenamento, além da perda de agua pelo albimen, ocorre também perda
de dioxido de carbono (CO2) através dos poros da casca para o ambiente externo (Oliveira e
Oliveira, 2013; Mueller et al., 2017). Essa ocorréncia, alem de diminuir o peso dos ovos,
reduz a altura do albumen, aumenta sua fluidez e alterando seu grau de acidez (Branddo,
2014). De acordo com Keener et al. (2006) a refrigeracdo inibe a acdo da enzima anidrase
carbdnica, que ¢ a enzima responsavel pelo funcionamento do sistema tampao do H-COs no
albumen, amenizando os processos quimicos que causam deterioracdo do ovo.

A influéncia da condicdo e do tempo de armazenamento na qualidade de ovos de
poedeiras comerciais em idades avancadas, foi analisada por Camargo (2019). A autora
observou que independente do periodo de armazenamento 0s ovos armazenados em geladeira,
apresentaram melhor qualidade interna e externa do que ovos armazenados em prateleira e em
temperatura ambiente durante 30 dias, enquanto os ovos armazenados até 10 dias mantiveram
sua qualidade, independente da idade da poedeira. Para a autora isso ocorreu porque ha
eficiéncia na manutencdo da qualidade dos ovos por mais tempo em condi¢Ges de
refrigeracéo.

Yimenu et al. (2017) também encontraram menores valores de UH conforme houve
aumento do tempo e temperatura de armazenamento, e concluiram que essa reducdo ocorreu
pela perda de CO: que levou a ruptura do complexo eletrostatico entre lisozima e ovomucina,
assim as propriedades gelificantes do albimen sdo parcialmente perdidas, aumentando sua
liguefacéo e reduzindo sua viscosidade.

Na pesquisa de Paiva et al. (2019), os ovos armazenados em temperatura ambiente
apresentaram reducdo progressiva da porcentagem de albimen depois de 10 dias, enquanto
nos ovos sob refrigeracdo a reducdo ocorreu apos 25 dias.

Lana et al. (2018), observaram que houve elevacdo do pH do albdmen ja a partir do 3°
dia de armazenamento, porém essa elevacdo foi maior para ovos armazenados sob
temperatura ambiente em relacdo aos ovos refrigerados.



2.3.2 Perda nutricional com o armazenamento

Os niveis de solidos totais (matéria seca) dos ovos tendem a reduzir com o avango do
periodo de armazenamento e isso foi evidenciado por Barbosa Filho e Garcia (2010) que
observaram que com o0 avan¢o do periodo de armazenamento ocorreu reducdo dessas
variaveis, de forma mais acentuada ao 15° de armazenamento, assim como também ocorreu
reducdo dos teores de proteina a partir de 15 dias, entretanto ndo houve efeito para os valores
de extrato etéreo.

Batista e Garcia (2011) também encontraram alteragdes nos valores de sélidos totais e
proteina bruta, que reduziram com o0 avango do periodo de armazenamento. As autoras
concluiram que a reducdo na concentracdo de sélidos totais pode estar ligada com a
fluidificacdo e reducdo da viscosidade do albumen mais denso ao longo do periodo de
armazenamento, em decorréncia do aumento do pH do albimen que provoca dissolucGes
quimicas do complexo proteico.

Gherardi, Vieira e Almeida (2019) avaliaram as modificagdes fisico-quimicas e das
propriedades funcionais (volume de espuma formado e drenado, volume de dleo gasto para
formar emulsdo, inicio da desestabilizacdo da emulsdo e colorimetria da gema) de ovos
marrons em funcdo do tempo e da condicdo de estocagem e identificaram aumento da
proteina bruta do albimen em funcdo do tempo de estocagem em ovos mantidos sob
temperatura ambiente e refrigerados, porém, esse aumento foi maior em ovos mantidos em
temperatura ambiente a partir dos 14dias, permanecendo essa diferenca até o final do
experimento. Ocorreu também decréscimo de lipidios da gema, da umidade e cinzas do
albimen em relacdo ao primeiro dia de estocagem e em ambas as temperaturas. Conforme
aumentou o tempo de armazenamento, os valores de umidade do albimen reduziram nos ovos
em temperatura ambiente, enquanto os solidos totais aumentaram.

2.4 ldade da ave

A medida que a poedeira envelhece, h4 uma queda natural tanto na producio quanto
na qualidade interna e externa dos ovos (Duarte, 2016). A qualidade da casca, reduz em
virtude do aumento dos ovos e de sua maior porosidade, tornando-os mais propensos a
problemas de quebra e trincas, e maior evaporacdo de dgua e gas carbdnico (Barbosa et al.,
2012).

Como avanco da idade da ave o peso do ovo e suas principais estruturas se tornam
maiores, havendo alteracdes na relacdo gema/albumen (Carvalho et al., 2013). Esse aumento
ocorre devido a reducdo no recrutamento dos foliculos ovarianos dentro da hierarquia
folicular que demanda maior tempo de maturacdo dos foliculos, o que os torna maiores e leva
a formacdo de gemas também maiores e mais pesadas (Rutz et al., 2007; Carvalho, 2013).
Embora haja aumento no peso do albimen, o aumento no peso da gema é maior, tornando a
relacdo gema/albimen menor (VICkova et al., 2019). Pois o que determina o tamanho do ovo
¢ o tamanho da gema, portanto, galinhas mais velhas produzem gemas maiores e
consequentemente, 0vos maiores.

Em estudo realizado por Cavalcante (2018) com ovos oriundos de poedeiras com
idades de 32, 56 e 77 semanas e armazenados durante 63 dias foi observado que a idade da
ave apresentou influéncia na formacdo das estruturas dos ovos, de maneira que aves mais
velhas produziram ovos com maior porcentagem de gema e albumen, porém com menor
porcentagem de casca. No mesmo trabalho também foi encontrado efeito significativo para a
interacdo entre a idade das aves e 0 periodo de armazenamento dos ovos, de forma que aves
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mais velhas apresentaram menores valores de altura de gema e alblmen, coloracdo e indice de
gema com o avango do tempo de estocagem.

A interacdo entre a idade da ave e armazenamento de ovo também foi observada por
Menezes et al. (2012) que estudaram ovos de poedeiras com 35, 40, 45 e 50 semanas
armazenado em temperatura ambiente e sob refrigeracéo, por 21 dias. Ao relacionar a idade e
ambiente de armazenamento, 0s autores observaram menores alturas de alblmen em ovos de
aves mais velhas mesmo nos que estavam em refrigeracdo, para os autores isso indicou que
independente da temperatura de armazenamento, ha reducdo da altura do albiumen e da
unidade Haugh com o avanco da idade das galinhas.

Pereira (2021) analisou as propriedades fisicas de ovos de aves livres de gaiola com
idades de 36, 53 e 69 semanas em relacdo a temperatura de armazenamento em trés periodos
(10, 20, 30 dias), e observou que o0s ovos de poedeiras com 69 semanas, mesmo sob
refrigeracdo, perderam mais em porcentagem de sdlidos ao final do armazenamento de 30
dias quando comparados aos ovos de poedeiras mais jovens (36 e 53 semanas) sob as mesmas
condicdes de armazenamento (30 dias sob refrigeracdo). No 20° dia de armazenamento,
independentemente da idade e do tipo de ambiente os percentuais de sélidos das gemas foram
reduzidos quando comparados aos ovos com 10 dias de armazenamento.

2.5 Sistemas de producdo na avicultura de postura

O sistema de producdo que predomina no Brasil € o sistema intensivo (gaiolas
convencionais, em galpdes abertos) com 95% da producdo em gaiolas e apenas 5% da
producdo realizada em sistemas alternativos (Silva, 2019). O sistema de criacdo em gaiolas
possibilita um menor espaco para a criagdo, aumento na produtividade e maior controle de
doencas, sendo assim, um menor custo de produgdo. Como consequéncia, 0 pre¢o do produto
€ menor o que possibilita maior acesso a populacdo de baixa renda (Gerini et al., 2016; Yunes
et al., 2017). No entanto, esse sistema vem sendo criticado, em funcéo de suas caracteristicas
de espaco reduzido para as aves, auséncia de elementos de enriquecimento que impossibilitam
Ou restrinjam que as aves expressem seus comportamentos naturais, como banho de areia,
bater asas e alisamento de penas (Bayram e Ozkan, 2010; Rentsch et al., 2019).

O sistema de criacdo caipira, € um sistema alternativo ao convencional de gaiolas, que
se caracteriza pela producdo de ovos comerciais oriundos de galinhas caipiras (Gallus Gallus
domesticus), onde as aves sdo criadas com acesso livre a areas de pastejo em sistema semi-
extensivo. A NBR 16437:2016 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2016)
preconiza que se as condicOes climaticas forem favoraveis, essas aves devem ser soltas pela
manhd e retiradas no final da tarde e a densidade maxima nesses locais deve ser de 0,5
m?/ave, ja a densidade dentro dos galpbes ndo pode ser superior a 7 aves/mz,

As opinibes e atitudes dos cidaddos brasileiros sobre os sistemas de producdo de
animais de fazenda foram pesquisadas por Yunes, Keyserlingk e Hotzel (2017), que
concluiram que a maioria dos participantes preferia sistemas onde 0s animas ndo passavam
por restricdo comportamental, assim como demonstraram predilecdo por sistemas caipiras ou
sem gaiolas, onde conforme os participantes, ha liberdade de locomocdo dos
animais. Enquanto uma minoria optou por sistemas em gaiolas, citando como motivos a
seguranca alimentar, aumento da produtividade e higiene.

Teixeira, Larrain e Hotzel (2018) realizaram um estudo que explorou a visdo dos
consumidores brasileiros e chilenos em relagdo a criacdo de ovos, e sua relagdo com os
habitos de compra. Esses estudos revelaram que o sistema de producdo ideal, foi aquele
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considerado mais natural, pois melhorava o bem-estar animal e a qualidade dos ovos. Os
autores concluiram que ocorre uma demanda por sistemas de producdo considerados mais
naturais, e que as mudancas na renda dos consumidores juntamente com maior acesso a
informacdo indicam o interesse crescente no bem-estar dos animais impulsionando mudancas
nos sistemas de producédo de ovos.

No Brasil, as empresas voltadas para o mercado de ovos livres de gaiola, aos poucos
vém ganhando espaco e ha um grupo de consumidores que pagam por esse produto, no
entanto, esse movimento ainda € incipiente e enfrenta dificuldades para se estabelecer devido
0 preco elevado do produto final, além da falta de informacdo de alguns produtores e da
maioria dos consumidores (Pasian e Gameiro, 2007; Silva, 2022).

2.6 Sistema de producéo e qualidade de ovos

A qualidade interna e externa do ovo pode estar atrelada ao bem-estar das poedeiras
(Juca et al., 2011). Tizo, Rigo e Barbosa (2015) ao compararem a criagcdo de aves livres em
piquete com a criacdo em gaiola observaram que nesse Gltimo formato, houve declinio da
unidade Haugh e no indice de gema.

Ao estudar o comportamento de galinhas poedeiras e a qualidade de ovos produzidos
em sistema cage-free em diferentes idades, Leite et al. (2021) concluiram que o tipo de
sistema promoveu alteracdes positivas na expressao do comportamento natural das poedeiras,
como, por exemplo, empoleirar, utilizar o ninho e ciscar e também promoveu uma melhora na
qualidade dos ovos avaliada pelo peso, Unidade Haugh e espessura da casca tanto no pico
quanto na fase final da producao.

Os niveis de colesterol na gema, a qualidade interna, externa, microbioldgica e a
composicdo centesimal de ovos convencionais (casca branca e marrom) em ovos caipiras
foram avaliados por Santos et al. (2011) que constataram que ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos com relacéo aos valores de porcentagem de umidade, cinzas
e extrato etéreo. Ja os teores de proteina foram diferentes entre os tratamentos, sendo maior
nos ovos convencionais marrons. A conclusdo, segundo o0s autores € que 0 Ovo caipira
apresentou melhor qualidade interna e que ndo ocorreram diferencas significativas quanto aos
niveis nutricionais e microbioldgicos entre os diferentes tipos de ovos.

Os teores de carotenoides e vitamina E nas gemas de ovos produzidos em sistema
caipira, foram superiores aos de ovos advindos do sistema convencional, além disso,
apresentaram um perfil de carotenoides com maior diversidade de compostos (Mayer, 2014).
A autora concluiu que isso ocorreu devido a diversificacdo de alimentos (forrageiras, folhas
diversas, restos de vegetais, alguns graos e insetos) disponiveis para as aves criadas soltas.

Radu-Russu et al. (2016) avaliaram as caracteristicas quimicas (dgua, matéria seca,
cinzas, proteinas, lipidios, extrato livre de nitrogénio, energia bruta e colesterol) de ovos
provenientes de sistema caipira e convencional. Os autores observaram que a maioria dos
componentes quimicos dos ovos produzidos em gaiolas enriquecidas e sistemas caipiras ndo
variaram, porém, houve variacdo no teor de lipidios e agua, assim, eles salientam que o
sistema de producdo é relevante para a dindmica desses nutrientes. Assim, 0s autores
concluiram que sdo necessérias investigacdes mais aprofundadas sobre o perfil lipidico em
ovos produzidos em sistemas ao ar livre, para poderem ser esclarecidos mais aspectos
relacionados a qualidade nutricional principalmente em relacdo a proporcéo entre acidos
graxos saturados monoinsaturados e poliinsaturados.
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O efeito da temperatura de estocagem e o tempo de armazenamento sobre a qualidade
fisico-quimica de ovos de poedeiras criadas em sistema convencional, cage-free e caipira
foram avaliados por Saccomani et al. (2019). Nos resultados encontrados, a qualidade interna
avalia apelas percentagens de gema e albimen nos ovos produzidos em sistema cage-free e
caipira foi considerada melhor, quando comparada ao sistema de gaiolas. No entanto, para 0s
autores isso pode ter ocorrido devido a interferéncia da nutricdo sobre a sintese de nutrientes
do ovo, isso porque apesar das ragOes terem sido isonutritivas, os ingredientes utilizados,
foram diferentes em cada sistema de criacdo o que pode ter influenciado na qualidade de
gema e albimen. Em relacdo a composicdo centesimal os ovos de sistema convencional
apresentaram melhores resultados para proteina bruta e extrato etéreo.

Ferreira et al. (2017) realizaram uma comparacdo da qualidade fisica de ovos do tipo
caipira e convencional em diferentes temperaturas e periodos de armazenamento. Segundo 0s
autores o periodo de armazenamento afetou a qualidade de todos os ovos, independente do
sistema de criacdo, porém os ovos advindos do sistema caipira, foram os que conservaram
mais a qualidade em temperatura ambiente ja que apresentaram valores mais altos de Unidade
Haugh e melhores valores de didmetro e altura de gema quando comparados aos 0vOS
convencionais. Nesse estudo o desempenho de todos os parametros analisados nos ovos
produzidos nos sistemas caipira e convencional armazenados durante 11 dias em temperatura
ambiente foi semelhante, o que segundo os autores evidenciou que a degradacdo dos ovos
sofre maior influéncia das condigdes de armazenamento do que em relagdo a sua origem.

De acordo com Yao et al. (2013), Hansen et al. (2015), alguns sistemas de producéo
livres de gaiola preconizam uma alimentacdo diferenciada em relagdo ao sistema
convencional, portanto é de se esperar interferéncia na composi¢cdo nutricional e quimica dos
ovos, porém a literatura ainda exibe dados controversos que precisam ser mais investigados
sobre a influéncia de diversos fatores, entre eles a alimentacdo na composi¢do quimica e
nutricional de ovos produzidos em diferentes sistemas, principalmente em relacdo ao seu
armazenamento.

English (2021) analisaram ovos caipiras coletados de uma fazenda familiare ovos
brancos de criacdo convencional adquiridos em uma mercearia local, os autores ndo
verificaram diferencas no teor de proteina em ovos caipiras em comparagdo com 0vOS
convencionais. Ja o &cido linoléico poliinsaturado foi maior nos ovos caipiras (45,6%) em
comparagdo com o0s ovos de criacdo convencional (40,8%). O teor de colesterol das gemas foi

menor em ovos caipiras em relacdo aos ovos de gaiola. No entanto, a autora ndo obteve uma
conclusdo exata sobre qual fator provocou esses resultados, se a linhagem ou tipo de criacao,
ja que citam ndo terem tido controle sobre as linhagens usadas e tipo de racdo comercial tendo
em vista que 0s ovos vieram de cria¢do familiar e de mercado.

