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SUPLEMENTAÇÃO DE RAÇÃO DE CODORNAS COM VITAMINAS A, D e E 

SOBRE O DESEMPENHO E QUALIDADE DOS OVOS 
 

RESUMO – Objetivou-se verificar o desempenho, concentração das vitaminas na 

gema e qualidade dos ovos armazenados em diferentes períodos e condições, quando 

codornas japonesas foram submetidas a suplementações acima das exigências de 

vitaminas A, D e E na dieta. Foram utilizadas 192 codornas, com 6 repetições e 8 aves 

por parcela, distribuídas em delineamento inteiramente casualizado. Foram avaliadas 

características de desempenho, concentração das vitaminas, qualidade interna e 

externa dos ovos frescos e armazenados. O método utilizado para quantificar as 

vitaminas na gema foi a Cromatografia Líquida de Alta Eficiência. A suplementação das 

vitaminas não proporcionou melhora no desempenho produtivo e na qualidade interna e 

externa dos ovos, com exceção da suplementação de vitamina D que proporcionou 

aumento no consumo. Quanto ao armazenamento dos ovos, pode-se concluir que a 

suplementação de ambas as vitaminas não influenciou estatisticamente as 

características estudadas. Em relação ao período de armazenamento, os resultados 

mostraram que a qualidade dos ovos não se alterou até os 30 primeiros dias de 

armazenamento. A condição de armazenamento influenciou todos os parâmetros 

estudados, mostrando que em temperatura refrigerada os ovos apresentaram melhor 

estado de conservação. Quanto à incorporação das vitaminas na gema dos ovos, 

verificou-se aumento de 536,27% de vitamina A para o nível de 30000 UI/kg, 13,43% de 

vitamina D para o nível de 1500 UI/kg e 479,05% de vitamina E para o nível de 600 

UI/kg, sugerindo que o valor nutricional dos ovos, relacionado à vitamina, pode ser 

aumentado pela suplementação na dieta das codornas. 

 

Palavras-chave: armazenamento, colecalciferol, retinol, tocoferol 

 
 
 



 viii 

SUPPLEMENTATION OF FEED QUAIL WITH VITAMINS A, D AND E ON THE 

PERFORMANCE AND QUALITY OF EGGS 

 

SUMMARY - The objective of this study was to evaluate the performance, 

concentration of vitamins and yolk quality of eggs stored at different times and 

conditions when Japanese quail were subjected to A, D and E vitamins supplementation 

above the diets requirements. One hundred and ninety two laying quails were used, with 

6 replicates of 8 birds per unit distributed in a completely randomized design. We 

evaluated the performance characteristics, concentration of vitamins in the yolk, internal 

quality (Haugh unit, yolk index, percentage of yolk and albumen), external quality 

(specific weight, shell thickness, shell percent) of fresh and stored eggs. 

Supplementation of vitamins did not improve the performance and the internal and 

external quality of eggs, except for supplementation of vitamin D that provided an 

increase in consumption. Supplementation of both vitamins did not influence statistically 

the characteristics studied for stored eggs. The results showed that egg quality has not 

changed over the first 30 days of storage. The storage temperature influenced all traits 

studied and the under refrigeration than those stored in environment temperature had 

better quality. The incorporation of vitamins into the egg yolk could be verified. There 

was an increase of 536.27% of vitamin A to the level of 30000 IU / kg, 13.43% of vitamin 

D to the level of 1500 IU / kg and 479.05% of vitamin E to the level of 600 IU / kg, 

suggesting that the nutritional value of eggs, related to the vitamins may be increased by 

supplementation in the diet of quails. 

  

Keywords: cholecalciferol, retinol, storage, tocopherol
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CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 
Introdução  

 

Os ovos são constituídos de vários nutrientes como proteínas, lipídios, vitaminas 

e minerais. Eles também contêm outras substâncias com funções biológicas e, por 

apresentarem todos os aminoácidos essenciais, a proteína do ovo é usada como 

padrão para se avaliar a qualidade nutricional de outros produtos alimentares. De 

acordo com MILLWARD (2004), a proteína do ovo é altamente biodisponível e da mais 

alta qualidade nutricional comparada com todos os outros alimentos.  

