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RESUMO: Foi avaliado o efeito da temperatura de estocagem e do tempo de
armazenamento sobre a qualidade fisico-quimica de 1350 ovos provenientes de galinhas
poedeiras semipesadas da linhagem Isa Brown com 46 semanas de idade, criadas em
diferentes sistemas (baterias de gaiolas, livre de gaiola ou cage-free e com acesso a drea
de piquetes para pastejo ou free-range). O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado (DIC), em esquema fatorial 3x2x5, com trés sistemas de produgdo (gaiola,
cage-free, free-range), duas temperaturas (ambiente e refrigerada) e cinco periodos de
armazenamento (zero, 7, 14, 21 e 28 dias), com 15 repeti¢des, de 3 ovos cada. Foi avaliada
a percentagem de perda de peso, gravidade especifica (g/cm?), unidade Haugh, indice
gema (g) e, percentagem de gema e albumen, oxidagdo lipidica, pH do albtimen e da
gema e a composicao centesimal dos ovos. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e comparados pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Todos os parametros
de qualidade fisica diferiram significativamente (p<0,05), com melhores resultados de
percentagens de gema e albtimen para os sistemas cage-free e free-range, melhor unidade
Haugh para o sistema cage-free no tempo zero de armazenamento e melhor pH da
gema para ovos do sistema em gaiola. Menores valores de TBARS foram observados no
sistema free-range, mas de maneira geral os demais resultados encontravam-se dentro
dos limites aceitaveis para o consumo de alimentos. Os ovos mantidos sob refrigeragao
obtiveram melhores resultados. Conclui-se que a qualidade fisico-quimica dos ovos nos
diferentes sistemas pode ser influenciada pela temperatura e periodo de armazenamento,
pois quando mantidos sob refrigeracdo obtiveram melhores resultados para todos os
parametros avaliados.

Palavras-Chave: gaiola, pH, tbars, temperatura, vida de prateleira

PHYSICAL-CHEMICAL QUALITY OF LAYING EGGS OF CONVENTIONAL SYSTEM, CAGE-FREE
AND FREE-RANGE

ABSTRACT: Was evaluated the effect of temperature and storage time on the physical-
chemical quality of laying eggs created on different systems. We used 1350 eggs of laying
hens Isa Brown with 46 weeks old. The experimental design was completely randomized
(DIC), in 3x2x5 factorial design, with three production systems (conventional, cage-free
and free-range), two temperatures (ambient and chilled) and five storage time (zero, 7, 14,
21 and 28 days), with 15 repetitions. We evaluated the percentage of weight loss, specific
gravity (g/cm?), Haugh units, yolk index (g) and percentage of yolk and albumen, the
lipid oxidation, pH of the albumen and yolk. The results were submitted to analysis of
variance and means compared by Tukey test at 5% significance level. All the parameters
were significantly different (p<0.05), with worse results (P<0.05) in conventional system
for the percentagens of yolk and albumen in the cage-free system, however this system
was the best for the yolk pH and UH. The eggs in the refrigeration had the best results.
Concludes that the physical-chemical egg quality in different systems can be influenced
by temperature and storage time kept the eggs under refrigeration obtained better results
for all parameter.
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INTRODUCAO

A cadeia produtiva brasileira de ovos
possui alta tecnologia, devido ao avanco
da genética com a utilizacdo de linhagens
altamente produtivas, nutricdo, sanidade,
ambiéncia e manejo. Com a utilizacdo de
granjas automatizadas em sistemas de baterias
de gaiolas levando a criacao das aves a niveis
industriais, gerando empregos a populacdo e
contribuindo para a exceléncia comercial do
pais, garantindo assim, o status de grande
produtor e exportador, tanto de carne quanto
de ovos, em todo o mundo (VIEIRA etal., 2014),
porém a evolucao da avicultura resultou em
diversos questionamentos acerca do bem-estar
animal, os quais estdo relacionados, dentre
outros, ao sistema de criacdo intensivo com o
uso de gaiolas convencionais para criagdo de
aves sob alta densidade, ao transporte das aves,
a debicagem e aplicagdo de muda induzida
(HFAC, 2018).

No Brasil, 95% das granjas ainda operam
com sistemas convencionais, com aves
alojadas em sistemas de baterias de gaiolas,
desde o primeiro dia de vida e ao longo de
toda vida produtiva. Porém, em alguns paises
da Europa e alguns estados americanos, ja
existem regulamentagdes proibindo esse tipo
de criacdo. Portanto, a producdo de galinhas
poedeiras livres de gaiolas se revelam uma
oportunidade de negécios de grande potencial
para o Brasil e com isso, novos sistemas vém
sendo propostos para melhorar as condi¢des
de vida das aves (RUSSO, 2019).

Diante do exposto, pesquisas vém sendo
realizadas visando estudar a produgao
de ovos em sistemas alternativos (JONES
et al., 2014, LAGERUNG, 2016), tentando
proporcionar melhores condigdes de bem-
estar as aves, de forma a induzi-las a um
comportamento préoximo ao natural dentro
das instala¢des, sem haver comprometimento
do aspecto econdmico (TEIXEIRA e
CARDOSO, 2011). Porém, diversas variaveis
podem interferir na producdo ou qualidade
de ovos, como fatores genéticos, ambientais,
nivel de automatizacdo de avidrios, manejo
e nutricdo, que devem ser estudadas sob a
realidade de cada pais (OLIVEIRA et al., 2017;
BIR et al., 2018).

Os sistemas alternativos sdo varios e
conhecidos como livres de gaiola ou cage-
free, onde as aves sdo criadas soltas dentro

de avidrios, contendo ninhos e poleiros, mas
sem acesso a dreas externas. J4 o sistema
semiextensivo conhecido como free-range,
sdo fornecidas as mesmas condicdes do cage-
free, porém com o diferencial do acesso a areas
externas ao galpao para pastejo durante toda a
fase de producao, caso as condigdes climaticas
permitame sejam compativeis com as normas
da ABNT (2016).