Um estudo com ovos de casca branca e marrom produzidos em diferentes sistemas de
producdo (convencional, cage-free, free-range), pasteurizados e melhorados nutricionalmente
com incorporacdo de vitamina E, acido graxo e ovos férteis, foi realizado por Jones et al.
(2010) para avaliar se existiam diferencas de qualidade nutricional e fisica. Os autores
verificaram que na composicdo nutricional houve menor percentual de sélidos em ovos
marrons de gaiola e cage-free. Os ovos cage-free e free-range independente da cor da casca,
apresentaram maior teor de gordura bruta e proteina bruta. A porcentagem de cinzas foi maior
para ovos brancos livres de gaiola e de sistema convencional e menor para ovos marrons de
gaiola.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e animais

O experimento foi realizado no galpdo experimental do Setor Experimental de
Avicultura da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) localizado em
Seropédica — RJ, no periodo de julho a setembro de 2022.

Foram utilizadas 613 aves semipesadas, da linhagem Lohman Brown, que foram
alojadas na fase de recria (14 semanas), sendo que 415 aves foram criadas em sistema caipira
e 198 em sistema convencional de gaiolas.

As aves em sistema convencional, foram alojadas em gaiolas do tipo piramidal (Figura
1) com dimens6es de 1 m de comprimento, 40 cm de altura, 45 cm de profundidade e 60 cm
de largura. A densidade foi de 750 cm?ave (trés aves por compartimento da gaiola). As
gaiolas dispunham de bebedouros tipo nipple, com um ponto de nipple para cada 3 aves e 0
comedouro foi do tipo calha.

I S Sl
Figura 1. Vista das aves alojadas em sistema convencional de gaiolas

As aves em sistema caipira foram criadas no piso sobre cama de maravalha com livre
acesso a areas de pastejo em sistema semi-extensivo (Figura 2 e 3), vale ressaltar que a
disponibilidade de forragem no piquete ndo foi uniforme no decorrer do periodo experimental,
ja que foi totalmente consumida pelas aves, antes das coletas na fase inicial do experimento,
portanto, houve periodos em que as aves ndo tiveram acesso a forragem, até que esta
crescesse novamente.

Estas aves foram alojadas também no mesmo galpdo do Setor de Avicultura da
UFRRJ, porém em um boxe adaptado (100m?). A densidade foi de 4,55 aves/m?, dentro do
galpdo e na area externa foi de 0,5 m?ave. O bebedouro foi tipo pendular, sendo 59
aves/bebedouro e os comedouros tubulares com 41 aves/comedouro e os ninhos de madeira e
metal com densidade de 3,7 aves por boca de ninho que estavam dispostos dentro do galpéo.
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Figura 3. Aves com acesso ao piquete (sistema caipira).

As ragdes para os dois sistemas de criagdo foram formuladas a base de milho e farelo
de soja (Tabela 2), levando em consideracdo a idade das aves, segundo as recomendacGes do
manual da linhagem e aquelas sugeridas nos manuais da linhagem das aves, vale ressaltar que
a racdo para ambos os sistemas foi a mesma.
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Tabela 2 - Ragdo fornecida as aves durante o periodo de coleta dos ovos

Ingredientes Quantidade (%)
Milho gréo 66,99
Soja farelo 45% 21,48
Calcario 9,14
Fosfato bicalcico 1,20
Sal comum 0,41
DI-metionina 0,29
Suplemento vitaminico® 0,12
Suplemento mineral® 0,12
L-lisina hcl 0,09
L-treonina 0,077
Cloreto de colina (60%) 0,045

Composigédo nutricional calculada

Energ. Met.aves mcal/kg 2,800
Proteina bruta % 15,84
Calcio % 3,900
Fosforo disponivel % 0,318
Cloro % 0,284
Sodio % 0,200
Acido linoleico % 1,434
Lisina dig.aves % 0,756
Lisina total % 0,842
Met.+cist.dig.aves % 0,744
Met.+cistina total % 0,810
Metionina dig.aves % 0,518
Metionina total % 0,542
Treonina dig.aves % 0,590
Treonina total % 0,680
Triptofano dig.aves % 0,161
Triptofano total % 0,179
Arginina dig.aves % 0,918
Avrginina total % 0,983
Valina dig.aves % 0,640
Valina total % 0,725
Isoleucina dig.aves % 0,586
Isoleucina total % 0,645

Composigdo por kg do produto 2: Vitamina A (min) 7.500.000 Ul/kg; vitamina D3 (min) 2.500.000 Ul/kg;
vitamina E (min) 1.200 mg/kg; vitamina K3 (min) 1.200 mg/kg; tiamina (min) 1.500 mg/kg; riboflavina (min)
5.500 mg/kg; piridoxina (min) 2000 19 mg/kg; vitamina B12 (min) 12.000 mcg/kg; niancina 35 g/kg; panteonato
de célico (min) 10 g/kg; biotina (min) 67 mg/kg; 2Ferro (min) 60 g/kg; cobre (min) 13 g/kg; manganés (min) 120
g/kg; zinco (min) 100 g/kg; iodo (min) 2.500 mg/kg; selénio (min) 500 mg/kg.

Durante toda a fase de postura das aves foi fornecido programa de luz de 17 horas de
luz (luz natural + luz artificial).

3.2  Delineamento experimental
O experimento foi distribuido em delineamento inteiramente casualizado com
tratamentos determinados em arranjo fatorial 2x2x2x4+1 com dois sistemas de criacdo

(convencional e caipira), duas idades (37 e 45 semanas), duas temperaturas de
armazenamento de ovos (ambiente e refrigeracdo), quatro periodos de armazenamento de
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ovos (7, 14, 21 e 28 dias) mais controle (dia 0), com 26 repeticGes, sendo 0 ovo a unidade
experimental.

3.3  Coleta e armazenamento dos ovos para as andlises fisico-quimicas

Apbs um periodo de adaptacdo de 15 dias das aves ao piquete, na idade de 37 semanas
iniciou-se a coleta dos ovos para as analises fisico-quimicas e centesimais. A coleta dos ovos
ocorreu em duas idades: com as aves de 37 semanas (julho) e com as aves de 45 semanas
(setembro) e o periodo de analises laboratoriais dos ovos armazenados foi de julho a
novembro de 2022.

As coletas foram realizadas pela manha, com intuito de que ndo houvesse interferéncia
na rotina das aves gerando possiveis estresses, visto que a coleta nos dias habituais de manejo
ocorria nesse mesmo horario. Para cada idade analisada, foram realizadas duas coletas. Para
37 semanas, foram coletados ovos nos dias 15 e 19 de julho de 2022. Para 45 semanas, foram
coletados ovos nos dias 9 e 13 de setembro de 2022. A coleta de ovos realizada em dois dias,
tinha o intuito de reduzir possiveis erros que poderiam interferir na analise, como, por
exemplo, a diferencas de temperatura em um dos dias de coleta, entre outros. Além disso, a
coleta em apenas um dia ndo seria suficiente para atingir o nimero necessario de ovos para a
andlise.

No primeiro dia de coleta foram coletados 130 ovos de ambos os sistemas de criagao,
foram também coletados ovos extras com intuito de se obter reservas porque com o passar do
tempo de armazenamento a membrana vitelina se rompia com facilidade devido ao seu
enfraquecimento e isso dificultava a realizacdo das medicdes dessa estrutura. Vale ressaltar
que tanto no primeiro quanto no segundo dia de coleta foi realizada a analise do dia O
(controle), de modo que o tempo de estocagem fosse igual para ambos os dias de coleta.

Apos a coleta os ovos eram transportados até o Laboratorio de Carne e Carcaga
(LABCARNE) do Instituto de Zootecnia, onde foram armazenados em bandejas de papelao
previamente identificadas, com capacidade para 30 ovos por bandeja. Dos 130 ovos coletados
de cada sistema de criacdo, foram retirados 13 ovos das gaiolas e 13 ovos do sistema caipira
para as analises do dia O (controle) e o restante foram divididos igualmente de forma que 52
de cada sistema foram mantidos em temperatura ambiente e da mesma forma, 52 de cada
sistema sob refrigeracdo em geladeira convencional (5 °C) (Tabela 3). Esses mesmos
procedimentos foram realizados no 2 dia de coleta (totalizando 26 ovos analisados ao fim de
cada periodo). Vale ressaltar que esse procedimento foi 0 mesmo para os ovos analisados as
45 semanas de idade. Durante a realizacdo do experimento, a temperatura maxima e umidade
relativa da sala de estocagem eram registradas com auxilio de termdmetro digital.

Tabela 3 - Esquema de armazenamento dos ovos no sistema caipira e convencional de gaiolas
para ambas as idades (37 e 45 semanas).

1° dia de coleta (130 ovos)

Ovos Tipos de armazenamento
Frescos T°ambiente (52 ovos) Refrigerados (52 ovos)
Periodos Periodos
Qtd. de ovos 7 14 21 28 7 14 21 28
retirados paraas 13 13 13 13 13 13 13 13 13

analises

* Esse mesmo esquema foi repetido no 2° dia de coleta.
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3.4 Coleta e armazenamento dos ovos para as analises centesimais

Quando as aves completaram 37 semanas, foram coletados 72 ovos (36 de sistema caipira
e 36 de sistema convencional), para realizacdo das analises da composicdo centesimal. Ao
atingirem 45 semanas de idade esse procedimento foi repetido. Vale ressaltar que foram
coletados ovos a mais para ter reserva em caso de possiveis problemas. Do total de ovos
coletados, 18 de cada sistema foram retirados para as andlises do dia O (controle) para a
formacdo de seis pools de cada sistema (cada pool foi considerado uma repeticéo), sendo que
cada um correspondeu a homogeneizacdo de trés ovos (albumen + gema), o restante foi
armazenado durante 28 dias, metade em temperatura ambiente e a outra metade em geladeira
no LABCARNE, para posterior formacdo de pools. Esse procedimento foi 0 mesmo para 0s
dois sistemas de criacdo e para ambas as idades. Vale ressaltar que diferentemente das
analises fisico-quimicas realizadas do dia 0 ao dia 28 de armazenamento, as analises
centesimais s6 foram realizadas no dia O e 28.

3.5 Andlises Laboratoriais

As anélises de qualidade interna e externa dos ovos foram realizadas no
Laboratorio de Carne e Cracaca do Instituto de Zootecnia da UFRRJ.

3.5.1 Qualidade interna dos ovos

Peso dos ovos

Apos identificacdo os ovos foram numerados e pesados individualmente em
balanca analitica Bel 0,01g, 2200g S2202H.

Unidade Haugh

Os ovos foram quebrados em superficie de vidro plana de modo que seu contetido
ficasse sobre a mesma. A Unidade Haugh foi obtida com auxilio de um micrémetro tripé
da marca Mitutoyo® (Figura 4). Para a mensuracdo da altura do albumen denso
determinada em milimetros, utilizou-se um micrometro analogico. A unidade Haugh foi
calculada através da equagdo: UH = 100 log (H + 7,57 — 1,7W°%"), onde H = altura do
albimen denso (mm) e W = peso do ovo em gramas (medido conforme exposto no item
anterior), (Pardi, 1977).

|

Figura 4. Determinacdo da altura do albumen.

Indice de gema
Apdbs a quebra dos ovos, a gema foi separada manualmente do albumen e teve sua
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altura medida com o auxilio de um micrometro tripé da marca Mitutoyo® (Figura 5AB), e
seu didmetro medido com um paquimetro analdgico (Figura 5C), da mesma marca. O indice
de gema foi calculado por meio da razdo entre a altura e o didmetro desta estrutura.

g

i ¥ i -

Figura 6. A e B: determinacio da altura da gema; B: determinacio do diametro da
gema.

Coloracéo da gema

Apos a remocdo do albumen foi estimada a cor da gema, com o auxilio do leque
colorimétrico Roche® (Figura 6), onde a intensidade de pigmentacio varia do 1 ao 15, em
intensidade crescente de cor.

Figura 6. Determinacdo da cor da gema.
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Determinacéo do pH

Foi feito um pool do albumen de oito ovos e um pool de gema também de oito ovos de
cada tratamento, ap0s isso foi mensurado pH dessas estruturas com um pHmetro de bancada.

Peso da casca

Apos a lavagem das cascas para retirada de resquicios de alblmen e gema as mesmas
foram secas em estufa a 105°C por 2 horas e apds pesadas em balanca digital de precisdo Bel
0,01g, 2200g S2202H.

Porcentagem dos componentes do ovo: casca, albimen e gema

Foram determinadas ap6s a quebra dos ovos, as gemas foram separadas e pesadas
em balanca digital de precisdo Bel 0,01g, 2200g S2202H, o peso da casca foi obtido
conforme descrito no item anterior. Apos isso foi obtido o peso do albimen mediante
subtracdo do peso da gema e da casca, do peso total do ovo.

3.5.2 Qualidade externa dos ovos
Determinacéo da espessura da casca

Apos a secagem das cascas, foram retirados dois fragmentos da regido equatorial de
cada ovo e medidas com microémetro digital de pressdo da marca Mitutoyo® (Figura 7),
modelo PKO505CPX. A espessura da casca foi determinada pela média dos valores obtidos
desses dois fragmentos.

Figura 7. Determinacdo da espessura de casca.
Gravidade especifica

A gravidade especifica foi realizada pelo método de flutuacdo em solugédo salina,
segundo a metodologia descrita por Hamilton (1982). Os ovos foram submersos em
solucdes salinas com densidades de 1,070; 1,075; 1,080; 1,085; 1,090; 1,095 e 1,100,
preparadas com o auxilio de um densimetro de petrdleo, colocadas em ordem crescente em
recipientes previamente identificados. Primeiramente os ovos foram submersos no
recipiente de 1,060, e assim sucessivamente, até que flutuassem na solu¢éo.

Resisténcia a quebra da casca

Os mesmos 13 ovos retirados de cada tratamento para as analises ja citadas foram
utilizados para a analise de resisténcia a quebra da casca. Apds serem perfurados para
analisar a resisténcia de casca eram levados imediatamente para a realizacdo das anélises
descritas acima.
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A resisténcia a quebra da casca foi realizada com um texturdbmetro Stable Micro
Systems Texture Anélises modelo TA, XT plus, conectado a um computador (transmissao
dos dados). Para a perfuracdo da casca foi utilizada uma sonda de 6 mm de didmetro, o
equipamento foi calibrado com velocidade pré-teste: 2,0 mm/s; velocidade do teste: 1,0
mm/s; velocidade pés-teste: 4,0 mm/se profundidade: 5,0 mm. Os ovos foram dispostos
deitados sobre um suporte em forma de anel com 5cm de didmetro dentro de um cadinho de
porcelana de modo que a sonda perfurasse a regido equatorial dos ovos (Figura 8 e 9). A
casca foi pressionada até que ocorresse o rompimento da mesma, e a forca necessaria usada
indicou a resisténcia da casca. O software Exponent Lite Express foi utilizado para registrar
a forca empregada para o rompimento da casca dos ovos em quilograma-forca (Kgf), de
acordo com metodologia adaptada de Oliveira et al. (2014).

A ¥

Figura 8. Disposicdo dos ovos para andlise de resisténcia da casca (Adaptado de Oliveira et
al., 2014).

Figura 9. Regido de perfuracdo da sonda.

3.5.3 Composigao Centesimal dos ovos

No Laboratério de Quimica Bioldgica do Solo do Departamento de Solos — Instituto
de Agronomia e no Laboratério de Quimica Organica do Instituto de Quimica foi realizada a
liofilizac&o dos ovos para ficarem aptos para as anélises da composicao centesimal. De forma
que a partir de 18 ovos frescos de cada sistema foram preparados seis pools (gema +
albimen), j& para as analises do dia 28, foram formados trés pools de cada temperatura e
sistema de criagdo. Os ovos eram quebrados e seu contetdo depositado em um becker para
realizar a homogeneizagdo. Apos isso a amostra foi pesada (Figura 10A) e transferida para
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tubo tipo falcon com capacidade de 50 ml (Figura 10B) e posteriormente acondicionada em
ultrafreezer a -80 °C durante 48 horas. Apds esse periodo foram transferidas para o
liofilizador onde permaneceram até que ficassem totalmente secas. Apds secagem cada
amostra foi novamente pesada e acondicionada em sacos de polipropileno (Figura 11). Esse
procedimento foi o repetido para 0s ovos armazenados por até 28 dias e para as duas idades.
A determinagdo dos valores de matéria seca, cinza, extrato etéreo e proteina bruta foi
elaborada conforme a metodologia descrita pela Associacdo Oficial de Quimicos Analiticos
(AOAC, 1995) no Laboratorio De Nutricdo Animal Prof. Méario Pinheiro do Instituto de
Zootecnia, e entdo através de calculos foi determinada a composicdo centesimal das amostras.