 Além de apresentar excelentes características nutricionais, o ovo é um alimento 

barato e acessível, mas a população brasileira não despertou ainda para este fato. O 

preço de uma caixa de 30 dúzias de ovos é de R$ 44,00 (Avisite, 18/05/2009), isso 

equivale R$ 1,46 a dúzia ou ainda R$ 0,12 centavos a unidade. O resultado da 

Pesquisa de Orçamento Familiar realizada pelo IBGE entre 2002 e 2003, revelou que, 

naquele período, a família brasileira, considerando uma média de 3,62 pessoas, 

gastava mensalmente R$ 3,84 com a aquisição de ovos, valor que correspondia a 

1,44% de todas as despesas efetuadas com a alimentação no domicílio. Os gastos com 

ovos absorviam 0,11% (R$ 2,17) e 0,54% (R$ 4,58) da renda mensal familiar, 

considerando as classes de rendimento de até R$ 400,00 a mais de R$ 4.000,00, 

respectivamente (IBGE, 2007). 

No “ranking” mundial de consumo de ovos, o Brasil ocupa o sexagésimo oitavo 

posto, ficando atrás de pelo menos outros dez países latino-americanos, entre eles 

Paraguai, Uruguai, Chile, Argentina e Colômbia. O consumo do produto apontado pela 

FAO (2007) é de 19,57 g per capita diárias, correspondente a volume anual de 7,14 kg 

per capita ou cerca de 141 unidades/ano, considerando a unidade de 55 gramas, 

mesmo volume apontado pela UBA para 2007. Já a população de países como 

Dinamarca, Holanda e Japão consomem 61,9; 52,58 e 52,25 gramas de ovos por dia, 

respectivamente.  
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Segundo o IBGE, no Brasil temos de 10 a 15% da população subnutrida e a taxa 

de mortalidade infantil chega a 23,30% (IBGE, 2009). De acordo com BETTO (2004), 

fome e desnutrição formam um círculo vicioso, produzindo efeitos cumulativos e 

irreversíveis, como a dificuldade de assimilação de conhecimento pelas crianças 

raquíticas ou mal alimentadas, diminuição da imunidade, retardamento mental, cegueira 

e morte precoce, ou seja, de cada mil crianças nascidas vivas no Brasil, cerca de 32 

morrem antes de completar um ano de vida. Ao todo, morrem mais de 150 mil crianças 

por ano. Portanto, é de fundamental importância a tentativa de reverter este quadro. 

De acordo com PITA et al. (2004), o consumidor vem se tornando cada vez mais 

consciente quanto à importância da relação entre dieta e saúde, o que tem estimulado 

os pesquisadores e a indústria de alimentos a desenvolverem produtos enriquecidos 

com nutrientes capazes de produzir efeitos benéficos à saúde. 

Nos países desenvolvidos, os ovos comercializados nos supermercados são 

enriquecidos com outras substâncias, como vitaminas, e pesquisas evidenciaram como 

a adição de vitamina A poderia reduzir os riscos da degeneração macular (MULDER, 

2006). A vitamina E é importante pelas suas propriedades antioxidantes, ajudando a 

prevenir o câncer e doenças do coração. GREGORY III (2001) demonstrou a relação 

inversa entre o “status” nutricional do ácido fólico e o risco de várias formas de doenças 

vasculares, certos tipos de câncer e a ocorrência de má formação do tubo neural em 

embriões. PEDROSA & CASTRO (2005) relataram que a vitamina D, através de suas 

ações no intestino, rins, ossos, é um pró-hormônio fundamental para a homeostase do 

cálcio e para o desenvolvimento do esqueleto saudável. 