Apesar de muitas discussdes existirem
em torno de novos sistemas de producdo
para galinhas poedeiras, no Brasil ainda
nao existe legislacdo oficial que disserte
sobre eles. Alguns estudos apresentam a
qualidade de ovos de poedeiras criadas em
sistemas de baterias de gaiolas, no entanto,
nenhuma dessas abordagens comparou os trés
sistemas e a interferéncia dos mesmos sobre a
qualidade fisico-quimica dos ovos produzidos
(MAZZUCO et al., 2017).

O ovo é um dos alimentos mais completos
para a alimentacdo humana, devido ao seu
alto valor biol6gico, por ser fonte de proteinas
que contém maior parte dos aminoacidos
essenciais, além de vitaminas, minerais e
acidos graxos que ndo podem deixar de fazer
parte da alimentagao diaria (REGO et al., 2012),
além disso, contém substancias promotoras de
saude e preventiva contra doengas humana. No
entanto, para que todo esse potencial nutritivo
seja utilizado pelo homem, os mesmos devem
obedeceraum padrao estabelecido pelos 6rgaos
oficiais (UBABEF, 2011), havendo necessidade
de sua preservacdo durante o periodo de
comercializacdo, uma vez que pode demorar
semanas entre o momento da postura pela ave,
transporte, comercializagdo, aquisicao pelo
consumidor e preparo (OLIVEIRA et al., 2017).

Por ser um alimento de origem animal,
o ovo é altamente perecivel, e sua vida util é
bastante limitada, perdendo sua qualidade
interna rapidamente apds a postura e durante
o periodo de armazenamento (SILVA et al.,
2015). Esse fendmeno é inevitavel, e acontece
de forma continua ao longo do tempo podendo
ser agravada por diversos fatores. O tempo e a
temperatura de estocagem dos ovos sdo fatores
que exercem grande influéncia na qualidade
de albamen e gema (ALLEONI e ANTUNES,
2001), atualmente os consumidores estdo
mais exigentes com relacdo aos produtos
que consomem e preferem ovos de melhor
qualidade, se disponibilizando a pagar mais
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por um alimento diferenciado.

No Brasil, ainda ndo existe um padrdo de
qualidade para ovos de consumo, e somente
0 peso e as caracteristicas das cascas sdo
considerados (OLIVEIRA et al., 2017), porém
0s ovos sofrem varias reacOes enzimaticas
durante seu armazenamento, entre as quais, a
oxidagdo lipidica é um dos principais fatores
que contribuem para a perda de sua qualidade,
que acontece em alta velocidade quando
0 ovo é estocado em altas temperaturas
(GIAMPIETRO-GANECO et al., 2015).

Em fungdo do exposto, objetivou-se com
o presente estudo, avaliar a qualidade fisico-
quimica de ovos de galinhas poedeiras
semipesadas criadas em sistema gaiolas, cage-
free e free-range armazenados em diferentes
tempos e temperaturas.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 1350 ovos vermelhos do
tipo extra com 60g a 65g/unidade, de galinhas
poedeiras semipesadas da linhagem Isa Brown,
com 46 semanas de idade, provenientes do
sistema de baterias de gaiolas, sistema livre
de gaiola ou cage-free e sistema semiextensivo
com acesso a dreas externas para pastejo ou
free-range.

As racOes utilizadas nos diferentes
sistemas estudados foram aproximadamente
isonutritivas e atenderam as exigéncias
nutricionais das aves, de acordo com o
manual de criagdio da linhagem utilizada.
Segundo a legislacao vigente, é proibido o uso
de ingredientes de origem animal na racao,
antibiéticos preventivos ou promotores de
crescimento, incluindo os coccidiostaticos.
Portanto, para viabilizar o presente estudo e
poder comparar trés sistemas de producdo,
houve necessidade da aquisicio de ovos
provenientes de duas diferentes granjas,
tomando-se o cuidado de adquirir ovos de aves
da mesma linhagem e idade, além da coleta ter
ocorrido no mesmo dia e horario. Além disso,
devido ao acordo de cooperagao e clausula de
confidencialidade com uma das empresas, s6
foi possivel a apresentacdo da composicao de
duas dietas que eram utilizadas em uma das
granjas, a qual possuia o sistema de criacao
em gaiola e free-range, e estdo apresentadas na
tabela 1.

Do total de ovos, 450 ovos foram adquiridos
da empresa Korin, localizada em Ipetna-SP

que utilizam sistema de criagdo cage-free, onde
as aves sdo criadas soltas dentro de galpdes
convencionais, mas com acesso a ninhos e
poleiros que sao distribuidos ao longo de todo
galpao. Os demais 900 ovos foram adquiridos
nas Granjas Yoshida, localizada em Bastos-
SP, sendo 450 ovos coletados do sistema de
baterias de gaiolas e, 450 ovos do sistema free-
range, no qual as aves sdo criadas soltas em
um galpao, contendo ninhos, poleiros, mas
com 4area externa com acesso a piquetes para
pastejo.

Como as Granjas estavam localizadas em
cidades distintas, tomou-se o cuidado de dividir
a equipe para a realizagdo da coleta dos ovos,
o que foi realizada no mesmo dia e horario.
Apos a coleta, os ovos foram acondicionados
em bandejas de papeldao com capacidade de 10
ovos cada e, encaixotados em caixas também de
papelao, sendo transportados com temperatura
refrigerada até o Laboratério de Tecnologia
de Origem Animal do Departamento de
Tecnologia da Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterindrias - FCAV/UNESP, Campus de
Jaboticabal-SP.

No laboratério, os ovos foram numerados,
pesados e, distribuidos ao acaso em dois
grupos; um grupo em que as bandejas foram
estocadas em temperatura ambiente (25°C), e
o outro em que as bandejas foram estocadas
sob refrigeracdo (10°C). Durante todo o
experimento, as temperaturas maximas e
minimas dos locais de estocagem foram
registradas a cada 24 horas com auxilio de
um termOmetro. A média da temperatura
de refrigeracdo foi de 10 °C + 2°C, e a da
temperatura ambiente de 25°C + 2°C.