Figura 10. A: Pesagem do pool de ovos (gema + albimen); B: Preparacao e identificacdo dos
pools de ovos para posterior refrigeracéo e liofilizacao.

[~

Figura 11. Armazenamento dos ovos liofilizados.

3.6 Andlise estatistica

Os dados da pesquisa foram submetidos a analise de variancia através do Programa R-
Studio, e as médias quando significativas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Qualidade externa dos ovos

Os resultados para caracteristicas de qualidade externa dos ovos: peso dos ovos,
espessura de casca, gravidade especifica e resisténcia a quebra de casca estdo apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4 - Peso do ovo, espessura de casca, gravidade especifica e resisténcia a quebra de
casca de ovos armazenados em temperatura ambiente e refrigeracdo até 28 dias, produzidos
por poedeiras semipesadas em de duas idades e alojadas em diferentes sistemas.

Variaveis
Peso do ovo, g EC,mm  °GE, g/mL Resisténcia, kfg

Tratamentos

Sistema de criacdo (SIS)

Gaiola 59,21° 0,41 1082,15 40,84
Caipira 60,082 0,42 1081,98 40,76
Idade da poedeira (IDP)
37 semanas 58,48° 0,452 1082,22 41,11
45 semanas 60,807 0,39° 1081,87 40,49
Temperatura (TEMP)
Ambiente 58,76° 0,41° 1076,52° 39,75°
Refrigerado 59,94° 0,42° 1084,53" 41,57°
Armazenamento (ARMZ)
0 dias (ovos frescos) 61,98% 0,44% 1094,37% 41,92%
7 dias 60,16% 0,45 1085,62° 40,72°
14 dias 59,79° 0,42° 1078,16° 40,46°
21 dias 59,07° 0,40° 1079,80° 40,91°
28 dias 58,38¢ 0,39° 1078,52¢ 40,54°
Valores de P
SIS <0,01 0,07™ 0,80™ 0,92
IDP <0,01 <0,01 0,58™ 0,39™
TEMP <0,01 <0,01 <0,01 0,03
ARMZ <0,01 <0,01 <0,01 0,05
SIS x IDP 0,24™ <0,01 0,65™ 0,94
SIS x TEMP 0,05 0,11™ 0,02 0,90™
SIS x ARMZ 0,89™ <0,01 0,49™ 0,22
IDP x TEMP 0,05 <0,01 0,03 0,80™
IDP x ARMZ 0,58™ <0,01 0,45™ 0,81™
TEMP x ARMZ 0,66™ 0,19™ 0,11™ 0,49™
SISXIDPXTEMPXARMZ  0,97™ 0,79™ 0,37™ 0,86™
CV3, % 6,11 1,22 1,77 1,68

!EC-Espessura da casca. 2GE — Gravidade especifica.

As médias seguidas de letras mindsculas na coluna demonstram um efeito significativo de SIS nas variaveis
analisadas pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.

p-valor acima de 0,05 demonstra influéncia direta de um fator no resultado do outro e vice-versa. ns — ndo
significativo.

3 CV — Coeficiente de variagdo.

4.1.1 Efeito do Sistema de criacéo

O peso dos ovos foi maior no sistema caipira em relagdo ao de gaiola (p<0,05). Ovos
provenientes de galinhas criadas em gaiolas geralmente sdo mais leves do que ovos
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provenientes de aves livres devido a alta produtividade no primeiro sistema (Campbell et al.,
2015). Jones et al. (2014) também observaram maior peso em ovos provenientes de aves
livres (cage-free) e de gaiolas enriquecidas em comparacdo aos produzidos em sistema
convencional. De Freitas et al. (2020) também encontraram maior peso em ovos de poedeiras
criadas em piso, em comparagdo com os de aves criadas em gaiolas. Chen et al. (2018);
Saccomani (2019) e Popova et al. (2020), também notaram que o peso dos ovos produzidos
por poedeiras criadas em sistema free-range e cage-free foi significativamente maior do que o
peso dos ovos postos em gaiolas.

A resisténcia de casca ndo foi influenciada pelos sistemas de criacdo (p<0,05). A
literatura tem evidenciado melhor qualidade de casca em ovos produzidos em sistemas ao ar
livre. De acordo com Kiigiikyilmaz et al. (2012), essa melhor qualidade de casca ocorre em
virtude do acesso a piquetes, nos quais as aves podem se movimentar e exercitar o corpo
estimulando a mobilizacdo de nutrientes e energia para o desenvolvimento dos tecidos
musculares e dsseos possibilitando, menor mobilizacdo mineral para a producdo de tecido
0sseo, e maior disponibilidade para a producéo da casca, além de maior mobilizacdo mineral
advinda do solo. Entretanto, na presente pesquisa ndo houve efeito significativo para essa
variavel. Mertens et al. (2006), constataram maior resisténcia em casca em ovos advindos de
gaiolas convencionais e enriquecidas do que em ovos de poedeiras livres de gaiola.

A gravidade especifica e espessura de casca ndo foram influenciadas pelos sistemas de
criacdo (p<0,05). De acordo com Rosa e Avila (2000), a gravidade especifica avalia a
densidade do ovo, a qual esta atrelada com a espessura da casca, assim, se ndo houve efeito
para espessura de casca, também ndo houve para GE e resisténcia de casca.

Saccomani et al. (2019) salientaram que os ovos produzidos pelo sistema free-range
apresentaram os maiores valores de gravidade especifica, quando comparados com os ovos de
sistema cage-free e ndo houve diferenca para os ovos do sistema de gaiolas. Para os autores a
explicacdo para tal fato foi devido ao menor peso dos ovos free-range em comparacao aos do
sistema cage-free e convencional, e concluiram que ovos maiores, dependendo da composicéo
da racdo, podem apresentar espessura de casca mais fina e consequentemente menores valores
de gravidade especifica.

Juca et al. (2011) analisando dado de aves produzidas em gaiola e no piso notaram
menores valores de espessura da casca nos ovos produzidos em gaiolas. Diferentemente,
Ahammed et al. (2014) notaram maiores espessuras de casca nos ovos produzidos por gaiolas
do que nos ovos de aves livres. Enquanto Tizo, Rigo e Barbosa (2015) e Reis et al. (2019) nao
encontraram diferencas significativas para essa variavel nos dois sistemas (gaiola e livre de
gaiola).

4.1.2 Efeito da idade da ave

O peso dos ovos foi maior quando produzido por aves mais velhas (p<0,05). A medida
que as poedeiras envelhecem, os foliculos ovarianos s@o maiores, resultando no aumento da
gema e consequentemente no peso do ovo (Almeida et al., 2006). Samiullah et al. (2017)
e VIckova et al. (2019) também observaram maior peso dos ovos em aves mais velhas.

A espessura de casca foi maior para aves mais jovens em relacdo as aves mais velhas
(p<0,05). Isso porque as aves mais jovens, possuem melhor qualidade de casca e
consequentemente maior espessura do que as aves mais velhas. Com o avancar da idade da
poedeira, o tamanho do ovo aumenta de maneira mais rapida do que o peso da casca, fazendo
com que a espessura diminua. Essa menor espessura de casca em ovos produzidos por aves
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mais velhas, também tem relacdo com a menor atividade enzimética da anidrase carbOnica
atrelada ou ndo & menor absorcéo intestinal de calcio, mobilizacdo 6ssea e menor taxa de
retencdo desse mineral (Araujo e Albino, 2011; Monlar et al., 2018). Apesar da menor
espessura de casca em aves mais velhas, os valores se mantiveram mais altos que os valores
de padrdo minimo que definem uma casca com espessura de qualidade que é de 0,33mm
(Ornellas, 2001).

Camargo (2019) avaliou a influéncia da condi¢cdo e tempo de armazenamento na
qualidade de ovos de poedeiras comerciais em idades avangcadas e notou que a espessura de
casca reduziu com a idade da ave. A autora observou maior espessura de casca para ovos de
aves com 31 semanas em relacdo as aves com 66 e 88 semanas. A espessura de casca do ovo
da poedeira com 31 semanas foi de 0,37 mm, da poedeira com 62 semanas foi de 0,29 mm e
da poedeira com 88 semanas foi de 0,26 mm. Os resultados para espessura de casca da
presente pesquisa foram superiores ao do trabalho citado. N&o houve efeito significativo
(p<0,05) para gravidade especifica e resisténcia de casca. Era esperado que aves mais jovens
produzissem ovos com maior gravidade especifica, pois, existe uma relacdo entre o peso do
ovo/gravidade especifica, isso porque a medida que 0 peso do ovo aumenta
a gravidade especifica diminuiu com o aumento da idade das poedeiras (Avila et al., 2005).

Também era esperado maior resisténcia de casca em ovos produzidos por aves mais
jovens, ja que essa variavel possui relagdo com a espessura de casca, € as aves desta pesquisa
apresentaram espessura de casca maior quando mais jovens. Kemps et al. (2006) observaram
que as membranas da casca exercem influéncia sobre sua resisténcia, ja que servem como
reforco a porcdo calcificada dacascae quando a ave € mais jovem, mais espessa S&0
as membranas, o que confere maior resisténcia a casca. Todavia, ndo foi verificada diferenca
para esse parametro.

4.1.3 Efeito da temperatura de armazenamento

Maior peso dos ovos foi observado em ovos sob refrigeracdo em comparacao com 0s
que foram mantidos em temperatura ambiente (p<0,05). O mesmo resultado foi encontrado
por Sabino et al. (2022), que verificaram perda de peso dos ovos armazenados em temperatura
ambiente em comparacdo aos armazenados em geladeira. Segundo Karoui et al., (2006) as
caracteristicas dos ovos tendem a mudar durante o armazenamento, pois sofrem influéncia da
temperatura e das condigdes ambientais. Gherardi et al. (2019) observaram que em
temperaturas elevadas, a perda de peso dos ovos foi maior, e para 0s autores iSso ocorreu, pois
em altas temperaturas ocorre maior perda de umidade do albumen através dos poros da casca.
Entretanto, Lana et al. (2017) ndo observaram diferencas no peso dos ovos em relacdo a
temperatura de armazenamento.

A gravidade especifica reduziu em ovos mantidos em temperatura ambiente e
refrigerados, entretanto, quando refrigerados as perdas foram menores (p<0,05). A melhor
manutencdo da qualidade de ovos refrigerados ja era esperada, tendo em vista que a
refrigeracdo reduz as perdas ja que ha menor intensidade das trocas gasosas.

N&o houve diferenca significativa (p<0,05) para espessura de casca em ovos mantidos
sobre refrigeracdo e T° ambiente. Esse resultado corrobora com os encontrados por Salvador
et al. (2011) e Lima (2012) que também ndo verificam influéncia da temperatura de
armazenamento na espessura de casca dos ovos. Helman et al. (2020) observaram que 0s
valores de espessura de casca de ovos em geladeira e ambiente se manteve com valores
similares ao da analise no dia zero. Para 0s autores, iSSo ocorreu porque a espessura da casca
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ndo varia apds postura do ovo, sendo a nutricdo e idade da ave os principais fatores que
afetam a qualidade da casca.

A resisténcia da casca foi menor em T° ambiente (p<0,05). A temperatura de
armazenamento ndo afeta a casca em si, entretanto esses resultados de menor espessura e
resisténcia podem estar relacionados com ressecamento das membranas da casca, tornando-as
menos espessas, ja que conforme descrito anteriormente, as membranas da casca servem
como reforgo a porcao calcificada da mesma (Kemps et al., 2006).

4.1.4 Efeito do periodo de armazenamento

O peso dos ovos reduziu durante o periodo de armazenamento, e 0 menor peso foi
identificado no 28° dia de estocagem (p<0,05). Santos et al. (2009) e De Freitas et al.
(2011) salientaram que a perda de &gua do ovo comeca apds a postura e se agrava em
elevadas temperaturas e com o periodo de armazenamento em decorréncia da evaporacao que
provoca um aumento progressivo da camara de ar consequentemente, reduzindo o peso do
ovo. Lana et al. (2017), notaram que o peso dos ovos foi reduzindo de forma linear com o
aumento do tempo de armazenamento.

A gravidade especifica e resisténcia de casca, reduziram a partir do 7° dia de
armazenamento (p<0,05). Entretanto, para a gravidade especifica a partir do 14° até o 28° dia
de armazenamento ndo houve diferenca significativa (p<0,05), ja para resisténcia de casca ndo
houve significancia (p<0,05) a partir do 7° dia.

A espessura de casca reduziu a partir do 14° dia (p<0,05) e se manteve sem diferenca
significativa até o 28° de armazenamento. A reducdo dos valores dessas variaveis a partir de 7
dias de estocagem, denota que 0 avan¢o do periodo de armazenamento afeta as caracteristicas
externas. A reducao da espessura e resisténcia da casca pode ter relagcdo com as membranas da
casca, conforme ja mencionado, ja a reducdo dos valores de gravidade especifica ocorreu
possivelmente pela perda de dioxido de carbono e &gua pelos poros da casca. As alteracdes
dessas caracteristicas externas, levam a alteraces na qualidade interna do ovo, como a
consisténcia do albumen e alteracdes no do pH (Arruda et al., 2019).

Camargo (2019) notou reducdo de espessura de casca de ovos de poedeiras comerciais
tanto em refrigeracdo quanto em temperatura ambiente a partir do 10° dia de estocagem, com
perdas mais acentuadas aos 30 dias.

Efeito das interacGes

Na Tabela 5 esta apresentado o efeito da interacdo entre o sistema de criacdo e a idade
da poedeira sobre a espessura da casca.

Tabela 5 - Efeito da interacdo entre o sistema de criacdo e a idade da poedeira sobre a
espessura da casca.

; |
Idade da poedeira® Sistema de criagao

Gaiola Caipira
37 semanas 0,46™ 0,44%2
45 semanas 0,38B° 0,407

! Médias seguidas de letras maitsculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os sistemas de
criacdo das poedeiras.
2 Médias seguidas de letras minusculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre as diferentes
idades das poedeiras.
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Independente do sistema de criacéo, a espessura da casca foi sempre maior quando as
aves eram mais jovens (p<0,05). Aves mais jovens mantidas em gaiola, produziram ovos com
cascas mais espessas em comparagdo com as do sistema caipira, mas quando elas ficaram
mais velhas, a criagcdo no sistema caipira favoreceu a espessura da casca. A alta temperatura
registrada, em torno de 37 °C (INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA, 2023),
quando as aves estavam mais velhas, pode ter afetado a qualidade de casca mais
significativamente nas aves em gaiola do que as que permaneceram soltas no sistema caipira,
as quais, tinham a possibilidade de realizar melhores trocas térmicas, por meio dos banhos de
areia e uma maior disponibilidade de espaco, contribuindo dessa forma, para a melhoria da
espessura da casca, nessa idade. De acordo com (Ebeid et al., 2012), em elevadas
temperaturas, ocorre elevacdo da frequéncia respiratoria, com consequente reducdo da pressao
parcial de dioxido de carbono, alcalose respiratéria e reducdo do fluxo sanguineo para os
6rgéos reprodutores, e consequente reducdo da disponibilidade de ions bicarbonato no sangue
para mineralizar a casca dos ovos, com reducgéo da sua espessura.

O efeito da interacdo entre o sistema de criacdo e temperatura de armazenamento para
peso dos ovos estd demonstrado na Tabela 6.

Tabela 6 - Efeito da interacdo entre o sistema de criacdo da poedeira e a temperatura de
armazenamento sobre o peso dos ovos.

Sistema de criagdo’

Temperatura de armazenamento?

Gaiola Caipira
Ambiente 58,61%° 58,90™"
Refrigerado 60,76"° 59,1350

! Médias seguidas de letras maitsculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os sistemas de
criacdo das poedeiras.

2 Meédias seguidas de letras minUsculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre as diferentes
temperaturas de armazenamento.