Aliado a todos os aspectos positivos de desempenho e aos baixos investimentos, 

a criação de codornas tem despertado grande interesse de produtores, empresas e 

pesquisadores (MURAKAMI & GARCIA, 2007), fato este que pode ser comprovado 

pelos dados apresentados pelo IBGE (2009), em que o efetivo de cabeças de codornas 

no Brasil em 1995 era de, aproximadamente, três milhões e em 2009 este número 

saltou para oito milhões.  

O ovo de codorna é mais atrativo ao consumidor do que o de poedeira comercial 

devido ao sabor e à coloração da casca (SALMA et al., 2007) e, principalmente, pela 
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facilidade de ingestão, pois de uma só vez se consegue mastigar a gema e o albúmen, 

sem que seja necessário o fracionamento, causando o “esfarelamento” dos 

constituintes dos ovos.  

 As vitaminas são encontradas nos alimentos naturais em concentrações muito 

pequenas, porém essenciais para o crescimento normal do organismo e saúde. Devido 

à ausência de vitaminas na dieta ou no caso de não serem absorvidas no intestino, 

provoca no individuo um estado de carência que se traduz por um quadro de patologia 

específico (BALLA, 1998). Neste sentido torna-se importante o enriquecimento de ovos 

com vitaminas, resultando em um alimento de melhor qualidade nutricional para o 

consumo humano. 

 

Vitamina A 

 

De acordo com COWARD (1927), a vitamina A, conhecida pela designação de 

retinol, é instável aos processos oxidativos e a temperaturas acima de 34º C. Essa 

vitamina é um álcool primário, polietilênico e lipossolúvel, apresentando grande 

capacidade reativa, sendo a primeira vitamina a ser identificada (PENTEADO, 2003). 

A vitamina A, um álcool isoprenóide lipossolúvel e insaturado amarelo claro 

cristalino, é composta em sua estrutura de um anel β-ionona hidrofóbico e uma cadeia 

lateral isoprenóide conjugada. As diferentes formas de vitamina A encontradas nos 

tecidos animais são retinol, retinaldeído, ácido retinóico e ésteres de retinil (Figura 1). 

Foi chamada de retinol em referência a sua função específica na retina do olho 

(CHAGAS et al., 2003; EL BEITUNE et al., 2004; DEBIER & LARONDELE, 2005). 

KRAUSE et al. (1998), realizando estudo com a população pobre da Guatemala, 

demonstraram que a fortificação de alimentos foi um instrumento útil para contribuir no 

aumento geral da ingestão de vitamina A naquela população. A eliminação da 

deficiência da vitamina A como problema de saúde pública é uma estratégia primordial 

para melhorar a sobrevivência, o crescimento e o desenvolvimento das crianças 

(MILAGRES et al., 2007). 
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Figura 1. Estrutura química das principais formas da vitamina A 

Fonte: BOWEN et al. (2000). 

 

RONCADA et al. (1978), descreveram a vitamina A como sendo a mais estudada 

das vitaminas, já que sua deficiência prolongada causa grave doença carencial, a 

hipovitaminose A. Se não tratada a tempo, a hipovitaminose A acarreta uma síndrome 

ocular, a xeroftalmia, a qual poderá conduzir a um quadro de cegueira irreversível. 

O estudo realizado por UNDERWOOD (1998) revelou que mais de 100 milhões 

de crianças na fase pré-escolar apresentam os sintomas da deficiência de vitamina A e 

é a causa mais freqüente de problemas na visão em crianças de países em 

desenvolvimento. 

 BEATÓN et al. (1993) publicaram uma meta-análise de oito estudos realizados 

na Ásia e África em crianças na fase pré-escolar que receberam suplementos de 

vitamina A. Estes autores chegaram à conclusão que a administração de vitamina A 

reduziu a mortalidade em, aproximadamente, 23% e em dois destes estudos, esta taxa 
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foi de quase 50% e que os programas de suplementação com vitamina A a cada quatro 

a seis meses são efetivos. 