O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado (DIC), onde os
tratamentos foram dispostos em arranjo fatorial
de 3x2x5 com trés sistemas de criacao (gaiolas,
cage-free e free-range), duas temperaturas
de armazenamento dos ovos (ambiente e
refrigera¢do) e cinco periodos de avaliagdo da
estocagem ou de armazenamento (zero, 7, 14,
21 e 28 dias), totalizando 30 tratamentos, com
15 repeticoes de 3 ovos cada.

Os ovos dos diferentes tratamentos foram
analisados nos dias zero, 7, 14, 21 e 28 dias
para percentagem de perda de peso, gravidade
especifica, unidade Haugh, indice gema e
percentagem de gema e de albamen, oxidagdo
lipidica, pH do albiumen e da gema.
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Tabela 1. Composi¢ao das ragoes nas fases de produgao!

Ingredientes Dietas

Gaiolas Cage-free Free-range
Milho 65,65 - 64,17
Farelo de soja 46% 19,70 - 24,70
Farinha de carne 42% 5,90 - 0,00
Calcéareo 38% 3,60 - 4,90
Calcareo 38% de moagem grosseira 4,50 - 4,50
Fosfato bicalcico - - 1,00
Suplemento vitaminico e mineral® 0,15 - 0,15
Sal 0,28 - 0,38
Allzyme SSF 50° - - 0,015
Vegpro® 0,04 - 0,04
Probiotico 0,005 - 0,005
L-lisina 0,02 -
Metionina MHA 84% p6 0,16 - 0,15
Total 100,00 - 100,00
Valores calculados
PB (%) 17,20 17,10 17,20
EE (%) 3,51 2,70 3,01
FB (%) 2,30 2,60 2,50
Cinza (%) 12,70 - 13,18
Calcio (%) 3,93 3,80 3,99
P. Total (%) 0,629 - 0,585
E Met. aves (kcal/kg) 2,793 2,701 2,791

1 Recomendagdes de Rostagno et al. (2011). 2 Composicao por kg do produto: vit. A -10.000.000 UL vit. D3 - 2.500.000
UL vit. E - 6.000 UL vit. K - 1,6 g; vit. B12 - 11.000 mcg; niacina - 2,5 g; acido félico - 0,4 g; 4cido pantoténico - 10 g;

Se - 0,3 g; veiculo q.s.p. 3 Micromin - suplemento mineral para aves. Composicao por kg do produto: Mn - 150 g; Zn
-100 g; Fe-100 g; Cu-16 g; 1-1,5 g; ® Allyzme SSF 50 e Vegpro: complexos enzimaticos da empresa Alltech do Brasil
Agroindustrial Ltda., capaz de aumentar a disponibilidade da energia, da proteina, dos aminoécidos, do fésforo, célcio

e ingredientes vegetais proteicos da dieta.

A percentagem de perda de peso do ovo foi
feita pela diferenca do peso inicial e peso final
de cada periodo com o auxilio de uma balanca
analitica com precisdo de 0,001g. A gravidade
especifica foi determinada através do método
descrito por Padrén (1991) onde os ovos foram
imersos em solugdes salinas com densidades de
1,065 a 1,100 g/cm?® com gradiente de variagao
de 0,005, aferidos através de um densimetro. A
unidade Haugh foi calculada correlacionando
a altura da camada densa externa do albumen,
medida com o auxilio do aparelho altimetro
(“Egg Quality Micrometer”), com o peso do

ovo, mediante a seguinte equagao: UH= 100
log (H + 7,57 - 1,7W°%¥), onde: H = altura do
albamen (mm); W = peso do ovo (g) (HAUGH,
1937), o indice gema foi calculado como
sendo igual a razdo entre a altura da gema e
o didmetro da gema, que foi determinado
com o auxilio de paquimetro digital (Caliper
0-150mm) (STADELMAN e COTTERILL,
1995). Ap6s todas essas andlises o albimen e
a gema foram separados e pesados em balanga
analitica para a determinacdo da percentagem
de gema e de albimen.

Para a determinacado da oxidacao lipidica foi
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utilizada a metodologia descrita por Pikul et
al., (1989) que analisa as substancias reativas ao
acido 2-tiobarbittrico (TBARS), expressas em
mg de malonaldeido/kg de amostra, utilizando
10 g de gema de ovos in natura. Os resultados
foram aferidos em espectrofotdmetro (538 nm)
e expressos em mg de TMP kg-! de gema.

Os valores de pH do albumen e da gema
foram determinados, separando essas duas
estruturas e realizada em duplicata, mediante
a utilizacdo de peagametro digital (Testo
205). A composicdo centesimal dos ovos foi
determinada apds serem analisadas umidade,
extrato etéreo, proteina e cinzas conforme
procedimentos preconizados pela Association
of Official Analytical Chemists (AOAC, 1995).

Todos o0s resultados obtidos foram
submetidos a andlise de varidncia com auxilio
do pacote computacional SISVAR e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia, além disso os fatores de tempo
de armazenamento e temperaturas foram
submetidas a anélise de regressao (FERREIRA,
2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ovos produzidos pelo sistema cage-
free apresentaram os maiores valores de
peso (p<0,05) quando comparado aos demais
sistemas (Tabela 2). Os ovos provenientes desse
sistema apresentaram pesos, de acordo com a
legislacdo, que os classifica como ovos “tipo
jumbo” (com peso minimo de 66g/unidade), ja
0s ovos do sistema gaiolas seriam classificados
com “tipo extra” (de 60 a 65g) e os ovos do
sistema free-range como, “tipo grande” (de 55
a 59g) (BRASIL, 2003).