N&o houve diferenca significativa (p<0,05) para peso dos ovos produzidos em sistema
caipira armazenados em temperatura ambiente e em refrigeracdo. Uma possibilidade para a
melhor manutencdo do peso do ovo em gaiola seja pela maior espessura de casca conforme
citado na Tabela 5, tendo em vista que cascas mais espessas reduzem as trocas gasosas que
levam a perda de peso do ovo. A reducdo no peso dos ovos em temperatura ambiente esta
atrelada a perda de agua e didxido de carbono (CO-) através das membranas e dos poros da
casca que se acentua em temperaturas elevadas (Suckeveris et al., 2015; Mueller et al., 2017).

Saccomani et al. (2019) apontaram reducdo no peso dos ovos em temperatura
ambiente entre os sistemas cage-free, convencional e free-range. Carvalho et al. (2022)
apontaram maiores perdas de peso para ovos submetidos ao acondicionamento em
temperatura ambiente, porém foi observada uma maior perda para ovos convencionais de
gaiola do que para ovos caipiras.

O efeito da interacdo entre o sistema de criacdo e temperatura de armazenamento para
gravidade especifica estd demonstrado na Tabela 7.
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Tabela 7 - Efeito da interacdo entre o sistema de criacdo e a temperatura de armazenamento
sobre a gravidade especifica.

Sistema de criaco®
Temperatura de armazenamento? ¢

Gaiola Caipira
Ambiente 1075,66"° 1077,38"°
Refrigerado 1084,02°° 1085,04

! Médias seguidas de letras maitsculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os sistemas de
criacdo das poedeiras.

2 Médias seguidas de letras mintsculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre as diferentes
temperaturas de armazenamento.

Os ovos mantidos em refrigeracdo tiveram maior gravidade especifica independente
do sistema de criacdo (p<0,05), porém, o valor dessa variavel foi maior no sistema caipira
tanto em temperatura ambiente quanto em refrigeracdo. Essa reducdo da gravidade especifica
relacionada ao ambiente de armazenamento provavelmente ocorreu pela perda de agua do ovo
que ja comeca a acontecer logo apos a postura e é agravada por elevadas temperaturas ao
longo do tempo de estocagem, assim hd um aumento da cémara de ar e
consequentemente reducédo da gravidade especifica (Salvador, 2011; Lemos et al., 2015).

A Tabela 8 contém os dados para o efeito da interacdo entre o sistema de criacdo e o
periodo de armazenamento sobre a espessura da casca.

Tabela 8 - Efeito da interacéo entre o sistema de criacdo e o periodo de armazenamento sobre
a espessura da casca.

. Sistema de criacio*
Periodos de armazenamento® ¢

Gaiola Caipira
0 dias (controle) 0,48 0,44%
7 dias 0,472 0,438
14 dias 0,427 0,427
21 dias 0,408° 0,417
28 dias 0,395¢ 0,407

1 Médias seguidas de letras maitsculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os sistemas de
criacdo das poedeiras.

2 Médias seguidas de letras mintsculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes
periodos de armazenamento.

A espessura de casca foi maior nos ovos produzidos em gaiola até os 7 dias de
armazenamento (p<0,05), mantendo-se estavel ao 14° e 21° dia e reduzindo aos 28 dias. Nos
ovos produzidos em sistema caipira, a EC se manteve estavel a partir dos 7 dias, reduzindo a
partir do 21° dia. Diante disso, nota-se que os valores dessa variavel foram menores nos ovos
advindos de gaiola do que nos ovos de sistema caipira, indicando melhor manutencdo da
espessura da casca nos ovos de sistema caipira. Em pesquisa de Thimotheo (2016), o sistema
de criacdo e os periodos de armazenamento ndo influenciaram na espessura da casca dos ovos.
De modo semelhante, Sabino et al. (2022) ao avaliarem ovos de sistema caipira ndo
encontraram diferencas entre 4 periodos de armazenamento (0, 12, 24 e 36) para espessura da
casca, independente da forma de armazenamento.

O efeito da interagéo entre a idade da poedeira e a temperatura de armazenamento para
peso dos ovos estd demonstrado na Tabela 9.
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Tabela 9 - Efeito da interacdo entre a idade da poedeira e a temperatura de armazenamento
sobre o peso dos ovos.

Idade das poedeiras*
Temperatura de armazenamento? P

37 semanas 45 semanas
Ambiente 57,945 59,58"°
Refrigerado 58,585 61,31
1 Médias seguidas de letras maitisculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre a idade das

poedeiras.
2 Médias seguidas de letras minusculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre as diferentes
temperaturas de armazenamento.

Independente da temperatura de armazenamento, 0s ovos produzidos por aves mais
velhas, foram sempre mais pesados (p<0,05). Quando se considerou a temperatura de
armazenamento, a refrigeracdo favoreceu o peso dos ovos independente da idade em que
foram produzidos (p<0,05). O maior peso de ovo para aves mais velhas ocorre pela producéo
de foliculos ovarianos maiores, resultando no aumento da gema e consequentemente da
relacdo entre o peso da gema e peso do ovo. Conforme a poedeira envelhece, hd uma queda
natural na qualidade interna e externa dos ovos, que ocorre entre outros fatores, em virtude da
reducdo na espessura da casca em decorréncia do aumento dos ovos, e do diametro dos poros,
0 que favorece as trocas gasosas acelerando dessa forma, a perda de peso (Barbosa et al.,
2012; Alves, 2015; Duarte, 2016).

O efeito da idade e da temperatura de armazenamento sobre a variavel a espessura de
casca estdo dispostos na Tabela 10.

Tabela 10 - Efeito da interagéo entre a idade da poedeira e a temperatura de armazenamento
sobre a espessura da casca.

Idade da poedeira®

Temperatura de armazenamento?

37 semanas 45 semanas
Ambiente 0,437 0,39°P
Refrigerado 0,447 0,398°

1 Médias seguidas de letras maitsculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre as diferentes
idades das poedeiras.

2 Médias seguidas de letras minusculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre as diferentes
temperaturas de armazenamento.

A espessura de casca foi maior para aves com 37 semanas, independente da
temperatura de armazenamento quando comparado com aves de 45 semanas (p<0,05), isso
ocorreu devido a melhor qualidade de casca em ovos de aves mais jovens, conforme ja
descrito anteriormente. Nao houve diferenca significativa no valor de espessura de casca entre
ovos mantidos em temperatura ambiente e refrigerados independente da idade da poedeira.

Ramos et al. (2010) observou efeito significativo para a idade das aves sobre a
espessura da casca, no entanto, o sistema de armazenamento ndo teve influéncia.

O efeito da interacdo entre a idade da poedeira e a temperatura de armazenamento
sobre a gravidade especifica (GE) esta demonstrado na Tabela 11.
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Tabela 11 - Efeito da interagéo entre a idade da poedeira e a temperatura de armazenamento
sobre a gravidade especifica.

Idade da poedeira®
Temperatura de armazenamento? P

37 semanas 45 semanas
Ambiente 1077,34"° 1075,70°%°
Refrigerado 1085,07° 1083,98%"

! Médias seguidas de letras maiGsculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre as diferentes
idades das poedeiras.

2 Médias seguidas de letras minusculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre as diferentes
temperaturas de armazenamento.

A gravidade especifica foi sempre maior nas aves mais jovens (p<0,05). E a
refrigeracdo favoreceu essa variavel independentemente da idade da ave. Esse resultado foi
decorrente da melhor qualidade de casca dos ovos produzidos por essas aves e pela menor
perda de peso em ovos refrigerados. Em aves mais velhas hd uma piora da qualidade da casca
ja que sdo produzidos ovos maiores e com menor quantidade de célcio por unidade de
superficie, fazendo com que a casca fique mais fina e diminua sua gravidade especifica, alem
disso, por esses ovos terem uma casca de qualidade inferior tendem a perder mais gases e
agua em temperaturas elevadas, reduzindo ainda mais a GE (Salvador, 2011; Lemos, 2015).

Camargo (2019) verificou que ovos de poedeiras jovens (31 semanas de vida),
apresentaram valores de GE maiores que 0s ovos de aves com mais velhas (62 e 88 semanas)
quando mantidos em T° ambiente e refrigeracdo. Por outro lado, aves de 62 e 88 semanas de
idade apresentaram valores de GE semelhantes em ovos refrigerados, e os ovos de galinhas
poedeiras com mais de 62 semanas de idade perderam mais gravidade especifica e peso,
independentemente do ambiente em comparacdo com galinhas poedeiras de 31semanas. A
autora também notou que com um dia de estocagem a temperatura ambiente, 0s ovos de aves
com 62 semanas ja apresentaram reducdo de GE, o que segundo a pesquisadora nao €
justificado pela diferenca de ambientes, mas sim pela diferenca dos ovos dentro do mesmo
lote de aves.

Na Tabela 12 é demonstrada a relacdo da idade com o periodo de armazenamento
sobre a espessura de casca (EC).

Tabela 12 - Efeito da interacdo entre a idade da poedeira e 0 periodo de armazenamento sobre
a espessura da casca.

Idade da poedeira®

Periodos de armazenamento®

37 semanas 45 semanas
0 dias 0,51% 0,40%®
7 dias 0,50% 0,40%2
14 dias 0,45%° 0,398°
21 dias 0,40"° 0,398°
28 dias 0,40"° 0,385°

! Meédias seguidas de letras maitsculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre as diferentes
idades das poedeiras.

2 Médias seguidas de letras mintsculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes
periodos de armazenamento.

A espessura da casca piorou com a idade da ave e reduziu a partir do 14° dia de
armazenamento (p<0,05). Aves jovens apresentaram melhor espessura de casca do que as
aves mais velhas durante todo o periodo de estocagem, novamente evidenciando a melhor
qualidade de casca para poedeiras mais jovens. Quando se elevou o periodo de
armazenamento, a partir do 7° dia de estocagem a espessura de casca reduziu e se manteve
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estavel a partir dos 21 dias nos ovos produzidos por aves mais jovens, nos ovos produzidos
por aves mais velhas, reduziu a partir de 14 dias e se manteve até o final do experimento (28
dias). Para ambas as idades se nota que a EC de casca reduziu com o armazenamento até
determinado ponto, porém se estabilizando a maioria do tempo, evidenciando mais uma vez
que a casca ndo € alterada com o armazenamento, mas ocorrem alteracbes das membranas da
casca conforme jé citado.

Souza et al. (2012) e Poletti (2017), avaliaram a qualidade dos ovos em poedeiras com
25,37 e 78 semanas em diferentes periodos de armazenamento (0, 5, 10, 15 e 20 dias) e ndo
encontraram variacdo da espessura de casca em funcdo da estocagem, porém encontraram em
fungdo somente da idade da ave.

Camargo (2019) observou que no 1° dia de armazenamento 0s 0vos de poedeiras com
31 semanas apresentaram espessuras de casca maiores que as demais idades (62 e 88
semanas). Galinhas poedeiras com 88 semanas de idade apresentaram diminuicdo na
espessura da casca a partir do 10° dia de armazenamento, independentemente do ambiente.
Em contraste, as poedeiras com 62 semanas apresentaram uma diminuicdo nesta variavel
apenas no dia 20 e ao final do armazenamento, enquanto as aves de 31 semanas conseguiram
melhores valores de espessura mesmo ao 30° dia. Para a autora, & medida que as aves
envelhecem, a qualidade interna e externa dos ovos tende a diminuir. Fisiologicamente, os
ovos de galinhas com mais de 80 semanas sdo maiores. Desta forma, perde-se a resisténcia e a
espessura da casca, da mesma forma e, em alguns casos, a capacidade da ave de transportar o
calcio é ainda menor para um ovo maior. Portanto, menos calcio € depositado por area.

4.2 Qualidade interna dos ovos

Na tabela 13 estdo expostos os dados de qualidade interna dos ovos avaliada pela
altura de albumen, indice de gema, unidade Haugh, coloracdo de gema, pH de albumen e
gema.
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Tabela 13 - Qualidade interna de ovos armazenados em temperatura ambiente e refrigerados
durante 28 dias e produzidos por poedeiras semipesadas em duas idades e alojadas em
diferentes sistemas.

T Variaveis®

ratamentos AA mm  UH IG CG  pHA _ pHG
Sistema de criacéo (SIS)
Gaiola 7,75°  84,28° 0,4 5,54° 9,3 6,47
Caipira 8,26°  87,87° 0,41 6,32 9,25 6,46
Idade da poedeira (IDP)
37 semanas 8,41*  89,81° 0,4 5,69° 9,14 6,40°
45 semanas 759° 82,35 0,41 6,17 9,41° 6,54"
Temperatura (TEMP)
Ambiente 592°  72,29° 0,35 5,39 9,55° 6,53°
Refrigerado 937"  9578" 043" 6,26° 9,21° 6,45°
Armazenamento (ARMZ)
0 (controle) 10,87%  102,42* 0,48 6,73% 8,43° 6,32
7 dias 945"  9590®  0,45% 6,01° 9,03 6,24°
14 dias 8,13  88,05°  041° 5,72 9,34 6,48"
21 dias 6,74°  77,70° 037" 5,80° 9,51  6,58%
28 dias 6,27°  74,48°  0,35° 5,78° 9,657 6,667

Valores de P

SIS 0,02 0,02 0,07® <001  027® 067"
IDP <0,01 <0,01 0,40™ <0,01 <0,01 <0,01
TEMP <0,01 <001 <001 <001 <001 <001
ARMZ <0,01 <001 <001 <001 <001 <001
SIS x IDP 0,08™ 0,05 0,15  <0,01  0,32™  0,99™
SIS X TEMP 0,39®  0,12® 041 062® <001 015"
SIS x ARMZ 0,49™  0,54™ 0,03 0,77 <001  0,15™
IDP x TEMP 0,19®  <0,01 0,01 0,30  0,24™ 0,01
IDP x ARMZ 0,11™ 0,01 0,45™ 022" <001 <001
TEMP x ARMZ 0,10  0,0® 0,12  0,09®  0,10®  0,09™
SISXIDPXTEMPXARMZ 0,19® 058 068"  0,13® 009"  0,14™
CV?, % 3,39 2,22 1,93 1,81 5,26 4,29

L AA — Altura do albimen. UH — Unidade Haugh. 1G — indice de gema. CG — Coloragio da gema. pHA — pH do
albimen. pHG — pH da gema.

As médias seguidas de letras mindsculas na coluna demonstram um efeito significativo de SIS nas varidveis
analisadas pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. ns —nao significativo.

p-valor acima de 0,05 demonstra influéncia direta de um fator no resultado do outro e vice-versa. ns — ndo
significativo.

2CV - Coeficiente de variacao.

4.2.1 Efeito do Sistema de criacéo

A altura de albumen e UH foram maiores nos ovos produzidos no sistema caipira em
comparacdo com os de gaiola (p<0,05). A UH é obtida pela relacdo entre a altura do albimen
e 0 peso do ovo e essa variavel pode ser um indicador do frescor e qualidade dos ovos (Poletti
et. al., 2017). Esperava-se que essa melhor qualidade de UH para ovos caipiras fosse advinda
devido a maior espessura de casca geralmente notada nesse sistema, entretanto, conforme ja
detalhado, ndo houve diferenca significativa para essa variavel, assim uma possibilidade para
a melhor manutengéo da qualidade dos ovos advindos do sistema caipira pode ser atribuido as
melhores condigdes de bem-estar nas aves criadas nesse sistema. De maneira semelhante,
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Tizo, Rigo e Barbosa. (2015) também identificaram maiores alturas de albimen em sistema
livre (6,70) do que em ovos de gaiola (5,69); em relagdo a UH.

Saccomani et al. (2019) observaram maiores valores de UH para os ovos advindos de
sistema cage-free em comparagdo com ovos de sistema free-range e convencional.
Igualmente Dikmen et al. (2017) detectaram maior qualidade de alblmen em ovos de aves ao
ar livre em comparacgdo com gaiolas.

A intensidade de coloracdo de gema foi maior para ovos de sistema caipira (p<0,05).
A cor da gema depende da alimentacdo da poedeira, e 0s ovos de galinhas caipiras tendem a
apresentar gema com coloragcdo mais intensa em relacdo aos ovos comerciais de gaiola devido
aos maiores teores de betacaroteno, alfa—tocoferol e polifendis advindos da forragem
(Sokotowicz et al, 2018). Lewko e Gornowicz (2011) também observaram maiores
intensidades de pigmentacdo da gema em criagdes livres com acesso a piquete. Carvalho et al.
(2022) observaram que as gemas de ovos caipiras apresentaram tonalidade de intensidade de
coloracdo maior em compara¢do com 0vOS comerciais, para 0s autores esse resultado é
esperado tendo em vista que aves em sistema livre tem acesso a uma maior quantidade de
pigmentos (carotenoides) na alimentagéo através da forragem.