BEITUNE et al. (2007) realizaram uma interessante revisão sobre a vitamina A e 

mostraram que a história desta vitamina está intimamente relacionada às suas 

aplicações clínicas, principalmente ao controle da cegueira noturna. Segundo FRANCO 

(1998), esta afecção foi descrita pela primeira vez no Egito cerca de 1500 a.C. Somente 

a partir do século XIX, surgiram os primeiros relatos associando algumas alterações 

oculares com a deficiência dietética. A descoberta da vitamina A ocorreu quase que 

simultaneamente em 1913 por dois grupos independentes de pesquisadores das 

Universidades de Wisconsin e Yale. 

Segundo PRADO et al. (1995), em vários países a deficiência de vitamina A 

ainda está associada ao desmame precoce, consumo inadequado de alimentos fontes 

dessa vitamina e à pobreza, levando a um inadequado consumo desse nutriente. 

 Com respeito à vitamina A, nos países da América Latina não é freqüente a 

manifestação da forma clínica severa da deficiência desta vitamina, todavia, a forma 

subclínica é capaz de provocar transtornos na integridade do tecido epitelial, do sistema 

imune e contribuir no aumento da morbidade e, principalmente, nos problemas 

relacionados ao sistema da visão (SOMMER et al., 1984, MORA et al., 1998 e LEAL et 

al., 2007). 

 Os carotenóides atuam como precursores da vitamina A, realizando a conversão 

para retinol na parede do intestino (SURAI, 2002). Os retinóis, e alguns dos precursores 

carotenóides, são encontrados nos ovos de aves, mais especificamente na gema, em 

concentrações elevadas e são considerados essenciais ao desenvolvimento 

embrionário (BOILY et al., 2003). Do conteúdo de vitamina A analisado em ovos frescos 

de poedeiras, 80% estava na forma de retinol (KARADAS et al., 2006). QUADRO et al. 

(2003) mostraram que todos os precursores da vitamina A devem ser obtidos através 

da dieta na forma de retinol, ésteres de retinil ou carotenóides, pois as aves são 

incapazes de sintetizar esta vitamina. 

 O nível de vitamina A é significativamente alterada no ovo pelo aumento desta 

vitamina na dieta de poedeiras (NABER, 1979). Suplementando-se de duas a três 
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vezes mais os níveis recomendado pelo NRC, consegue-se transferir de 60 a 80% 

destes valores para o ovo (NABER & SQUIRES, 1993). MENDONÇA Jr. et al. (2002) 

observaram aumento progressivo na incorporação de retinol na gema dos ovos quando 

a vitamina A for suplementada na dieta basal de poedeiras. 

COŞKUN et al. (1998), suplementando galinhas poedeiras durante 72 semanas 

com diferentes níveis de vitamina A (0, 4.000, 12.000 e 24.000 UI de vitamina A/kg 

dieta), não observaram mudança significativa na produção de ovos. 

WATANABE (1999) descreveu mudança do perfil vitamínico do ovo mediante a 

suplementação da dieta com níveis de vitaminas acima daqueles recomendados para 

máximo desempenho, podendo resultar em um alimento de melhor qualidade para o 

consumo humano. 

 

Vitamina D 

 

A vitamina D é de extrema importância na formação normal dos ossos e ovos. A 

deficiência, quando prolongada e severa, pode levar à osteomalácea em adultos e ao 

raquitismo em crianças. A vitamina D pode ser suprida através da dieta ou produzida 

pela pele por meio da ação dos raios solares.  

 Em revisão feita por PEDROSA & CASTRO (2005), foi demonstrado que a 

vitamina D, através de suas ações no intestino, rins, ossos e glândulas paratireóides, é 

um pró-hormônio fundamental para a homeostase do cálcio e para o desenvolvimento 

de um esqueleto saudável. BOLLAND et al. (1983) sugeriram que a 1,25(OH)2D3 seria a 

responsável pela estimulação do transporte ativo de cálcio para o interior do retículo 

endoplasmático pelo cálcio ATPase e que a atividade desta enzima seria regulada pela 

fosforilação de proteínas na membrana do retículo estimulada pela 1,25(OH)2D3. 