Os ovos mais pesados observados no
sistema cage-free, observados neste estudo, sao
semelhantes aos encontrados por Ledvinka et
al. (2012), quando compararam trés linhagens
de galinhas criadas em sistema de gaiola e
sistema cage-free e, também observaram ovos
mais pesados provenientes do sistema cage-
free. Contrariamente, Campbell et al. (2015),

estudando sistema free-range, observaram
ovos com peso médio de 67,07g, portanto
superiores aos observados em nosso estudo. Os
autores explicam que ovos de galinhas criadas
em gaiolas geralmente sdo mais leves devido a
alta producao e densidade de alojamento nesse
sistema.

Todos os sistemas de criacao apresentaram
perdas sucessivas de peso dos ovos ao longo dos
28 dias de tempo de armazenamento (Tabela
3), sendo que os ovos provindos de sistema
cage-free apresentavam maiores perdas que
os ovos dos demais sistemas (p>0,05). Este
fato pode ser explicado pelo maior peso médio
obtido dos ovos provindos desse sistema de
produgdo, quando comparado com os demais
As curvas de regressdo para perda de peso
dos sistemas foi a seguinte: Y = 0,29040000 +
0,15003333X; R* = 95,92 (gaiolas); Y = 0,2473333
+ 0,16581905X; R?* = 95,47 (cage-free); Y =
0,08853333 + 0,15806667X; R?* = 98,95 (free-
range).

A perda de peso dos ovos durante o periodo
de armazenamento ocorre porque o ovo perde
agua para o meio ambiente, através de suas
membranas e também da casca (SUCKEVERIS
et al, 2015). A perda de peso do ovo esta
relacionada com a temperatura, circulagdo
de ar e também com a umidade relativa do
local em que o ovo é submetido durante
o armazenamento. Em temperaturas mais
elevadas e umidade relativa do ar menor, essa
perda tende a aumentar mais do que em ovos
que sdo mantidos em temperaturas menores,
ou submetidos a refrigeracao (PISSINATI
et al, 2014). A temperatura ideal para o
armazenamento de ovos encontra-se entre 10
a 15°C, e indicando uma melhor condi¢do de
conservagao para a qualidade e conseguindo
assim uma diminuicdo da perda de qualidade
do ovo (LANA, 2000).

Conforme esperado, para todos os sistemas
de criagdo houve perda linear de peso (p<0,05)
ao longo dos 28 dias de armazenamento,
sendo que os ovos que foram submetidos a
refrigeracdo apresentaram menores perdas de

Tabela 2. Valores médios de peso dos ovos (g) para o efeito de sistemas de criagdo.

Sistemas de Criagao

Gaiola

61,24 b

Peso do ovo (g)' Cage-gree

66,37 a

Free-range

59,62 c

Média geral
62,41

CV (%)
7,33

! Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente (Tukey, 0,5%)
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Tabela 3. Perda de peso (%) dos ovos durante o tempo de armazenamento, temperatura e sistemas de criagao.

Tempo de armazenamento (dias)

Sistema de criacao 0 7 14 21 28
Gaiola 0,00 a 1,36 a 2,93 a 3,48 a 419 a
Cage-free! 0,00 a 1,39 a 291 a 3,79b 4,46 a
Free-range 0,00 a 1,12 a 2,62 a 3,36 a 441 a

Temperatura de

armazenamento
Ambiente! 0,00 a 1,85b 3,60 b 4,78b 5,66 b
Geladeira 0,00 a 0,72 a 2,04 a 2,50 a 3,05 a

Sistemas de Criacao

Temperatura (°C) Cage-free Gaiolas Free-range
Ambiente! 3,44 B 312 A 297 A
Geladeira 1,69 A 1,66 A 1,63 A
Média Geral 2,64
CV (%) 242

!Médias seguidas de letras iguais mintisculas na mesma coluna e maidscula na mesma linha ndo diferem

estatisticamente (Tukey, 5%).

peso comparativamente aos ovos armazenados
em temperatura ambiente. As equagdes de
regressao para o tempo de perda de peso dos
ovos foram: Y = 0,33004444 + 0,204440635X; R?
=97,77 (temperatura ambiente); Y = 0,08733333
+0,11253968; R? = 96,64 (geladeira).

Nao foram observados efeitos significativos
(p>0,05) de percentagem de casca nos
diferentes sistemas, temperatura e tempo
de armazenamento como mostra na tabela
4. Os ovos ndo apresentaram diferencas nas
percentagens de casca dos sistemas mantidos
nas diferentes temperaturas (p>0,05) durante
0s 28 dias de armazenamento, esses resultados
corroboram com os achados por Lana et
al. (2017), no entanto, Garcia et al. (2010) e
Figueiredo et al. (2011), encontraram maior
proporcao de casca de ovos, a medida que
aumentou o periodo de armazenamento. No
presente experimento a perda de peso dos
ovos (pela gema e albimen) nio deve ter sido
suficiente, para alterar a proporcdo da casca
em relagdo ao peso total do ovo.

Os ovos produzidos pelo sistema free-range
apresentaram o0s maiores valores (p<0,05)
de gravidade especifica (Tabela 5), quando
comparados com os ovos do sistema cage-free,
nao havendo diferenca para os ovos do sistema
de gaiolas, isso pode ser explicado pelo fato do

peso dos ovos deste sistema serem menores
que o0s pesos observados no sistema cage-free
e gaiolas (Tabela 2). Existe uma relacdao entre
tamanho e peso do ovo e espessura da casca.
Ovos maiores dependendo da composicdo
da racdo e de ingredientes utilizados podem
apresentar espessura de casca mais fina e
menores valores de gravidade especifica.
Segundo Barro (1991) a gravidade especifica
reflete de forma indireta o peso da casca em
relagdo ao peso total do ovo, pois conforme
aumenta o tamanho e peso dos ovos as cascas
dos ovos ficam mais finas, e com menores
valores de gravidade especifica, com o aumento
do tamanho do ovo, menor quantidade de
calcio é depositada durante a formacdo da
casca, reduzindo sua qualidade, de forma a
interferir inclusive na qualidade interna dos
ovos (OLIVEIRA et al., 2009).