Em relacdo a outras variaveis para o fator sistema de criagdo, como: indice de gema,
pH de albimen e gema n&o houve efeito significativo (p<0,05).

4.2.2 Efeito da idade da ave

A altura de albimen e UH foram maiores para aves mais jovens com 37 semanas
(p<0,05). Esses ovos foram armazenados durante 28 dias e como aves mais jovens
produziram ovos com melhor espessura de casca, isso propiciou reducdo das trocas gasosas,
portanto, menor perda de agua do albumen que levaria a reducdo de sua altura. Marzec et al.
(2021) também observaram influéncia da idade das aves na altura do albimen e na UH, em
gue ambos os parametros foram maiores em ovos de poedeiras mais jovens (25 — 26 semanas)
do que aqueles de aves mais velhas (45 — 46, 55 — 56 e 69 — 70 semanas).

A coloracdo de gema foi menor em ovos de aves jovens em comparagdo com 0S 0V0S
produzidos por aves mais velhas (p<0,05). A disponibilidade de forragem no piquete nao foi a
mesma no decorrer do periodo experimental, ja que foi totalmente consumida pelas aves na
fase inicial do experimento, portanto, durante um periodo, as aves ndo tiveram acesso a
forragem, até que esta crescesse novamente. Mesmo assim, o0 menor periodo de
forrageamento, foi suficiente para provocar maior intensidade de coloracdo nas gemas dos
ovos produzidos por aves mais velhas em comparacéo a gema de ovos advindos de aves mais
jovens.

O pH de gema e albdmen, foram maiores nos ovos produzidos por aves mais velhas
(p<0,05), isso porque essas aves possuiam qualidade de casca inferior, o que facilitou as

trocas gasosas que geram as reacdes quimicas que alteram o pH.

4.2.3 Efeito da temperatura de armazenamento

Ovos refrigerados apresentaram maiores valores de altura de albimen, UH, indice e
coloracdo de gema e menores valores de pH de albumen e gema em relacdo aos ovos em
temperatura ambiente (p<0,05). Esse resultado ja era esperado tendo em vista que a
refrigeracdo favorece a qualidade dos ovos, pois ocorrem menores perdas CO: e de umidade
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para 0 meio ambiente nessa condigdo de armazenamento. Nos ovos mantidos em temperatura
ambiente, foi observada menor coloragdo de gema e de acordo com (Lima, 2012), ocorre
passagem de agua do albimen para a gema em condicGes inadequadas de armazenamento,
consequentemente, ha transferéncia de ferro da gema para o albimen e penetracdo de
proteinas do albimen na gema, alterando dessa forma a intensidade de cor dessa estrutura
durante a estocagem. Para Caner (2005), a corda gema também pode ser alterada devido a
degradagdo por processo oxidativo dos carotendides (luteina, zeaxantina, [-Criptoxantina
entre outros), durante a estocagem.

Harder et al. (2007) observaram que em temperatura ambiente, os pigmentos da gema
tendem a migrar para o albamen, formando manchas e reduzindo a intensidade de cor dessa
estrutura. Santos et al. (2009) observaram que as gemas dos ovos que permaneceram em
temperatura ambiente apresentaram menos pigmentacao quando comparadas com as gemas de
0vos armazenados sob refrigeracéo.

4.2.4 Efeito do periodo de armazenamento

A altura do albimen a UH e o IG foram maiores nos ovos frescos, bem como menores
valores de pH (p<0,05), seguidos pelos armazenados até 14 dias, apds esse periodo ocorreu
uma perda acentuada nesses valores até o final do periodo em que os ovos foram mantidos
armazenados. Isso denota que, no decorrer do avango do periodo de armazenamento 0S 0VOS
perderam altura de albimen, reduzindo a UH e consequentemente reduzindo sua qualidade.

Os valores de pH também sofreram elevacdes no decorrer do periodo de estocagem,
sendo o maior valor no 28° dia (p<0,05). Este resultado € acompanhado por uma diminuicéo
no valor de UH, isso porque a manutencdo do pH do albimen € conseguida pelo equilibrio do
dioxido de carbono e quando este é perdido através dos poros da casca afeta a consisténcia
dessa estrutura alterando o pH dos ovos (Arruda et al., 2019). As elevadas temperaturas e
longos periodos de estocagem aceleram os processos de trocas gasosas reduzindo UH e
aumentando os valores de pH.

O indice de gema reduziu com o avanco dos dias de armazenamento (p<0,05), sendo o
menor valor no 28° dia, isso porque no decorrer do armazenamento foi maior a passagem de
agua do albumen para a gema, fazendo com que esta perdesse altura e aumentasse de
didmetro.

A intensidade de cor da gema também sofreu reducdo com o tempo de
armazenamento, em virtude do que ja foi previamente justificado.

Em relacdo ao pH de gema, houve aumento dos valores dessa variavel (p<0,05),
devido as trocas gasosas ¢ perda de H.O durante o armazenamento que geraram o aumento da
alcalinidade, elevando o pH.

Efeito das interacGes

O efeito da interacdo entre o sistema de criacdo e idade da poedeira sobre a unidade
Haugh esta descrito na Tabela 14.
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Tabela 14 - Efeito da interacdo entre o sistema de criagdo e a idade da poedeira sobre a
unidade Haugh.

Sistema de criago’

Idade da poedeira’

Gaiola Caipira
37 semanas 89,535 90,08
45 semanas 79,035 85,66""

1 Médias seguidas de letras maitisculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os sistemas de
criacdo das poedeiras.
2 Médias seguidas de letras minusculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre as diferentes
idades das poedeiras.

O sistema caipira favoreceu a UH, independente da idade da ave (p<0,05). Mesmo
quando as aves envelheceram e a espessura da casca foi reduzida (Tabela 5), os ovos
produzidos nesse sistema conseguiram manter melhores valores de UH em comparagdo com
0s ovos produzidos em gaiola (p<0,05). De acordo com Leite et al. (2021) o enriquecimento
ambiental e a possibilidade de expressar os comportamentos naturais (empoleirar, utilizar o
ninho e ciscar) promovem alteracOes positivas nas poedeiras, bem como promove melhora
nos requisitos de qualidade dos ovos como o peso e unidade Haugh.

Dikmen et al. (2017), investigaram os efeitos dos sistemas de gaiola, convencional,
gaiola enriquecida e caipira em aves Lohmann Brown com 50% de producdo, no pico de
producdo e com 30,40 e 60 semanas de idade sobre parametros internos e externos de
qualidade do ovo. Os autores encontraram maiores valores de UH para ovos de aves com 50%
de producdo e no pico de postura no sistema caipira do que nas demais fases de producao.
Vickova et al. (2019) verificaram que a unidade Haugh foi afetada pela idade e condicao de
criacdo, onde os maiores valores ocorreram para ovos de aves com 26 semanas produzidos em
gaiolas enriquecidas, enquanto os menores valores ocorreram para ovos do tipo caipira de
aves com 51 semanas. Entretanto, Samiullah et al. (2017) ndo encontraram interacdo entre o
sistema de criacdo e idade das aves para unidade Haugh, porém os fatores de maneira isolada
mostraram maior valor de UH para criacéo livre e para 44 semanas de idade.

Na Tabela 15 estdo os dados para o sistema de criacdo e a idade da poedeira sobre a
coloracdo da gema.

Tabela 15 - Efeito da interacdo entre o sistema de criacdo e a idade da poedeira sobre a
coloracdo da gema.

Sistema de criagdo!

Idade da poedeira’

Gaiola Caipira
37 semanas 5,552 5,817°°
45 semanas 5 5380 6,827

1 Médias seguidas de letras mailsculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os sistemas de
criacdo das poedeiras.
2 Médias seguidas de letras minusculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre as diferentes
idades das poedeiras.

A maior intensidade de coloracdo de gema foi observada no sistema caipira (p<0,05),
devido ao acesso das aves no periodo em que ao piquete oferecia disponibilidade de forragem,
conforme j& descrito. Quando as aves ficaram mais velhas, a intensidade de pigmentacdo se
acentuou, possivelmente, em funcdo da maior disponibilidade de forragem para consumo das
aves nessa idade, isso porque, a disponibilidade de forragem ndo foi uniforme durante todo o
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experimento, de forma que no inicio deste, as aves consumiram toda a forragem a qual voltou
a crescer somente quando as aves estavam mais velhas, o que tornou a intensidade de cor de
gema maior nos 0VOS Nessas aves.

Samiullah et al. (2014) concluiram que cor da gema sofre mais variagdo com
influéncia da nutricdo do que com a idade ou sistema de producao e dependera da quantidade
de pigmento adicionado a ragdo, e no caso de criagdes livre, da quantidade de vegetacao
consumida.

Na Tabela 16 esta apresentada a interacdo entre o sistema de criacdo e a temperatura
de armazenamento sobre o pH do albimen.

Tabela 16 - Efeito da interacdo entre o sistema de criacdo e a temperatura de armazenamento
sobre o pH do albumen.

Sistema de criago’

Temperatura de armazenamento®

Gaiola Caipira
Ambiente 9,56™ 9,54%°
Refrigerado 9,28" 9,148

! Médias seguidas de letras maitisculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os sistemas de
criacdo das poedeiras.

2 Meédias seguidas de letras mintsculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre as diferentes
temperaturas de armazenamento.

O armazenamento dos ovos em temperatura ambiente elevou o pH, independente do
sistema de criacdo (p<0,05), evidenciando que na auséncia de refrigeracdo as trocas gasosas
sd0 maiores e consequentemente aceleram as alteracdes quimicas no albumen, conforme ja
descrito.

Juca et al. (2011) também encontraram maiores valores médios de pH do albdmen em
temperatura ambiente em ambos os sistemas (gaiola e piso), entretanto esses valores se
mostraram estaveis durante todo o experimento, independente do sistema de criacdo, para 0s
ovos armazenados sob refrigeracdo. Diferente de Juca, Carvalho et al. (2022) observou que o
pH do albimen dos ovos comerciais e caipira aumentaram em temperatura ambiente e
refrigerada, porém, sendo maior em temperatura ambiente e maior em ovos provenientes de
sistema convencional.

Os valores de indice de gema (IG) em relacdo ao sistema de criacdo e periodo de
armazenamento estdo apresentados na Tabela 17.

Tabela 17- Efeito da interacdo entre o sistema de criacdo e o periodo de armazenamento
sobre o indice de gema.

Sistema de criagdo*

Periodos de armazenamento®

Gaiola Caipira
0 dias 0,48 0,48
7 dias 0,46" 0,445
14 dias 0,39%¢ 0,42
21 dias 0,37%¢ 0,38"¢
28 dias 0,34"¢ 0,36"°

! Médias seguidas de letras mailsculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os sistemas de
criacdo das poedeiras.

2 Médias seguidas de letras mintsculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes
periodos de armazenamento.
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O indice de gema reduziu ao longo do periodo de estocagem, independente dos
sistemas de criacdo (p<0,05). Entretanto, ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre os
dias 14,21 e 28 do IG para ovos de gaiola, esse comportamento foi semelhante no sistema
caipira entre os dias 7-14 e 21-28. Apesar disso, o indice de gema se manteve acima de 0,25 o
que indica que mesmo com perda de altura e reducdo de IG essas gemas se mantiveram com
qualidade dentro dos padrdes estabelecidos (Qi et al., 2020). A reducdo de IG ocorre devido a
agua do albimen que migra para gema, fazendo com que esta perca altura e fique achatada,
resultando em estiramento e maior fragilidade da membrana vitelina (Suckeveris et al., 2015;
Dutra et al., 2021). Os fatores que afetam a resisténcia da membrana vitelinica s&o 0s mesmos
que também afetam a qualidade do albimen, assim, durante o armazenamento a qualidade dos
ovos é afetada pela temperatura, umidade o tempo de estocagem (Giampietro-Ganeco et al.,
2015; Lana et al., 2017; Dutra et al., 2021).

Ferreira etal. (2017) verificaram que no primeiro dia apds a postura 0S 0vO0S
produzidos em sistemas free-range apresentaram diametro de gema maior do que 0S 0voS
produzidos por galinhas criadas em gaiola, porem no decorrer do periodo de armazenamento,
0 comportamento foi semelhante para os dois sistemas.

De maneira semelhante, Saccomani et al. (2019) observaram reducdo nos valores de
indice gema conforme o prolongamento do armazenamento nos sistemas gaiolas, cage-free e
free-range. Aos 7 dias 0s ovos provenientes do sistema cage-free apresentaram maior indice
de gemado que os ovos do sistema gaiolas, porém ndo houve diferenca para ovos free-range.
No 14° dia os ovos do sistema free-range apresentaram IG superiores aos ovos cage-free e aos
21 dias, aos dois sistemas. A partir de 14 dias de armazenamento em temperatura ambiente,
ndo ocorreram diferencas significativas, entre os sistemas de criacdo. Carvalho et al. (2022)
também verificou a reducdo de IG com o prolongamento dos dias de armazenamento para
OVOS comerciais e caipiras, com quedas expressivas ja a partir do 10° dia e principalmente
para 0vos comerciais.

Na Tabela 18 esta apresentada a interacdo entre o sistema de criacdo e o periodo de
armazenamento sobre o pH do albamen.

Tabela 18 - Efeito da interacdo entre o sistema de criacdo e o periodo de armazenamento
sobre o pH do albumen.

. Sistema de criacdo*
Periodos de armazenamento® ¢

Gaiola Caipira
0 dias 8,29%¢ 8,58"¢
7 dias 9,008 9,05
14 dias 9,34Ab 9,34Aab
21 dias 9,60" 9,43%
28 dias 9,76" 9,53%

! Médias seguidas de letras mailsculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os sistemas de
criacdo das poedeiras.

2 Médias seguidas de letras mintsculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes
periodos de armazenamento.

O pH do albumen aumentou com o prolongamento do periodo de armazenamento,
independente do sistema de criacdo (p<0,05). Esse comportamento denota que conforme o
periodo de armazenamento aumenta ha também aumento das trocas gasosas que levam a
alterac6es do equilibrio do sistema tampédo do albimen elevando o pH. Vale ressaltar que a
partir do 14° dia de armazenamento, o pH se torna menor em ovos caipiras, 0 que pode ter
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correlagdo com as menores alteragdes nos valores de espessura de casca em ovos desse
sistema, conforme descrito na Tabela 8.

Jucé et al. (2011) avaliaram o pH de albumen dos ovos em diferentes condigdes e
armazenamento e produzidos por poedeiras vermelhas submetidas a diferentes sistemas de
criacdo e encontraram diferencas significativas nos periodos de maneira isolada, mas ndo para
0 sistema de criacao, os valores médios de pH do albimen demonstraram maior elevacéo até
0 6° dia de armazenamento em temperatura ambiente, a partir disso se mantiveram constantes
até o 30° dia. J& Camerini et al. (2013) identificaram diferenca significativa para essa variavel
nas gaiolas enriquecidas e no sistema alternativo, porém segundo os autores essa diferenca no
pH de albumen entre os sistemas de criacdo ndo foi motivado pelo periodo de armazenamento
de ovos, ja que estes foram coletados e analisados imediatamente, assim, ndo houve perda de
CO: para 0 ambiente externo por periodo de armazenamento.

Semelhantemente, Saccomani et al. (2019) observaram interagdes significativas entre
temperatura e tempo de armazenamento, mas ndo entre sistemas de criagdo. VIckova et al.
(2019) encontraram resultados diferentes ao avaliar a qualidade de ovos de gaiola enriquecida
e sistema livre estocados por 21 dias, constatando que, independente do sistema de criacdo o
valor do pH aumentou com o periodo de estocagem e no dia zero foi maior para aves livres. Ja
Carvalho et al. (2022) notaram elevacdo do pH de albimen nos ovos comerciais e caipira
aumentaram com o aumento dos dias de armazenamento, entretanto as aves de sistema em
gaiola apresentaram valores superiores dessa variavel.

Na Tabela 19 esta apresentada a interacdo entre o sistema de criacdo e o periodo de
armazenamento sobre a Unidade Haugh

Tabela 19 - Efeito da interacdo entre a idade da poedeira e a temperatura de armazenamento
sobre a unidade Haugh.

Idade da poedeira®

Temperatura de armazenamento®

37 semanas 45 semanas
Ambiente 78,16"° 66,41°¢
Refrigerado 98,15 93,4080

1 Médias seguidas de letras maitsculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre as diferentes
idades das poedeiras.