O colecaliferol (vitamina D3) é a única forma química de vitamina D que atua 

como precursor nutricional do metabólito 1,25 (OH)2D3, forma ativa, atuando no 

metabolismo do cálcio e do fósforo e na formação e fortalecimento de ossos, patas e 

cascas dos ovos (SCOTT et al., 1982).  
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 A vitamina D, mediante suas ações sobre a regulação do transporte de cálcio 

(CURRY et al., 1974; BOLLAND et al., 1983), síntese protéica (BIRGE & HADDAD, 

1975; POITON et al., 1979) e cinética da contração (BIANCO & LAZARETTI-CASTRO, 

1999; GLERUP et al., 2000) é importante para manutenção da massa, da força e da 

velocidade de contração do músculo esquelético. 

Os níveis sugeridos de vitamina D para poedeiras variam de 300 a 2.500 UI/kg 

de ração (NRC, 1994; LESSON & SUMMERS, 1997,2001; FEEDSTUFFS, 1998; 

ROSTAGNO et al., 2005). 

Em experimento realizado por HERNÁNDEZ et al. (2001) suplementando a dieta 

de galinhas de primeiro e segundo ciclos de produção com 25(OH)D3 (metabólito da 

vitamina D), postularam uma melhora na espessura da casca dos ovos, mostrando a 

importância da vitamina D no metabolismo e na absorção do cálcio e do fósforo. 

 O ovo, entre poucos alimentos naturais, é uma fonte potente de vitamina D para 

humanos. Pesquisas têm indicado que a vitamina D3 (colicalciferol), contida no ovo, 

pode ser muitas vezes aumentada pela suplementação desta na dieta de poedeiras 

(MATTILA et al., 1999 e 2004). A suplementação de vitamina D3 na dieta, não alterou a 

composição de ácidos graxos ou as propriedades sensoriais e funcionais dos ovos 

(MATTILA et al., 2003). 

 

Vitamina E 
 

A vitamina E é necessária ao organismo e exerce várias funções como atividade 

antioxidante, manutenção das membranas das células, manutenção das células 

vermelhas e nervos, efeito antiinflamatório e estímulo da resposta imune (AUSTRALIAN 

EGG, 2005).  

De acordo com BATISTA et al. (2007), a vitamina E apresenta efeitos positivos, 

tanto para a qualidade nutricional dos alimentos quanto para a saúde humana, sendo a 

sua utilização na indústria alimentícia como antioxidante natural uma estratégia eficaz 

para o aumento da ingestão desse micronutriente.  
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WEBER (2001) descreveu a vitamina E como um grupo de componentes 

lipossolúveis importantes para a reprodução, crescimento, integridade das células e 

tecidos e prevenção de doenças. Os animais não sintetizam a vitamina E, e são, 

portanto, dependentes de fontes dietéticas para suprir suas exigências. 

O enriquecimento de ovos com ácidos graxos poliinsaturados (PUFAs) e 

vitaminas tem despertado grande interesse da indústria avícola, favorecendo o 

aparecimento no mercado brasileiro de algumas marcas comerciais que visam 

conquistar parcela da população preocupada em ingerir dietas mais saudáveis (PITA et 

al., 2004).  

 A suplementação de vitamina E ajuda na estabilidade oxidativa das células, bem 

como melhora as propriedades sensoriais dos alimentos de origem animal (WENK et 

al., 2000). O requerimento de vitamina E para poedeiras comerciais e outras aves está 

estabelecido pelo NRC (1994), porém, tem sido proposto que os níveis de 

antioxidantes, como a vitamina E, da dieta devem variar de acordo com a 

susceptibilidade da oxidação dos tecidos ou produtos de origem animal (WANG et al., 

1996). 