Houve reducdo linear (p<0,05) da
gravidade especifica, a medida que se
aumentou o tempo de estocagem, sendo essa
queda mais acentuada nos ovos armazenados
em temperatura ambiente, 0 mesmo sendo
observado por Lana et al. (2017). As equagdes
deregressaopara perda de gravidade especifica
foram: Y= 10,82533333-0,01011111 X; R2=75,37
(geladeira) e Y= 10,87911111-0,01065079X;
R2=90,92 (temperatura ambiente). ALMEIDA
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Tabela 4. Percentagem de casca (%) para o efeito de sistemas de criagdo e temperatura de armazenamento.

Gaiola Cage-free Free-range
Percentagem de casca (%)
10,00 A 9,98 A 10,17 A
Temperatura de armazenamento (°C)
Ambiente Geladeira
9,99 A 10,11 A
Tempo de armazenagem (dias)
Temperatura (°C)!
0 7 14 21 28
Ambiente 9,95 a 9,98 a 10,03 a 10,13 a 10,15 a
Geladeira 9,99 a 9,99 a 10,01 a 10,14 a 10,21 a
Média geral GE 10,05
CV (%) 7,56

! Médias seguidas de letras mintsculas iguais na mesma coluna e letras maidsculas na mesma linha nado diferem

estatisticamente (Tukey, 5%).

et al. (2016) constatou que com o aumento do
tempo de estocagem ha continua dissociacdao
do éacido carbdnico no albimen, ocorrendo
consequente reducdo no conteido do ovo,
provocando caracteristico crescimento da
camara de ar, enquanto que Santos et al. (2009)
demonstraram que esse fato é responsavel pela
piora da gravidade especifica do ovo.

Na tabela 6, podem ser verificados os valores
de percentual da gema e do albimen. De acordo
com os resultados obtidos para os sistemas de

Tabela 5. Gravidade especifica (GE) de ovos segundo
temperatura e tempo de armazenamento.

criacdo, as percentagens de gema e de albimen
foram melhores para os sistemas cage-free
e free-range comparativamente ao sistema
gaiolas (p>0,05), isso pode ser explicado devido
a interferéncia da nutricio sobre a sintese
de nutrientes do ovo, pois embora as ragdes
tenham sido aproximadamente isonutritivas,
alguns ingredientes utilizados eram diferentes
(Tabela 1) podendo, portanto ter influenciado
na qualidade dessas varidveis. Hiramoto et al.
(1990) verificaram que a deficiéncia de lisina

sistemas de criacdo, temperatura a interagdo da

Sistemas
Gaiola Cage-free Free-range
GE (g/cm?)’
1.071 AB 1.070 B 1.072 A
Temperaturas (°C)
Ambiente Geladeira
1,068 B 1,073 A
Tempo de armazenagem (dias)
Temperatura (°C)?
0 7 14 21 28

Ambiente 1,090 a 1,071 b 1,061 b 1,060 b 1,060 b

Geladeira 1,090 a 1,082 a 1,067 a 1,064 a 1,061 a

Média geral GE 1,071

CV (%) 0,53

!Médias seguidas de letras mindsculas iguais na mesma coluna e letras maitisculas na mesma linha nao diferem

estatisticamente (Tukey, 5%).
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Tabela 6. Percentagens de gema e de albiimen de ovos para sistemas de criacdo, temperatura e tempo de armazenamento.

Sistemas de criacao

Gaiola Cage-free Free-range Média Geral CV (%)
% Gema' 27,65 b 26,32 a 26,63 a 26,87 10,32
% Albtumen’ 62,35b 63,70 a 63,20 a 63,08 4,58

Tempo de armazenamento (dias)
0 7 14 21 28
%Gema’ 24,99 a 2691Db 26,81 Db 27,56 ¢ 28,07 d
% Albtmen'! 65,05a 63,17 b 63,16 b 62,31 ¢ 61,72 d
Sistemas de criacdo
Temperatura (°C)
Gaiola Cage-free Free-range

% Gema' 27,51 b 25,62 a 26,89 b
Ambiente

% Albtumen' 62,38 b 64,36 a 62,87 b
Geladeira % Gema' 27,03 ab 27,78 b 26,37 a

% Albumen’ 63,03 ab 62,33 b 62,33 b

! Médias seguidas de letras iguais mintisculas na mesma linha nao diferem estatisticamente (Tukey, 5%).

e metionina afetam o processo de sintese de
proteina, e também o processo de percentagem
de gema e albumen. A menor porcentagem
de albimen nos ovos das galinhas criadas em
gaiolas (gaiolas), também pode ser devido ao
estresse das aves, que pode ocorrer em maior
frequéncia nesse tipo de sistema de criagao.
Rozenboim et al. (2007) concluiram que
poedeiras sob estresse, reduzem a resposta das
células da granulosa ao hormonio luteinizante
(LH), produzindo, menor quantidade de
progesterona e também reduzindo a secrecao
de albtmen.

Santos et al. (2011) trabalhando com ovos de
sistemas alternativos (sistema caipira) também
verificou maior porcentagem de gema quando
comparou ovos de granjas comerciais.