2 Médias seguidas de letras minudsculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre as diferentes
temperaturas de armazenamento.

Poedeiras mais jovens apresentaram maiores valores de unidade Haugh, independente
da temperatura de armazenamento (p<0,05). Quando os ovos foram armazenados, a
refrigeracdo favoreceu a manutencdo da UH principalmente em ovos produzidos por aves
mais jovens que apresentaram melhor qualidade de casca (Tabela 5), assim, as perdas de
CO: e agua foram menores, conservando melhor a UH.

Corroborando com os dados mencionados acima, Camargo (2019) ao avaliar a idade
da poedeira em relacdo ao ambiente de armazenamento verificou que poedeiras com 31
semanas apresentaram valores de UH maiores que de aves mais velhas em ambos o0s
ambientes (ambiente e refrigerado). Entretanto, em ambiente refrigerado e independentemente
da idade das poedeiras, a UH se manteve mais alta, o que segundo os autores confirmam uma
boa qualidade dos ovos nesse tipo de armazenamento.

Igualmente, Pereira (2021) notou que independente da idade das aves, 0s melhores
valores de UH foram para aqueles estocados sob refrigeragdo. Os autores concluiram que
houve queda nos valores de UH conforme a idade da ave avancou, independente da
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temperatura de armazenamento, entretanto, esses valores foram mais evidentes nos ovos
armazenados fora de geladeira.

O indice de gema sofreu influéncia da idade da poedeira e da temperatura de
armazenamento (Tabela 20).

Tabela 20 - Efeito da interagéo entre a idade da poedeira e a temperatura de armazenamento
sobre o indice de gema.

Idade da poedeira®

Temperatura de armazenamento®

37 semanas 45 semanas
Ambiente 0,365 0,34%¢
Refrigerado 0,44 0,438

! Médias seguidas de letras maiGsculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre as diferentes
idades das poedeiras.

2 Médias seguidas de letras minusculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre as diferentes
temperaturas de armazenamento.

O indice de gema foi maior em ovos produzidos por aves mais jovens, independente
da temperatura de armazenamento (p<0,05). Isso porque, 0s ovos dessas aves apresentaram
maior espessura de casca, 0 que reduziu as alteracbes quimicas no albumen e
consequentemente a passagem de agua deste para a gema. E a refrigeracdo favoreceu o IG,
evidenciando mais uma vez a importancia desta na manutencdo da qualidade interna do ovo,
independente da idade da ave.

Camargo (2019) também notou diminuicéo dos valores de 1G em todas as idades (31,
62 e 88 semanas), porém em ambiente refrigerado os valores de indice de gema foram
maiores, tendo destaque para poedeiras de 31 semanas. Marzec et al. (2019) observaram que o
indice de gema diminuiu com a idade das poedeiras em armazenamento a 30 °C e 50% de
umidade, ja os ovos frescos das aves mais jovens (25-26 semanas de idade) possuiram 0s
maiores valores de 1G.

Na Tabela 21, apontam-se as interacfes em relacdo a idade das aves e temperatura de
armazenamento sobre o pH da gema.

Tabela 21 - Efeito da interacdo entre a idade da poedeira e a temperatura de armazenamento
sobre o pH da gema.

Idade da poedeira®

Temperatura de armazenamento?

37 semanas 45 semanas
Ambiente 6,477 6,59°2
Refrigerado 6,347 6,565°

! Médias seguidas de letras maitsculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre as diferentes
idades das poedeiras.

2 Médias seguidas de letras minusculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre as diferentes
temperaturas de armazenamento.

O pH de gema aumentou tanto em temperatura ambiente quanto refrigerada,
independente da idade da ave (p<0,05). As aves mais jovens apresentaram ovos com menores
valores de pH (p<0,05). Estes resultados atrelados aos resultados de aumento do pH do
albimen evidenciam que ocorreram trocas gasosas em armazenamento, principalmente para
aqueles ovos sem refrigeracdo e para ovos de aves mais velhas, ja que possuem casca mais
porosa e com menor espessura. As alteraces bioguimicas que ocorrem internamente nos ovos
levam a diminuicdo da concentracdo de acido carbdnico, porem esse fato ndo altera somente o
pH do albdmen, mas também de gema (Nascimento et al., 2019). As trocas gasosas e perda de
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H2O durante 0 armazenamento geram o aumento da alcalinidade, isso eleva o pH da gema
(Mueller et al., 2017). Para Shang et al. (2004) esse aumento no pH da gema se d& pela
migracdo de ions alcalinos (sodio, potassio e 0 magnésio) do albimen para a gema durante o
periodo de estocagem, trocados pelos ions de hidrogénio.

Garcia et al. (2015) ao avaliarem ovos armazenados em temperatura de 25,2 °C e
30,0 °C de aves com 31-45, 38-50 e78-92 semanas, ndo notou efeito sobre os parametros de
pH de gema. Os dados de Camargo (2019) evidenciaram reducdo dos valores de pH, ao
considerar todas as idades (31, 62 e 88 semanas). Para cada ambiente de armazenamento, 0
pH teve comportamento semelhante. Entretanto, a autora também identificou que em relacéo
ao ambiente-idades, os ovos estocados em ambiente de refrigeracdo apresentaram melhor pH
em comparacdo aos armazenados em prateleira, independentemente da idade, o que para a
autora configura que apesar das alteragdes o pH se manteve dentro do padrdo recomendado de
5,5¢e6,0.

O periodo de estocagem atrelado a idade da poedeira também provocou efeito nos
valores de unidade Haugh, conforme descrito na Tabela 22.

Tabela 22 - Efeito da interacdo entre a idade da poedeira e 0 periodo de armazenamento sobre
a unidade Haugh.

. Idade da poedeira*
Periodos de armazenamento® P

37 semanas 45 semanas
0 dias 103,00" 101,835
7 dias 96,61"° 95,1850
14 dias 91,79 84,305
21 dias 83,71%¢ 71,695
28 dias 80,517¢ 68,455

1 Médias seguidas de letras maitsculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre as diferentes
idades das poedeiras.

2 Médias seguidas de letras mintsculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes
periodos de armazenamento.

A UH piorou com o envelhecimento da ave e como o prolongamento do periodo de
armazenamento (p<0,05). A pior qualidade de casca observada nos ovos produzidos por aves
mais velhas influenciou (Tabela 5) no aumento de trocas gasosas e consequentemente na
reducdo da UH durante o prolongamento do periodo de estocagem em comparacdo com 0S
ovos produzidos por aves mais jovens.

Camargo (2019) observou diferenca estatistica para unidade Haugh relacionando o
tempo de armazenamento e a idade da poedeira, até o 10° dia de armazenamento os valores de
UH para aves com 31 semanas se mantiveram dentro do padrdo de qualidade excelente a
intermediaria, porém, a partir do 20° os valores dessa variavel estiveram abaixo de 60; ja para
as aves com 62 e 88 semanas os valores decairam e ficaram abaixo de 60 desde o 10° dia.
Apesar da pesquisa de Carmargo observar também que ha efeito do tempo de armazenamento
e da idade da ave sobre a UH, na presente pesquisa os valores de UH foram superiores aos
achados por Camargo, onde no 21° dia a UH foi acima de 60 em ambas as idades.

Vickova et al. (2019) monitoraram o escore da unidade Haugh e perceberam maiores
valores em ovos postos por poedeiras com 26 semanas, enquanto 0s menores valores
ocorreram em ovos de aves com 51 semanas e apds 7° dia de armazenamento. Para 0s autores
as mudancas na qualidade do albimen que foram expressas pelo escore da unidade Haugh
podem ser confirmadas por mudancas no pH do albimen e piora de qualidade de casca de
aves mais velhas.
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A interacdo entre a idade da poedeira e o periodo de estocagem também demonstraram
diferencas significativas no pH de albumen (Tabela 23).

Tabela 23 - Efeito da interacdo entre a idade da poedeira e o periodo de armazenamento sobre
o0 pH do albmen.

Idade da poedeira®

Periodos de armazenamento®

37 semanas 45 semanas
0 dias 8,35%¢ 8,52"¢
7 dias 8,78"¢ 9,28"°
14 dias 9,178 9,517
21 dias 9,4452 9,60%
28 dias 9,555 9,74%2

! Médias seguidas de letras maiGsculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre as diferentes
idades das poedeiras.

2 Médias seguidas de letras mintsculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes
periodos de armazenamento.

O pH do albumen piorou com a idade e o periodo de armazenamento (p<0,05), o que
denota aumento das trocas gasosas conforme se prolongou o armazenamento, principalmente
em ovos de aves mais velhas devido a pior qualidade de casca. A partir dos 14 dias o pH se
elevou e depois permaneceu estavel até os 28 dias nos ovos produzidos por aves mais jovens,
nos ovos produzidos pelas aves mais velhas, se elevou a partir de 7 dias, elevou-se ainda mais
aos 14 e se manteve até os 28 dias (p<0,05).

Camargo (2019), também verificou aumento do pH com o prolongamento da
estocagem para ambas as idades, entretanto, esse aumento comecou a Ser mais expressivo a
partir do 10° dia. No 20° dia de armazenamento, 0s ovos de poedeiras com 62 semanas
apresentaram pH superior as demais idades, o que segundo a autora indicou processo de
alcalinizacdo. Ao analisar o tempo em relacdo a idade, observou que para todas as idades se
obteve pH superior aos 20 dias e inferior nos demais periodos.

Marzec et al. (2019) tambeém verificaram que o pH aumentou com o passar do tempo
de armazenamento (0 a 9 dias) para todas as idades (25-26, 45-46, 55-56 e 69-70 semanas),
porém durante os 9 dias de armazenamento esses valores foram menores para aves de 25-26
semanas do que para aves de 45-46, 55-56 e 69-70 semanas.

4.3 Porcentagem dos constituintes (gema, albamen e casca)

Na Tabela 24 estdo expostos os dados de qualidade interna dos ovos avaliada pelas
porcentagens dos constituintes do ovo: gema, albimen e casca.
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Tabela 24 - Porcentagens de gema, albiimen e casca de ovos armazenados em diferentes temperaturas
por 28 dias e produzidos por poedeiras comerciais semipesadas em duas idades, alojadas em diferentes
sistemas.

T Variaveis

ratamentos Gema, % Albdmen, % Casca, %
Sistema de criacéo (SIS)
Gaiola 28,73 61,41 10,10%
Caipira 28,63 61,39 9,96°
Idade da poedeira (IDP)
37 semanas 28,24° 61,80° 10,08
45 semanas 29,14° 61,00? 9,98
Temperatura (TEMP)
Ambiente 29,682 60,42° 10,182
Refrigerado 28,29° 61,75° 9,96°
Armazenamento (ARMZ)
0 (controle) 26,33° 63,95% 9,20°
7 dias 27,53 62,53% 9,72°
14 dias 28,92° 61,15° 9,94°
21 dias 29,33%® 60,51°¢ 10,15°
28 dias 30,15° 60,13¢ 10,26°

Valores de P

SIS 0,67™ 0,93™ 0,02
IDP <0,01 <0,01 0,09™
TEMP <0,01 <0,01 <0,01
ARMZ <0,01 <0,01 <0,01
SIS x IDP 0,71 0,56™ 0,36™
SIS x TEMP 0,66™ 0,52"™ 0,72"™
SIS x ARMZ 0,33"™ 0,50™ 0,53"™
IDP x TEMP <0,01 <0,01 0,02
IDP x ARMZ <0,01 <0,01 0,03
TEMP x ARMZ 0,60™ 0,24™ 0,32"™
SISXIDPXTEMPXARMZ 0,45™ 0,43™ 0,81™
CV! % 9,62 476 7,39

As médias seguidas de letras mindsculas na coluna demonstram um efeito significativo de SIS nas variaveis
analisadas pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.

p-valor acima de 0,05 demonstra influéncia direta de um fator no resultado do outro e vice-versa. ns — nao
significativo.

CV! - Coeficiente de variagio.

A porcentagem de gema e albumen ndo foram influenciadas pelo sistema de criacdo
(p<0,05), porém houve efeito significativo para porcentagem de casca, sendo o maior valor
observado nos ovos produzidos em gaiolas (p<0,05).

Concordando com dados deste estudo, Tizo et al. (2015), também verificaram maior
porcentagem de casca em ovos produzidos em gaiolas em comparacdo aos produzidos em
sistema caipira. De maneira contraria, Saccomani et al. (2019) e Queiroz (2017) ndo
encontraram diferenca significativa para essa variavel em ovos produzidos em sistemas de
gaiola, cage-free e free-range.

A porcentagem de gema foi maior nas aves mais velhas, portanto a porcentagem de
albumen foi menor e o inverso ocorreu nos ovos produzidos pelas aves mais jovens. Com o
avanco da idade da ave os foliculos produzidos sdo maiores e 0s ovos aumentam de tamanho.
Nao houve efeito significativo para porcentagem de casca em ambas as idades (p<0,05).
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Poletti et al. (2021) também ndo encontraram diferenca significativa para porcentagem de
casca ao longo da idade das aves.

A porcentagem de gema foi maior nos ovos mantidos em temperatura ambiente, do
que nos ovos refrigerados (p<0,05), j& para a porcentagem de albiimen ocorreu o inverso,
havendo reducdo dessa varidvel. A porcentagem de gema aumenta a medida que a
porcentagem de albimen diminui, isso porque a agua do albumen passa para a gema,
principalmente em elevadas temperaturas.

A porcentagem de casca, foi maior em ovos armazenados em temperatura ambiente,
isso ocorre devido a maior perda de peso dos ovos mantidos em temperatura ambiente,
fazendo com que o peso da casca e consequentemente sua porcentagem, aumente sua
propor¢cdo no peso total do ovo. Thimotheo (2016) também observou aumento da
porcentagem de casca conforme houve prolongamento do periodo de armazenamento, de
maneira contraria Carvalho et al. (2022) ndo identificaram efeito do periodo de
armazenamento e das temperaturas sobre a porcentagem da casca.

A porcentagem de gema aumentou ao passo que a porcentagem de albumen reduziu
durante o periodo de armazenamento (p<0,05). Isso porque, durante o prolongamento do
periodo de estocagem houve maior transporte de agua do albumen para a gema aumentando a
proporcdo da mesma, ao mesmo tempo que o albumen perdeu agua para 0 ambiente externo
reduzindo sua proporc¢éao, conforme descrito no topico acima.

Efeito das interacGes

O efeito da interagdo entre a idade da poedeira, temperatura e tempo de
armazenamento sobre a porcentagem de gema estdo na Tabela 25.

Tabela 25 - Efeito da interacdo entre a idade da poedeira temperatura e periodo de
armazenamento sobre a porcentagem de gema.

Idade das poedeiras®

Temperatura de armazenamento?

37 semanas 45 semanas
Ambiente 29,52/ 29,8352
Refrigerado 27,777 28,8080
Periodo de armazenamento®
0 dias 24,97%¢ 27,69B¢
7 dias 26,88"° 28,17B¢
14 dias 28,757 29,095°
21 dias 29,174 29,495P
28 dias 29,774 30,5352

1 Médias seguidas de letras maiGsculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre a idade das
poedeiras.

2 Médias seguidas de letras mintsculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre as diferentes
temperaturas de armazenamento.

% Médias seguidas de letras mintsculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes
periodos de armazenamento.

A porcentagem de gema foi maior nos ovos produzidos por aves mais velhas, sendo
maior em ovos mantidos em temperatura ambiente (p<0,05). Quando se elevou o periodo de
armazenamento, a porcentagem de gema aumentou a partir do dia 7, se manteve aos 14 dias e
aumentou novamente a partir de 21 dias, se mantendo até 28 dias nos ovos produzidos por
aves mais jovens, nos ovos produzidos pelas aves mais velhas se elevou a partir de 14 dias, e
se manteve até 21 e tornou a elevar-se aos 28 dias (p<0,05). Aves mais velhas produzem ovos
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maiores, com maior porcentagem de gema e com menor espessura de casca (conforme
apresentado na Tabela 5), assim possuem ovos com cascas mais porosas que facilitam as
trocas gasosas, principalmente na falta de refrigeracdo durante o armazenamento, o que
favoreceu a passagem de agua do albimen para a gema (Camargo, 2019). Assim, ovos de
poedeiras mais velhas, que apresentam casca com qualidade inferior tendem a apresentar ovos
com maior porcentagem de gema quando estocados por longos periodos em temperaturas
elevadas. Poletti (2017) ao avaliar vida de prateleira de ovos de producdo orgénica em
diferentes idades de postura, notou que conforme a idade da ave avangava a porcentagem de
gema era maior.