A vitamina E é o principal componente antioxidante transportado na corrente 

sangüínea pela fase lipídica das partículas lipoprotéicas. Junto com o beta-caroteno e 

outros antioxidantes naturais, chamados ubiquinonas, a vitamina E protege os lipídios 

da peroxidação. A ingestão de vitamina E em quantidades acima das recomendações 

pode reduzir o risco de doenças cardiovasculares, melhorar a condição imune e 

modular os processos degenerativos importantes associados ao envelhecimento em 

humanos (SOUZA et al., 2003). 

Segundo FARIA & JUNQUEIRA (2000), a absorção da vitamina E ocorre no 

intestino delgado onde é rapidamente hidrolisada da sua forma esterificada pela lipase. 

A bílis é necessária para a sua absorção, pois atua na formação das micelas. A 

vitamina E então é incorporada em protomicrons, que são transportados ao fígado. 

Subsequentemente se ligam às proteínas de baixa densidade sendo, então, 

transportadas para todos os tecidos. 
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A vitamina E, por ser um composto lipossolúvel e compor as membranas 

celulares, é considerada um antioxidante natural e, portanto capaz de impedir a 

deterioração lipídica, impedindo a formação de hidroperóxidos (BUCKLEY et al., 1995). 

Devido à sua capacidade antioxidante, além dos benefícios para a saúde, a vitamina E 

tem ações benéficas sobre o alimento, minimizando a formação de radicais livres 

(BATISTA et al., 2007). 

Reforçando sua importância, BIANCHI & ANTUNES (1999) mostraram que a 

vitamina E é um componente dos óleos vegetais, sendo encontrada na natureza em 

quatro formas diferentes α, β, γ e δ-tocoferol, sendo o α-tocoferol a forma antioxidante 

amplamente distribuída nos tecidos e no plasma. A vitamina E encontra-se em grande 

quantidade nos lipídeos, e evidências recentes sugerem que essa vitamina impede ou 

minimiza os danos provocados pelos radicais livres associados com doenças como 

câncer, artrite e catarata e o envelhecimento. A vitamina E tem a capacidade de impedir 

a propagação das reações em cadeia induzidas pelos radicais livres nas membranas 

biológicas. Os danos oxidativos podem ser inibidos pela ação antioxidante dessa 

vitamina, juntamente com a glutationa, a vitamina C e os carotenóides, constituindo um 

dos principais mecanismos da defesa endógena do organismo. 

          GROBAS et al. (2002) mostraram relação linear positiva entre a suplementação 

de dl-α-acetato de tocoferil e a concentração de α-tocoferol na gema de ovos de 

poedeiras.  

Segundo BATISTA et al. (2007), embora a deficiência de vitamina E não seja um 

problema de saúde pública, a ingestão de doses maiores que a estabelecida pela atual 

recomendação, tem conduzido a efeitos benéficos contra doenças causadas pelo 

estresse oxidativo, o que sugere que a fortificação dos alimentos pode contribuir para a 

ingestão adequada de vitamina E. 

 

Ovos enriquecidos com vitaminas 
 

Segundo ZANCUL (2004), a fortificação de alimentos é um procedimento muito 

eficaz para prevenir a deficiência de vários micronutrientes, entre eles a deficiência 
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nutricional da vitamina A. Com a tecnologia existente atualmente, é possível fazer a 

fortificação de alimentos industrializados e, futuramente, a biofortificação das sementes 

com vitamina A e ferro sem a alteração das propriedades dos alimentos. 

SQUIRES & NABER (1993) verificaram aumento no teor de retinol na gema de 

ovos de galinhas suplementadas com uma, duas ou quatro vezes os níveis de vitamina 

A recomendados pelo NRC. Os mesmos autores sugeriram uma eficiência de 80% de 

transferência de vitamina A da ração para o ovo em dietas com 8.000 UI de vitamina 

A/kg, ou seja, de 244 UI de vitamina A depositada no ovo.  

Em experimentos semelhantes, MENDONÇA Jr. et al. (2002) e MORI et al. 