Conforme aumentou o tempo de
armazenamento, observou-se aumento linear
(P<0,05) nos valores da percentagem da gema,
sendo que o contrario ocorre coma percentagem
de albamen, onde os valores diminuem com o
passar do tempo (p<0,05). A medida em que
o ovo envelhece, o albumen vai perdendo sua
consisténcia, a gema desloca-se para um lado
e finalmente rompe-se a membrana vitelina,
ocorrendo redugdo na dagua no albumen
em periodos prolongados de estocagem
(ALMEIDA etal., 2016). As principais alteracdes
fisico-quimicas que afetam o albamen dos
ovos logo apds a postura sao: perda de CO,

e de dgua através da evaporagdo do albimen
fluido externo; modifica¢des bioquimicas das
proteinas e perda de agua para a gema, através
do albtimen fluido interno (SUCKEVERIS et
al., 2015). A perda de qualidade é um processo
dependente do periodo e da temperatura de
armazenamento, mostrando que ovos que
sdo mantidos em temperatura de refrigeracao
apresentam menores perdas de qualidade
do que os ovos mantidos em temperatura
ambiente (MUELLER et al., 2017). Em relacao
a percentagem de albumen e de gema, a
diminui¢do da percentagem de albimen e o
aumento da percentagem de gema durante o
tempo de armazenamento pode ser atribuida
pela passagem de 4gua do albamen para a
gema que esta associada as reacdes quimicas
que acontecem na estrutura das proteinas
albumina presente no albtimen fazendo com
que ocorra a passagem de agua por osmose do
albimen para a gema, sendo mais acentuada
esta passagem em ovos que sdo submetidos
a temperatura ambiente (BLAS e MATEOS,
1991).

As  equagdes de  regressio  do
comportamento dos valores de percentagem
de gema e da percentagem de albtiimen ao
longo do periodo de armazenamento foram:
Y= 25,50380000+0,09736508 X; R2=85,09
(porcentagem de gema); Y= 64,59024444-
0,10765556X; R2=89,25 (porcentagem de

Bol. Ind. Anim., Nova Odessa,v.76, p.1-15, 2019 8



Saccomant, A. P. O. et al.

Tabela 7. Unidade Haugh (UH) de ovos para sistemas de criacao, tempo e temperatura de armazenamento.

Tempo de armazenamento (dias

Sistema de Criacdo 0 7 14 21 28

Temperatura ambiente (°C) *

Cage-free 90,48 a 40,81 a 31,46 a 2422 b 21,81 b

Gaiolas 87,59 ab 4594 a 34,76 a 29,82 ab 31,59 a

Free-range 81,77 b 45,50 a 34,31 a 32,08 a 29,40 a
Temperatura geladeira (°C)

Cage-free 89,27 a 70,02 a 44,17 a 44,89 a 43,36 b

Gaiolas 87,59 ab 61,10 b 45,02 a 51,12 a 51,64 a

Free-range 81,77 b 59,08 b 45,33 a 49,52 a 50,76 b

Média Geral 50,87

CV (%) 15,02

! Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna nao diferem estatisticamente (Tukey, 5%).

albtimen).

Foram observadas diferencas significativas
(p<0,05) da Unidade Haugh entre sistemas
de criagdo, temperatura e tempo de
armazenamento dos ovos coletados (Tabela 7).
Melhores resultados de unidades Haugh foram
observados em ovos frescos, no sistema cage-
free, quando comparado com ovos free-range,
ndo havendo diferencas para ovos provindos
do sistema gaiolas. Conforme aumentou o
tempo de armazenamento os valores de UH
diminuiram, sendo mais acentuado a queda em
ovos armazenados em temperatura ambiente,
Silva Filho et al. (2015) observaram maior UH
de ovos provenientes de sistemas alternativos
de criacao. Apos os 28 dias de armazenamento,
os ovos do sistema cage-free apresentaram
os piores valores de UH em temperatura
ambiente, também apresentando os piores
valores, juntamente com os ovos free-range,
quando mantidos em geladeira.

Segundo o Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos para ovos com boa
qualidade, a unidade Haugh deve ser superior
a 72, intermediaria para valores entre 60 e 72
e de baixa qualidade para valores abaixo de
60 (USDA, 2006), de acordo com os resultados
do presente estudo, somente os ovos frescos
(dia 0), apresentaram boa qualidade, e para a
temperatura refrigerada os ovos conseguiram
manter uma boa qualidade até 7 dias, sendo
que ovos do sistema cage-free apresentaram
resultados superiores aos demais sistemas.

Essa queda acentuada de UH apés a primeira
semana de armazenamento, foi observada por
Lana et al. (2017), também observando melhor
UH em ovos armazenados em geladeira.

O aumento no tempo de armazenamento
diminuiu os valores de UH para todos os
sistemas. Estes valores sdo resultantes da
correlagdio que ocorre entre a altura do
albimen e o peso dos ovos da unidade
Haugh. Esse processo de perda de qualidade
é completamente dependente do periodo e da
temperatura de armazenamento e apresenta
maior velocidade durante os primeiros
dias apdés a postura, estudos relatam que
ovos mantidos em menores temperaturas
apresentam valores mais elevados de UH que
0s ovos que sdao mantidos em temperatura
ambiente (PIRES et al., 2015), isso se deve pela
liquefacdo do albtimen, processo que se acelera
em temperatura ambiente, reduzindo a altura
do albumen, uma das variaveis utilizadas para
mensuracao da UH (LANA etal., 2017).

Foram observados efeitos significativos
(p<0,05)dainteracaoentreossistemasdecriacao,
temperatura e tempo de armazenamento
para indice gema (Tabela 8). De acordo com
os dados obtidos observou-se reducdo nos
valores médios dos indices gemas conforme
aumentou o tempo de armazenamento, sendo
mais evidenciada essa retracdo nos ovos que
foram submetidos a temperatura ambiente.
Aos 7 dias, em temperatura ambiente, os ovos
provenientes do sistema de criacdo cage-free
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Tabela 8. Indice gema de ovos para sistemas de criacdo, temperatura e tempo de armazenamento.

Tempo de armazenamento (dias)

Sistema de criacdo 0 7 14 21 28

Temperatura ambiente (°C)!