O aumento do percentual de gema, durante o periodo de armazenamento ndo é
desejado para a manutencdo da qualidade interna do ovo. Isso porque € causado pelo
excedente de &gua que passa do albumen para o interior dessa estrutura tornando-a flacida
com membrana vitelinica fragilizada e com facilidade de rompimento durante manipulagdo
(Garcia et al., 2015). Figueiredo et al. (2011) também observaram que 0 peso e a porcentagem
da gema dos ovos armazenados em temperatura ambiente foram maiores do que dos ovos
armazenados sob refrigeracdo, independente da idade da ave.

Camargo (2019) verificou diferenca estatistica ao avaliar o tempo de armazenamento
com a idade da poedeira e 0 ambiente, sendo que no primeiro dia de estocagem dos ovos as
poedeiras com 31 semanas apresentaram percentuais de gema maiores que as idades de 62 e
88 semanas em temperatura ambiente e geladeira e esse comportamento se estendeu até o dia
10, em que as poedeiras com 31 semanas apresentaram resultados maiores que as outras
idades em ambos 0s ambientes, ja ao dia 20 e 30 os percentuais de gema se mantiveram sem
reducdo de valor significativos entre si. Para Sabino et al. (2022) a porcentagem de gema dos
ovos mantidos dentro e na porta da geladeira obtiveram valores inferiores quando comparados
com o0s ovos armazenados fora da geladeira. Diferentemente dos dados expostos acima,
Carvalho et al. (2022) ndo encontraram efeito significativo do periodo de armazenamento em
funcéo das temperaturas sobre porcentagem da gema dos ovos.

O efeito da interagdo entre a idade da poedeira, temperatura e tempo de
armazenamento sobre a porcentagem de albimen estdo na Tabela 26.

Tabela 26 - Efeito da interacdo entre a poedeira, temperatura e periodo de armazenamento
sobre a porcentagem de albumen.

Idade das poedeiras®

Temperatura de armazenamento?

37 semanas 45 semanas
Ambiente 60,54"¢ 60,295¢
Refrigerado 62,14 61,3550
Periodo de armazenamento®
0 dias 65,45% 62,4652
7 dias 63,177 61,905
14 dias 61,33"¢ 60,98B¢
21 dias 60,55¢ 60,48B¢
28 dias 60,34%¢ 59,93B¢

1 Meédias seguidas de letras maiGsculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre a idade das
poedeiras.

2 Médias seguidas de letras mintsculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre as diferentes
temperaturas de armazenamento.

% Médias seguidas de letras mintsculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes
periodos de armazenamento.
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A porcentagem de albimen foi maior nos ovos produzidos por aves mais jovens,
sendo menor em ovos em temperatura ambiente (p<0,05). Quando se elevou o periodo de
armazenamento, a porcentagem de albimen diminuiu a partir do 7°dia e se manteve
a partir do 14° dia em ambas as idades. Essa ocorréncia pode ser explicada tendo em vista que
as porcentagens de gema foram menores nas aves mais jovens, ja que a relacdo gema/alblimen
é inversamente proporcional, portanto, a medida que a proporcdo de gema diminuiu a
de albimen aumentou. J& para aves mais velhas ocorreu o inverso, pois, estas apresentaram
maior porcentagem de gema. Além disso, ha o fato da menor espessura de casca e cascas mais
porosas em ovos de aves mais velhas, fazendo com que ocorra perdas no albimen devido as
trocas gasosas, assim a porcentagem dessa variavel tende a reduzir em aves mais velhas e em
temperaturas elevadas.

A refrigeracdo favoreceu a porcentagem de albimen, independente da idade em que
foram produzidos (p<0,05). A refrigeracdo reduz as trocas gasosas e consequentemente o
processo de passagem de agua do albimen para a gema, mantendo melhor os valores de
porcentagem de albimen (Garcia et al., 2010).

Camargo (2019) relacionou a idade da poedeira com o ambiente e o tempo de
armazenamento de ovos, o autor identificou que ovos de poedeiras com 62 semanas
do 1° ao 30° dia de armazenamento apresentaram valores de porcentagem de albumen maior
em ambos 0s  ambientes, esse  comportamento  também  foi observado
em ovos de poedeiras com 88 semanas sob refrigeracdo durante 30 dias de armazenamento.
Em relagcdo a idade da ave e tempo de armazenamento, para 0s ovos do 10° e 20° dia em
prateleira houve decréscimo do peso percentual do albiumen, sendo menor em ovos de
poedeiras com 88 semanas. J& ao considerar somente ambiente e tempo de estocagem, houve
perdas em peso de albumen desde o 1° dia de armazenamento nas poedeiras com 62 e 88
semanas, evidenciando que os ovos das poedeiras mais velhas com 88 semanas foram os que
mantiveram menos qualidade da densidade do albumen ao longo da estocagem, mesmo sob
refrigeracéo.

Lana et al. (2017) notaram que independente do periodo de armazenamento os valores
de porcentagens de albumen dos ovos em condicdes de refrigeracdo foram maiores em
comparacdo com 0s ovos mantidos em temperatura ambiente. Segundo 0s autores, a partir
do 6° dia de armazenamento a temperatura ja comecou a ter efeito sobre essa variavel para 0s
ovos estocados em temperatura ambiente e sob refrigeracdo, entretanto, esse efeito foi mais
acentuado a temperatura de 26,5°C, evidenciando que a refrigeracdo tem efeito benéfico na
manutencdo da qualidade interna dos ovos durante o armazenamento. Poletti (2017) e Arruda
et al. (2019) também identificaram reducdo na porcentagem de alblmen com maiores
periodos de armazenamento. Igualmente, Sabino (2022), identificou que a porcentagem de
albimen em ovos armazenados por longos periodos dentro e na porta da geladeira foi maior
que nos ovos mantidos fora da mesma.

O efeito da interacdo entre a idade da poedeira, temperatura e tempo de
armazenamento sobre a porcentagem de casca estdo na Tabela 27.
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Tabela 27 - Efeito da interacdo entre a idade da poedeira, temperatura e periodo de
armazenamento sobre a porcentagem de casca.

H 1
Temperatura de armazenamento? Idade das poedeiras

37 semanas 45 semanas
Ambiente 10,155 10,2174
Refrigerado 9,848 10,09
Periodo de armazenamento®
0 dias 9,86"" 9,585°
7 dias 9,228¢ 9,05%°
14 dias 9,92/ 9,935
21 dias 10,0282 10,28
28 dias 10,1252 10,45%

! Médias seguidas de letras maiusculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre a idade das
poedeiras.

2 Meédias seguidas de letras minGsculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre as diferentes
temperaturas de armazenamento.

3 Médias seguidas de letras mindsculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes
periodos de armazenamento.

A porcentagem de casca foi maior nos ovos produzidos por aves mais velhas em
temperatura ambiente e refrigerada (p<0,05), sendo que independente da idade da ave para 0s
ovos em refrigeracdo houve reducao no valor dessa variavel. A porcentagem de casca tende a
aumentar com o avanco do tempo de armazenamento e com variacdes de temperatura devido
a reducdo de peso dos ovos, em que 0 peso da casca aumenta sua propor¢do no peso total do
ovo. Com o envelhecimento da ave, além de aumento do peso do ovo e alteragbes na
porcentagem da gema e albumen ha também reducgéo nas porcentagens de casca, interferindo
negativamente na qualidade interna dos mesmos (Garcia et al., 2015).

Figueiredo et al. (2011) verificou que a porcentagem de casca diminuiu de 9,3% em
ovos de poedeiras novas para 9,0% em ovos de poedeiras velhas, ja nos dados da presente
pesquisa, os valores de porcentagem de casca foram melhores tanto para aves mais velhas
(9,84%), quanto para aves jovens (9,86%). Poletti (2017) verificou que o armazenamento dos
ovos em elevadas temperaturas influenciou na porcentagem de casca, levando ao aumento da
mesma.

De maneira semelhante com a presente pesquisa, Garcia et al. (2015) observou que
houve interacdo entre o periodo de armazenamento e idade da ave, em que poedeiras mais
jovens produziram ovos com maior porcentagem de casca, porém para ambas as idades (31 e
45 semanas) houve aumento linear da porcentagem de casca com 0 aumento do tempo de
armazenamento. Também na pesquisa de Poletti (2017) a porcentagem de casca diminuiu com
0 aumento da idade da poedeira e aumentou com o aumento do tempo de armazenamento.

Camargo (2019) analisou que desde o 1° dia de estocagem os ovos de poedeiras com
31 semanas apresentaram maiores pesos percentuais de casca que as demais (62 e 88
semanas) em ambos 0s ambientes, para 0 autor isso ocorreu em virtude das qualidades
inerentes a pouca idade da ave. Ja no 10° dia de armazenamento, ovos de poedeiras com 62 e
88 semanas apresentaram resultados menores em comparacdo aos das aves com 31 semanas,
mesmo em refrigeracdo. E ao 20° dia, ovos de poedeiras com 62 semanas apresentaram
reducdo no peso percentual de casca, mesmo quando refrigerados.

4.4 Composigao centesimal dos ovos
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Na Tabela 28 estdo apresentados os dados da composicdo centesimal de ovos
armazenados em temperatura ambiente e refrigeracdo por 28 dias, advindos de poedeiras
semipesadas com 37 e 45 semanas em sistema convencional de gaiolas e caipira.

Tabela 28 - Porcentagem de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e
matéria mineral (MM) de contetdo interno de ovos armazenados em diferentes temperaturas
por 28 dias e produzidos por poedeiras comerciais semipesadas em duas idades, alojadas em
diferentes sistemas, expressos na matéria seca.

Variaveis

Tratamentos MS % PB % EE% MM %
Sistema de criacdo (SIS)
Gaiola 23,18 54,5 34,55 3,71
Caipira 23,39 54,7 34,28 3,72
Idade da poedeira (IDP)
37 semanas 22,32° 55,27° 33,98° 3,7
45 semanas 24,24° 53,94? 34,84° 3,72
Temperatura (TEMP)
Ambiente 22,45° 56,30° 34,17 3,67
Refrigerado 23,452 54,52% 34,37 3,75
Armazenamento (ARMZ)
0 dias 23,952 52,99° 34,7 3,72
28 dias 22,95° 55,41° 34,54 3,71

Valores de P

SIS 0,67™ 0,80™ 0,54™ 0,81™
IDP <0,01 0,05 0,05 0,67™
TEMP 0,03 <0,01 0,60™ 0,49™
ARMZ 0,05 <0,01 0,43"™ 0,96™
SIS x IDP 0,73"™ 0,95™ 0,93™ 0,96™
SIS x TEMP 0,72"™ 0,93"™ 0,97™ 0,26™
SIS x ARMZ 0,44™ 0,73"™ 0,83"™ 0,93"™
IDP x TEMP 0,05 <0,01 0,06™ 0,06™
IDP x ARMZ 0,03 <0,01 0,03 0,08™
TEMP x ARMZ 0,07™ 0,06™ 0,07™ 0,07™
SISXIDPXTEMPXARMZ 0,88™ 0,44™ 0,06™ 0,42"™
CV! % 6,34 4,29 3,78 4,43

As médias seguidas de letras mintsculas na coluna demonstram um efeito significativo de ARMZ nas variaveis
analisadas pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.

p-valor acima de 0,05 demonstra influéncia direta de um fator no resultado do outro e vice-versa. ns — ndo
significativo.

1 CV - Coeficiente de variacio.

4.4.1 Efeito do Sistema de criacdo

O sistema de criacdo ndo influenciou (p<0,05) a porcentagem de matéria seca, proteina
bruta, extrato etéreo e matéria mineral.

A matéria seca é a por¢do do alimento com a exclusdo da sua umidade natural e é
também onde estdo presentes os nutrientes. O conteldo de matéria seca e da umidade séo
inversamente proporcionais, assim a determinacdo da matéria seca € importante tendo em
vista que os demais nutrientes sdo expressos considerando o seu valor (Thimotheo, 2016).
Logo, os resultados obtidos de proteina bruta e extrato etéreo estdo de acordo, ja que 0s
nutrientes aumentam ou diminuem conforme os teores de matéria seca das amostras, assim,
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no presente estudo ndo houve efeito nos valores de MS e consequentemente ndo houve
também efeito para PB e EE.

Jones et al. (2010) observaram que a porcentagem de sélidos totais (matéria seca)
variou de 23,16 a 25,07% entre os sistemas, sendo 0 menor valor para ovos convencionais € 0
maior para ovos cage-free. JA Saccomani et al. (2019) ndo observaram diferenca nos valores
de matéria seca entre os sistemas gaiola, cage-free e free-range.

Em relacdo & porcentagem de proteina bruta, Segundo Barbosa Filho et al. (2006), em
situacOes estressantes, o sistema convencional de gaiolas pode comprometer a incorporagdo
de proteinas durante a formacao dos ovos no oviduto. No presente estudo, o alojamento no
sistema caipira, por si so ja se constitui na melhoria do bem-estar e as aves criadas nas gaiolas
foram alojadas em maior densidade (750 cm?/ave, ou seja, trés aves por reparticio da gaiola),
densidade maior que a usual 450 cm2 por ave (Silva; Miranda, 2009), minimizando os fatores
estressantes decorrentes da alta densidade de alojamento.

Jones et al. (2010) observaram que os ovos provenientes de galinhas livres de gaiola
apresentaram o0 maior nivel médio de gordura bruta (11,71% de peso Umido)
e maior porcentagem  de proteina (13,39% peso Umido) em  comparagdo
com ovos convencionais.

Santos et al. (2011), notaram que a concentracdo de proteina bruta em ovos de aves
criadas soltas foi menor em comparacdo com poedeiras no sistema convencional de gaiolas.

Segundo Saccomani et al. (2019), ovos produzidos em sistema caipira podem
apresentar menor concentracdo de EE devido a maior ingestdo de fibra advinda do acesso a
forragem. Isso porque a fibra possui a capacidade de carregar parte dos lipidios presentes no
limen intestinal, assim como a celulose, presente na mesma, que pode se complexar com
os lipidios formando complexos insoluveis, eliminados pela ave com as excretas. No presente
estudo, ndo houve efeito significativo nos valores de extrato etéreo entre os sistemas de
criacdo, e uma possibilidade para esse resultado, foi a menor ingestdo de forragem pelas aves
criadas no sistema caipira, jA& que ocorreu escassez dessa oferta, durante uma parte do
experimento.

Saccomani et al. (2019) observaram efeito significativo para valores de proteina bruta
e extrato etéreo em ovos produzidos nos sistemas cage-free, free-range e gaiola. As
porcentagens de EE nos ovos de aves criadas no sistema cage-free foram maiores em
comparagdo com ovos do sistema free-range, enquanto para sistema convencional ndo houve
diferenca significativa. Segundo 0s autores a menor porcentagem de PB e EE em ovos free-
range pode ter ocorrido em funcdo do menor peso desses 0vV0OS em compara¢do com 0S 0VO0S
de sistema cage-free e gaiola.

Radu-rusu et al. (2014) observaram que o valor de lipidios e 4gua nos ovos produzidos
em gaiolas enriquecidas e ao ar livre variaram entre si. Os autores observaram que o teor de
agua nas gemas foi menor em ovos de gaiola em comparacdo com ovos de sistema de
caipira. Ja as gemas de ovos produzidos em sistema cage-free, foi mais pobre em lipidios
totais em comparacdo com ovos produzidos convencionalmente. Para 0s autores, sdo
necessarias mais investigacoes sobre o perfil lipidico de ovos, com intuito de esclarecer sobre
0s aspectos relacionados com a qualidade nutricional.