(2003) suplementando dietas de galinhas Hy-Line, verificaram aumento de 53,3% e 

50,6% de retinol na gema de galinhas quando suplementadas com 30.000 UI e 25.000 

UI de vitamina A/kg, respectivamente.  Do mesmo modo, KARADAS et al. (2006) 

relataram aumento na concentração da vitamina A na gema de ovos de codornas pela 

suplementação de três fontes de caroteno. 

Em estudo com adição de vitamina A na ração sobre as concentrações de retinol 

e tocoferol no plasma e na gema do ovo de galinhas, WATANABE (1999) verificou 

elevação progressiva nos teores de retinol na gema de ovos com a suplementação de 

acetato retinil à dieta basal, com percentuais de incremento que variaram de 8,63% 

(5.000UI de vitamina A/kg) a 50,56% (25.000 UI de vitamina A/kg). 

RAMALHO (2007), estudando o efeito da suplementação com retinol palmitato 

em codornas japonesas, encontrou incremento progressivo na incorporação de retinol 

na gema do ovo em resposta à suplementação, atingindo valores 384% superiores aos 

dos tratamentos controle. 

Suplementando a dieta de poedeiras com níveis crescentes de D2 e D3 (6.000 e 

15.000UI/kg), MATTILA et al. (2004) verificaram que o grupo de poedeiras que recebeu 

dieta com D3, apresentou enriquecimento da gema dos ovos que variou de 9,1-13,6 com 

6000 UI e de 25,3-33,7 μg de colecalciferol/100 g de gema, para aves suplementadas 

com 15.000 UI/kg.  

Investigando o efeito da suplementação e a rapidez da transferência do 

colecalciferol da dieta de poedeiras para a gema dos ovos, MATTILA et al. (2003) 
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verificaram que o enriquecimento da gema dos ovos alcançou os maiores valores após 

8-13 dias da suplementação, sendo que após 112 dias de suplementação a 

concentração de colecalciferol diminuiu gradualmente.  

BÖLÜKBASI et al. (2007) verificaram que a suplementação de vitamina E 

provocou aumento na deposição de α-tocoferol na gema de ovos de poedeiras 

expostas a estresse térmico, inibindo a reação em cadeia da peroxidação na gema. 

Suplementando dieta de poedeiras com níveis crescentes de vitamina E (0, 200, 

400 e 600 mg/kg), MORI et al. (2003) observaram aumento na concentração de α-

tocoferol na gema de 10,9 μg/g (dieta controle) para 160,6; 264,1 e 383,2 μg/g, 

respectivamente. 

Verificando a influencia de altos níveis de vitamina E (0; 100; 1000; 10000 e 

20000 mg de dl-α-acetato de tocoferol/kg) na dieta de poedeiras durante 10 semanas, 

SÜNDER & FLACHOWSKY (2001) observaram aumento proporcional de tocoferol na 

gema com a inclusão da vitamina E na dieta. 

Em experimento com adição de ácidos graxos e vitamina E na dieta de poedeiras 

da linhagem Babcock, PITA et al. (2004) obtiveram correlação positiva entre a 

quantidade de vitamina E ingerida e a concentração de alfa-tocoferol incorporado à 

gema do ovo (R2=0,9613). 

Estudando o efeito da suplementação da vitamina E (0, 200, 400, 600 e 800 mg 

de acetato de dl-α-tocoferil/kg) no enriquecimento de ovos de poedeiras Hy-Line com 33 

semanas, ALMEIDA (2001) encontrou elevação progressiva e significativa das 

concentrações de tocoferol na gema do ovo com percentuais de incremento que 

variaram de 298% (T200) a 972% (T800). 

Avaliando o efeito de dois níveis de proteína bruta (14 e 16%) e dois níveis de 

vitamina E (25 e 250 mg/kg) na dieta de matrizes de frangos de corte sobre a 

concentração de α-tocoferol na gema, BARRETO et al. (1999) verificaram aumento na 

concentração de alfa-tocoferol de seis vezes, independente do nível de proteína bruta 

na dieta. 