Cage-free 0,45 a 0,33 a 0,24 a 0,20 a 0,16 a

Gaiolas 0,46 a 031b 0,23 a 019 a 0,16 a

Free-range 0,44 a 0,32 ab 0,23 a 0,20 a 0,16 a
Temperatura geladeira (°C)*

Cage-free 0,45 a 0,46 a 0,36 b 0,36 b 0,36 a

Gaiolas 0,46 a 0,40 b 0,37 ab 0,35 b 0,36 a

Free-range 0,44 a 0,40Db 0,39 a 0,40 a 0,36 a

Média Geral 0,33

CV (%) 8,05

! Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna nao diferem estatisticamente (Tukey, 5%).

obtiveram maior indice de gema (p<0,05) do
que os ovos do sistema gaiolas, ndo havendo
diferenca para ovos free-range (p>0,05). Na
temperatura de geladeira, nesse mesmo dia,
observou-se melhor indice de gema desses
ovos sobre os outros dois sistemas. Ovos
do sistema free-range tiveram indices de
gema superiores, aos 14 dias, aos ovos cage-
free e aos 21 dias, aos 2 sistemas, todos em
temperatura de geladeira. A partir de 14 dias de
armazenamento em temperatura ambiente, ndo
ocorreram diferencas significativas (p>0,05)
entre os sistemas de criacdo, sendo todos os
valores de indice de gema ficando abaixo de
0,30, que é o preconizado para ovos de boa
qualidade interna (MORAIS, 1997), para os
ovos mantidos sob refrigeragao, independente
do sistema de criagdo das galinhas, obtiveram
IG acima do recomendado, até os 28 dias de
armazenamento.

O comportamento do indice de gema em
relacdo ao tipo de ovos foi distinto, o0 mesmo
sendo observado por Ferreira et al. (2017), onde
0s autores verificaram, que ovos produzidos
em sistemas free-range apresentaram didmetro
significativamente maior do que os ovos
produzidos por galinhas criadas em sistemas
de gaiola, no primeiro dia apés a postura, no
entanto no decorrer do armazenamento, o
comportamento foi semelhante para ambos
os sistemas. Silva Filho et al. (2015), nao
observaram diferencas entre o indice de gema
entre ovos produzidos no sistema cage-free e

em gaiolas.

A reducdo do indice gema pode ser
explicada pelo fato que ao passar do tempo, a
agua do albimen migra para gema, fazendo
com que essa estrutura alongue e se achate,
resultando em estiramento e maior fragilidade
da membrana vitelina (SUCKEVERIS et al.,
2015). Os fatores que influenciam a resisténcia
da membrana vitelinica sdao os mesmos
que influenciam a qualidade do albtmen,
dessa maneira, durante o armazenamento a
qualidade dos ovos ¢é afetada pela temperatura
que os ovos sao submetidos, umidade e o tempo
de estocagem (GIAMPIETRO-GANECO et al.,
2015; LANA et al., 2017).

De acordo com os resultados obtidos houve
interagdo significativas (p<0,05) entre sistema
e tempo de armazenamento, no pH das gemas
(Tabela 9). O sistema gaiolas apresentou
melhores resultados para o pH da gema, com o
armazenamento, quando comparados com os
sistemas cage-free e free-range (p>0,05). Esse
aumento ocorre devido a migracdo de ions
alcalinos como o sédio, potassio e 0 magnésio
do albimen para a gema durante o periodo de
armazenamento, que sao trocados pelos ions
de hidrogénio, provocando um acréscimo no
pH da gema (SHANG et al., 2004). Saloman
(1991) relatou através de seus estudos que
a qualidade da gema é pouco alterada até o
sétimo dia, independentemente do ambiente
de armazenamento, sendo mais expressiva a
partir de 14 dias.
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Tabela 9. pH da gema de ovos para sistemas de criagdo, tempo e temperatura de armazenamento.

pH da gema'
Sistema de criacdo Tempo de armazenamento (dias)
0 7 14 21 28

Gaiola 6,07 a 6,03 a 6,14 a 6,08 a 6,07 a
Cage-free 5,95 a 6,22 b 6,31 a 6,47 b 6,46 b
Free-range 611a 6,15Db 6,18 a 6,29 b 6,35b
Média Geral 6,19

CV (%) 5,03

Temperatura pH do albtmen’

Ambiente 823 a 9,06 b 9,18 b 9,28 Db 9,32b
Geladeira 8,23 a 8,72 a 8,74 a 8,82 a 8,73 a
Média Geral 8,83

CV (%) 4,49

! Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente (Tukey, 5%)

O comportamento das equagdes de
regressao dos sistemas de criacdo em
relacdo ao tempo de armazenamento sobre
o pH da gema, foram as seguintes: Y=
6,02853333+0,01066678 X; R2=88,32 (cage-
free); Y= 6,05800476-0,00541327X+0,0009948
01X2+0,00002597X3; R2=39,45 (gaiolas); Y=
6,0904+0,00890476 X; R2=95,07 (free-range).

Para o pH do albumen (tabela 9) esse
aumento foi mais expressivo nos ovos que
estavam em temperatura ambiente do que os
ovos que estavam sob resfrigeragdo, visto que
o aumento do pH do albtiimen é resultante
da perda de CO, para o ambiente, de modo
a alterar o sabor dos ovos e piorar a unidade
Haugh, ja que o pH alcalino afeta a membrana
vitelinica, esta perda é maior nas primeiras
12 horas ap6s a postura e é acelerada pela
temperatura de armazenamento (SCHIMIDT
et al.,, 2002), por isso ovos que sdo mantidos
em temperaturas ambiente apresentam valores
mais alcalinos do que os que sdo mantidos
sob refrigeracdo. O acido carbonico presente
no albamen dissocia-se formando 4dgua e gas
carbonico que sao liberados para o meio externo
provocando dessa maneira um aumento do
pH do albimen, e transformando o albumen
denso em liquido, interferindo na qualidade
do ovo (ORDONEZ, 2005). O aumento é bem
mais evidente nos primeiros 7 dias (LAPAO
et al., 1999), onde houve um aumento de 8,23
para 9,06 para a temperatura ambiente e 8,72

para geladeira.

O comportamento das equagdes de
regressio em relacdo as temperaturas de
armazenamento sobre o pH do albumen,
foram: Y= 8,29998095+0,10024026X;
R2=94,04 (temperatura ambiente); Y=
8,26816508+0,06091474X; R2=92,11
(temperatura geladeira).