No presente estudo, esperavam-se maiores valores para porcentagem de MM em ovos
caipiras, entretanto isso ndo ocorreu. Possivelmente as variagbes nos minerais presentes
nesses ovos pudessem ter sido identificadas se 0s que 0s minerais tivessem sido analisados de
maneira isolada, e entdo seria possivel identificar o efeito em um mineral especifico, como
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observado por Giannenas et al. (2009), que encontraram maiores concentracdes de Cromo e
Zinco na gema e no albimen dos ovos produzidos em sistema com acesso a area de pastejo e
maiores concentracdes de selénio nas gemas advindas do sistema organico, seguidas pelas
produzidas em gaiolas. De acordo com Pinto et al. (2019), poedeiras criadas em sistemas livre
de gaiolas desenvolvem maior metabolismo ésseo devido a realizacdo de exercicios fisicos
como: pastejar, bater asas e subir nos ninhos, o que estimula a osteogénese, reduzindo a
requisicdo e mobilizacdo mineral para a producdo de tecido 6sseo, o que favorece a
disponibilidade de minerais para os constituintes dos ovos. Igualmente, Heflin et al. (2018)
descreveram diferencas no teor de varios minerais (Mg, Mn, Ca e Fe) presentes no contetido
de ovos  produzidos em  diferentes sistemas  de criagéo (gaiola
convencional, gaiola enriquecida, cage-free e free-range), entretanto, essa diferenca foi
considerada improvavel de gerar impacto na nutricdo humana pelo consumo desses ovos.

De maneira semelhante a este estudo, Santos et al. (2011), também ndo observaram
diferencas significativas entre ovos convencionais e de sistema alternativo para matéria
mineral e extrato etéreo. Tizo et al. (2015) também n&o observaram diferencas significativas
entre o sistema livre e confinado quanto aos teores de nutrientes avaliados (carboidratos,
extrato etéreo, proteina bruta, matéria seca e matéria mineral). Os dados de Soares (2021)
também corroboraram com o presente estudo quanto aos valores de MM, ja que a autora
também nao observou diferenca significativa para MM. Porém notou que 0s ovos produzidos
no sistema caipira apresentaram maiores teores de PB (53,53) e EE (32,91), em relacdo aos
ovos convencionais (PB 51,99; EE 31,52).

4.4.2 Efeito da ldade da ave

Houve efeito significativo para matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo (p<0,05),
entretanto ndo houve efeito significativo (p<0,05) para MM.

As porcentagens de MS e EE foram maiores em ovos produzidos por aves mais
velhas, enquanto a PB foi menor. A concentracdo de solidos totais (MS) tende a aumentar
com o avango da idade da poedeira, uma vez que, aves mais velhas, tendem a produzir ovos
maiores e com maior por¢do de gema (Tabela 25), a qual, possui em sua composicdo mais de
50% da matéria seca (Nys; Guyot, 2011).

Aumento do teor de extrato etéreo conforme o envelhecimento da poedeira foram
observados por Sartori et al. (2009). Os autores relataram aumento de EE em gemas cruas de
ovos de poedeiras com 40 e 75 semanas, enquanto a proteina bruta reduziu com o avango da
idade.

A menor porcentagem de PB observada nos ovos produzidos por aves mais velhas,
pode ser decorrente da deterioracdo da qualidade da albumina, a qual esta ligada a idade da
ave e com o0 avanco desta ocorre uma reducdo do teor de proteina e de sua
fragdo ovomucina (Toussant e Latshaw, 1999). Vickova et al. (2019) observaram que 0S
teores de ovotransferrina e ovalbumina foram maiores nos ovos de aves mais jovens. Batista e
Garcia (2011) observaram efeito significativo para a idade da ave nos valores de proteina
bruta, em que estes foram maiores em ovos de poedeiras jovens, entretanto os valores de
solidos totais e cinzas ndo apresentaram efeito significativo em relacéo a idade da ave.

4.4.3 Efeito da Temperatura de armazenamento
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A porcentagem de matéria seca sofreu alteragdo com a temperatura de
armazenamento, havendo redugdo nos ovos que estavam em T° ambiente (p<0,05), o que
pode indicar que nesses ovos ocorreu maior fluidificacdo do albumen e maior passagem de
agua para a gema em decorréncia das trocas gasosas mais intensas em temperaturas elevadas.
NOs ovos refrigerados a porcentagem de MS foi maior, possivelmente pelo inverso, ou seja,
houve reducéo da fluidificacdo do albumen e menor passagem de agua para gema ja que a
refrigeragdo reduz a perda de CO: e H20. Caner e Yiiceer (2015), visando avaliar o impacto
da utilizacdo de diferentes revestimentos de cascas de ovos na qualidade interna,
armazenaram ovos em temperatura ambiente (24° C) por até seis semanas, e observaram que
os valores de sdlidos secos da gema diminuiram significativamente com o periodo de
estocagem para todos os tratamentos (com e sem revestimento). Os ovos do tratamento
controle (sem revestimento), apresentaram as menores médias, o que pode ser explicado pela
maior perda de CO, pela auséncia do revestimento.

A PB também foi influenciada pela temperatura de armazenamento de forma que ovos
mantidos em temperatura ambiente apresentaram maiores porcentagens de PB (p<0,05). As
perdas de CO- e a redugdo no peso dos ovos armazenados (Tabela 4), pode ter influenciado
esse resultado. O armazenamento em temperatura ambiente, tende a elevar as trocas gasosas o
que propicia maior perda de peso dos ovos ¢ maior evaporagdo de CO. gerando menor
proporcdo de MS nos ovos. Dessa forma, a PB ficou mais concentrada, em uma menor
proporcdo de MS o que se configurou em maior porcentagem de PB nos ovos mantidos em
temperatura ambiente.

De acordo com Xavier et al. (2008); Banerjee e Keener (2012), as reacdes quimicas
que ocorrem no decorrer do armazenamento podem provocar quebras na estrutura proteica,
desencadeando perdas, as quais ndo se conseguiu detectar, provavelmente em decorréncia da
realizacdo da andlise centesimal por meio da homogeinizagdo do albimen com a gema.
Talvez se essas estruturas fossem analisadas individualmente, alteracGes mais pontuais teriam
sido identificadas nas fracdes de cada proteina (ovoalbumina, ovomucoide, conalbumina e
lisozima).

N&o houve efeito significativo para os valores de extrato etéreo e matéria mineral
(p<0,05). Caner e Cansiz (2007) identificaram que os minerais presentes na gema (calcio,
cobre, ferro e manganés) sofreram alteracdes devido as condi¢des de armazenamento.

4.4.4 Efeito do Periodo de armazenamento

De maneira semelhante, em relacdo ao tempo de armazenamento, houve efeito
significativo apenas para MS e PB (p<0,05). De modo que aos 28 dias de armazenamento foi
observada reducdo da MS e elevacdo da PB. Conforme ja& mencionado anteriormente, o
aumento da perda de CO- e da liquefagdo do albumen, atrelada ao aumento de &gua na gema
leva a reducdo dos valores de matéria seca (FIGUEIREDO et al., 2011). O aumento das trocas
gasosas leva a hidrdlise das cadeias de aminoacidos pelas enzimas presentes no albumen,
assim a estrutura proteica é destruida liberando a agua ligada a grandes moléculas proteicas
(AHN et al., 1997). A passagem de agua do albumen para a gema causa a reducdo na
concentracdo dos seus constituintes durante o periodo de estocagem, sendo capaz de levar a
reducdo do contetdo de matéria seca (JONES e MUSGROVE, 2005; KEENER et al.,2006).
J& 0 aumento de PB do dia 0 para o dia 28 também estd atrelado a explicagdo citada
anteriormente sobre a concentracdo da proteina.

N&do houve efeito significativo para os valores de extrato etéreo e matéria mineral
(p<0,05).
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Efeito das interacOes

A interacdo entre a temperatura de armazenamento e a idade das aves sobre a
porcentagem de matéria seca dos ovos esta descrita na Tabela 29.

Tabela 29 - Efeito da interacéo entre a temperatura de armazenamento e a idade das poedeiras
sobre a percentagem de matéria seca e proteina bruta dos ovos.

Matéria seca Proteina bruta
Temperatura de
armazenamento? Idade da poedeira® Idade da poedeira®
37 semanas 45 semanas 37 semanas 45 semanas
Ambiente 21,25%° 23,64 56,30°° 52,74
Refrigerado 22,21°¢ 24,69 57,71° 54,88

! Médias seguidas de letras maitsculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre as diferentes
idades das poedeiras.

2 Médias seguidas de letras minusculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre as diferentes
temperaturas de armazenamento.

A porcentagem de MS foi sempre maior nos ovos produzidos por aves mais velhas,
sendo que a refrigeragdo favoreceu, os valores dessa variavel, independente da idade das aves
(p<0,05). Como ja elucidado anteriormente, a concentracdo de MS tem relacdo com a idade
da ave, mas também com a temperatura de armazenamento, podendo reduzir ou aumentar em
funcdo desta. Em refrigeracdo os valores de MS foram maiores do que em T° ambiente, iSO
porque ocorrem menores trocas gasosas e menor liquefacdo de albimen, bem como menor
passagem de agua para a gema.

Figueiredo et al. (2011) analisaram ovos de galinhas de 33 e 60 semanas, armazenados
em prateleira e geladeira por até 15 dias. E observaram que a idade das poedeiras ndo alterou
significativamente os solidos totais da gema, contudo, 0s ovos armazenados em temperatura
ambiente, apresentaram menor valor de solidos desidratados do que os demais. Para 0s
autores, esse valor pode ser explicado pela degradacdo mais rapida do albumen em altas
temperaturas que, vai se liquefazer e transferir agua para a gema.

A porcentagem de PB foi maior nos ovos produzidos por aves mais jovens,
independente da temperatura de armazenamento (p<0,05). De acordo com Wallace e
Selmanm (1981), Matsubara e Sawano (1995), o maior conteddo de PB em ovos de aves
jovens provavelmente tem relacdo com a sintese de fosvitina que ocorre em resposta aos
horménios ovarianos (estrogénio, progesterona e androgénio), que estdo ligados diretamente a
idade das poedeiras, que ao atingirem a maturidade sexual e o pico de postura, comegcam a
reduzir de maneira gradativa (Takata et al., 2001). De acordo com Moraes (2006), o
estrogénio, a progesterona e o androgénio sdo fundamentais para o desenvolvimento e
funcionamento do sistema reprodutivo das aves e podem afetar a producdo de diferentes
proteinas.

Sartori (2009) observou que poedeiras mais velhas, apresentam ovos com quantidade
inferior de proteinas em especial a fosvitina/lipovitelina. Enquanto a elevacdo dos valores de
PB nos ovos refrigerados pode ter relagdo com a menor perda de peso e agua do ovo,
reduzindo a dilui¢do da proteina, conforme ja explicado no topico “Efeito da Temperatura de
armazenamento”.

A interacdo entre o periodo de armazenamento e a idade das aves sobre a porcentagem
de matéria seca dos ovos esta descrita na Tabela 30.
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Tabela 30 - Efeito da interacdo entre a idade das poedeiras e 0 periodo de armazenamento dos
0vos sobre a percentagem de matéria seca e proteina bruta dos ovos.

. Matéria seca Proteina bruta
Periodo de
armazenamento? Idade da poedeira® Idade da poedeira®
37 semanas 45 semanas 37 semanas 45 semanas
0 dias 23,51 24,40% 53,81 51,79%°
28 dias 20,73 24,16"° 57,008 54,19

! Médias seguidas de letras maiGsculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre as diferentes
idades das poedeiras.

2 Médias seguidas de letras mintsculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes
periodos de armazenamento.

A porcentagem de MS foi sempre maior em ovos de poedeiras mais velhas,
independente do periodo de armazenamento (p<0,05). No 28° dia de estocagem essa variavel
foi menor em ambas as idades (p<0,05). Esse resultado, pode evidenciar maior liquefacdo do
albimen e proporcdo de 4gua na gema no final do periodo de estocagem. Novamente fica
evidente que a quantidade de matéria seca nos ovos sofre influéncia da idade da poedeira, do
tipo e do periodo de armazenamento.

Batista e Garcia (2011) ndo encontraram interacdo entre a idade e o periodo de
estocagem para MS, PB e EE, somente para matéria mineral.

A porcentagem de proteina bruta foi maior para aves mais jovens, independente da
temperatura de armazenamento (p<0,05), sendo os maiores valores no 28° de estocagem em
ambas as idades (p<0,05). A maior porcentagem de PB em ovos de aves mais jovens, bem
como para 0s ovos armazenados por 28 dias pode ser explicada pela relacdo entre a perda de
peso do ovo e a concentracdo da proteina, conforme ja explicado anteriormente.

A interacdo entre o periodo de armazenamento e a idade das aves sobre a porcentagem
extrato etéreo dos ovos esta descrita na Tabela 31.

Tabela 31 - Efeito da interacdo entre a idade das poedeiras e 0 periodo de armazenamento
sobre a percentagem de extrato etéreo (EE) dos ovos.

. Idade da poedeira®
Periodo de armazenamento? P

37 semanas 45 semanas
0 dias 34,00°° 34,3472
28 dias 33,817 35,2780

! Médias seguidas de letras maitsculas (linhas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre as diferentes
idades das poedeiras.

2 Médias seguidas de letras mintsculas (colunas) mostram diferenca significativa (p<0,05) entre os diferentes
periodos de armazenamento.

O percentual de EE foi maior em poedeiras mais velhas, independente do periodo de
armazenamento (p<0,05). A maior porcentagem de EE em poedeiras mais velhas tem relacédo
com a maior porcentagem de gema nos ovos destas aves (conforme descrito na tabela 25).

Sartori et al. (2009) compararam os dados de lipidios e proteinas em trés ciclos de
postura, e observam diferencas, onde os menores valores de extrato etéreo foram identificados
em aves mais jovens.

Batista e Garcia (2011) observaram que aves mais velhas produziram ovos com
menores valores de EE e que no 15° de estocagem foram encontrados os menores valores
dessa variavel, entretanto ao analisar a interacdo da idade com o tempo de armazenamento, 0s
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autores ndo encontraram diferenca significativa. Barbosa filho e Garcia (2010) observaram
que os valores de EE reduziram nos ovos de aves jovens e permaneceram inalterados naqueles
provenientes de aves mais velhas.

Vallim (2017) observou que os ovos advindos de aves com 31 semanas apresentaram
maior teor de proteina bruta e menor teor de extrato etéreo, enquanto as demais idades (40, 48
e 58 semanas), apresentaram teores de proteina bruta e extrato etéreo estatisticamente iguais.
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5 CONCLUSAO

A qualidade dos ovos foi afetada pelo armazenamento, sistema de criacdo e
idade das poedeiras, sendo que a refrigeracdo favoreceu a manutencdo dessa qualidade,
inclusive durante o prolongamento do periodo de armazenamento e em ovos produzidos
por aves mais velhas e com pior qualidade de casca.

Ambos os sistemas de criagdo mantiveram a qualidade dos ovos produzidos
dentro dos padrdes exigidos para consumo, porém ovos provenientes do sistema caipira,
apresentaram os melhores indices de qualidade interna, evidenciando o efeito das
melhores condicdes de bem-estar na melhoria da qualidade fisica dos ovos. Da mesma
forma, a qualidade externa expressa pela espessura da casca, foi melhor nos ovos
produzidos por aves do sistema caipira, em comparacdo com 0s provenientes da gaiola,
mesmo quando essas aves ficaram mais velhas, o que também possibilitou a
manutencdo da qualidade interna dos ovos, inclusive durante o armazenamento.

A presenca de forragem foi fundamental para intensificar a coloracdo das gemas
nos ovos provenientes do sistema caipira. E apesar dessa disponibilidade néo ter sido
uniforme no piquete durante todo o periodo experimental, foi eficaz na manutencdo da
maior pigmentacdo das gemas mesmo em ovos produzidos por aves mais velhas,
comprovando a eficadcia do pastejo para producdo de ovos com gemas mais
pigmentadas.

O sistema de criacdo ndo afetou a composicao centesimal dos ovos, mas a idade,
temperatura e tempo de armazenamento provocaram alteracfes no teor dos nutrientes.
A idade das aves favoreceu a porcentagem de proteina bruta, sendo maior em ovos de
aves mais jovens e para extrato etéreo ocorreu o inverso. A falta de refrigeracdo e o
prolongamento do periodo de estocagem influenciaram as concentracGes de matéria
seca dos ovos, devido as perdas de peso e de CO?, evidenciando a importancia da
refrigeracdo durante o armazenamento.

Para melhor identificacdo das alteracdes centesimais, principalmente proteicas,
nos ovos produzidos em diferentes sistemas de criacdo e condi¢cdes de armazenamento,
seria interessante que trabalhos futuros, realizassem a analise bromatologica de gema e
albimen de forma isolada, sem a homogeneizacdo dos mesmos, o que possibilitaria a
quantificacdo das fracbes proteicas individualmente, possibilitando uma identificacdo
mais pontual e especifica dos componentes nutricionais.
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