Houve interacdo significativa (p<0,05)
para a oxidacdo lipidica da gema, entre
sistemas de criagdo, temperatura e tempo
de armazenamento (Tabela 10), sendo que
tornou-se mais expressiva com o passar do
tempo, sendo maiores quando os ovos foram
armazenados em temperatura de geladeira,
nao sendo identificada diferenca significativa
(p>0,05) entre os ovos dos diferentes sistemas
de criacdo, ap6s 28 dias de armazenamento.

A andlise de TBARS é importante para
verificar o indice de qualidade do ovo, onde
indica a oxidagao lipidica. Ovos com excelente
qualidade apresentam valores inferiores a 0,03
mg de malonadeido/kg de amostra, sendo
que o limite para consumo é de 0,07 a 0,08 mg
de malonaldeido/kg de alimento (CADUN
et al.,, 2005). Dessa maneira os resultados
encontrados estdo dentro dos limites aceitaveis
para o consumo de alimentos

Os ovos frescos do sistema free-range foram
0s que apresentaram menores valores de
TBARS (p<0,05), o mesmo sendo observado
ap6s 7dias de armazenamento, independente
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Tabela 10. Valores de TBARS (mg TMP/kg), para o efeito da interacdo entre sistemas de criacdo, temperatura e tempo

de armazenamento dos ovos.

TBARS (mg TMP/kg)
Sistema de criacao Tempo de armazenamento (dias)
0 7 14 21 28
Cage-free 0,021 b 0,021 b 0,024 a 0,021 a 0,030 a
Gaiolas 0,015 a 0,023 b 0,027 b 0,033 ¢ 0,032 a
Free-range 0,013 a 0,018 a 0,024 a 0,025 b 0,031 a
Temperatura geladeira (°C)*
Cage-free 0,022 ¢ 0,024 b 0,027 a 0,034 a 0,045 a
Gaiolas 0,016 b 0,024 b 0,035 ¢ 0,040 b 0,047 a
Free-range 0,013 a 0,020 a 0,029 b 0,046 ¢ 0,047 a
Média Geral 0,028
CV (%) 7,72

'Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente (Tukey, 5%).

da temperatura. No entanto aos 14 e 21 dias
de armazenamento, os ovos do sistema cage-
free foram superiores, tanto em temperatura
de geladeira, quanto na temperatura ambiente,
ndo havendo diferenca significativa (p>0,05)
aos 28 dias de armazenamento, independente
do sistema de producdo dos ovos e da
temperatura armazenada.

Para temperatura de armazenamento,
resultados semelhantes foram encontrados por
Oliveira et al. (2015), que observaram aumento
nos valores de TBARS no armazenamento com
menores temperaturas durante o periodo de
estocagem. Esses resultados provavelmente
sdo decorrentes da diluicdo da oxidacdo
lipidica nos ovos que foram armazenados
em temperatura ambiente mascarando dessa
maneira o resultado, demonstrando menores
valores do que os ovos que foram armazenados
na temperatura de geladeira.

Houve efeito significativo (p<0,05) para a
composicdo centesimal dos ovos nos valores
de proteina bruta e extrato etéreo, ndo havendo

diferenca significativa (p>0,05) para matéria
seca, umidade e cinzas nos diferentes sistemas
de criacdo das poedeiras (Tabela 11).

A composicao centesimal dos ovos foi
semelhante ao encontrado por Santos et al.,
(2011), também ndo encontrando diferengas
significativas entre ovos convencionais e de
sistema alternativo, para umidade e matéria
mineral e observou menor concentracdo de
proteina bruta em ovos de aves criadas soltas,
comparacdo com poedeiras semipesadas no
sistema convencinal. Os mesmos autores nao
observaram diferencas para extrato etéreo
nos ovos, diferente do presente estudo. No
presente estudo galinhas criadas no sistema
cage-free produziam ovos com maior
quantidade de EE, quando com parado com
ovos do sistema free-range (p<0,05), ndao
diferindo significativamente do sistema gaiolas
(p>0,05). Mizumoto et al. (2008) observaram
menor concentracdo de extrato etéreo em ovos
organicos em relacdo ao sistema gaiolas, isso se
deve ao fato desse sistema (assim com o free-

Tabela 11. Valores médios percentuais da matéria seca (MS), umidade (U), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e

matéria mineral (MM).!

Sistema de criagdo MS U PB EE MM
Cage-free 98,18 a 1,82 a 35,98 a 51,91 a 3,59 a
Gaiolas 98,66 a 1,34 a 35,56 a 51,10 ab 3,64 a
Free-range 98,30 a 1,70 a 33,89 b 50,68 b 3,57 a

! Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente (Tukey, 5%)
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range) a ave ter acesso a piquetes, consumindo
uma maior quantidade de fibra. A fibra possui
a propriedade 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
insoltveis, eliminando-os juntamente com as
excretas (GUCLU et al., 2004).

Os teores de extrato etéreo e de proteina tem
relagdo direta com o tamanho dos ovo, dessa
maneira como o free-range apresentou peso dos
ovos menores, a relacdo de proteina e extrato
etéreo dos ovos também foram menores.

CONCLUSAO

Conclui-se que a qualidade fisico-quimi-
ca dos ovos nos diferentes sistemas pode ser
influenciada pela temperatura e periodo de
armazenamento, pois ovos mantidos sob refri-
geracao obtiveram melhores resultados para
todos os parametros avaliados, sendo que o pe-
riodo de armazenamento influéncia de forma
mais acentuada a qualidade de ovos mantidos
em temperatura ambiente.

Ovos provenientes de sistemas de criacdao
alternativos possuem boa qualidade quando
comparado ao sistema de gaiolas.

Galinhas criadas em sistema free-range pro-
duziram ovos com menor peso e menor con-
centracdo de proteina e extrato etéreo.
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