GALOBART et al. (2002) observaram que a concentração de α-tocoferol na 

gema aumentou após o quarto dia de suplementação de vitamina E (200 mg/kg) e os 
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valores alcançaram o pico no 14º dia (168 μg/g de gema), reduzindo de 10-12 % deste 

valor até 19º dia. 

Suplementando a dieta de poedeiras com oito níveis de vitamina E (0, 20, 40, 80, 

160, 320, 640 e 1280 UI/kg), GROBAS et al. (2002) demonstraram que a concentração 

de α-tocoferol na gema dos ovos aumentou linearmente conforme a inclusão de 

vitamina E na dieta. 

Analisando a desnutrição nas populações de baixa renda, excelente valor 

nutricional dos ovos, crescente demanda por ovos de codornas e a possibilidade de 

aumentar as concentrações destas vitaminas nos ovos, idealizou-se este estudo com o 

intuito de que parte da população menos favorecida e que apresente determinadas 

deficiências nutricionais tenha a possibilidade de melhorar a sua qualidade de vida com 

o consumo destes ovos e não com a finalidade de recomendar o seu uso para 

pequenos e grandes produtores no sentido de aumentar a sua renda com a venda 

destes ovos. 

 

Objetivos do estudo 
 

Objetivou-se neste estudo avaliar o efeito da suplementação de ração de 

codornas com vitaminas A, D e E sobre a concentração destas vitaminas na gema, na 

tentativa de melhorar o nível nutricional dos ovos, assim como verificar o efeito desta 

suplementação no desempenho e qualidade interna e externas dos ovos armazenados 

em diferentes períodos e condições de armazenamento. 
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CAPÍTULO 2 – SUPLEMENTAÇÃO DE RAÇÃO DE CODORNAS COM VITAMINA A 

 
RESUMO - O objetivo deste trabalho foi verificar o desempenho, a concentração 

da vitamina A na gema e a qualidade interna e externa dos ovos armazenados em 

diferentes períodos e condições de armazenamento, quando codornas japonesas foram 

submetidas a suplementações acima das exigências de vitamina A na dieta. Foram 

utilizadas 192 codornas na fase de postura, com 70 dias de idade, com 6 repetições e 8 

aves por parcela, distribuídas em delineamento inteiramente casualizado. Os 

tratamentos foram: controle; 10.000; 20.000 e 30.000 UI de vitamina A/kg de ração. 

Foram avaliadas as características de desempenho, concentração de retinol na gema, 

qualidade interna (unidade Haugh, índice gema, porcentagem de gema e de albúmen), 

qualidade externa (peso específico, espessura da casca, porcentagem de casca) de 

ovos frescos e armazenados. O método utilizado para quantificar o retinol na gema foi a 

Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE). Os resultados revelaram que não 

houve diferenças significativas no desempenho e na qualidade interna e externa dos 

ovos.  Quanto à concentração de retinol na gema, a suplementação ocasionou aumento 

linear, atingindo valores 536,27% superiores aos valores do controle para o nível de 

30.000 UI de vitamina A/kg, sugerindo que o valor nutricional dos ovos, relacionado à 

vitamina A, pode ser aumentado pela suplementação da dieta das codornas. Em 

relação ao armazenamento dos ovos, os resultados revelaram que a qualidade dos 

ovos não se alterou até os 30 primeiros dias de armazenamento em temperatura 

ambiente, sendo que a refrigeração pode prolongar esse período de armazenamento.  

 

Palavras-Chave: armazenamento, desempenho, qualidade, retinol 

 
 

 
 
 
 



 24 

Introdução 

 

A vitamina A ocorre fisiologicamente nas formas de álcool (retinol), aldeído 

(retinal), ácido (ácido retinóico) e éster (éster de retinil), sendo encontrada 

exclusivamente em produtos de origem animal, como por exemplo, em fígado, ovos ou 

leite, e em produtos suplementados (BASU & DICKERSON, 1996). As formas 

precursoras da vitamina A são os carotenóides, que possuem atividade biológica da 

vitamina após serem convertidas em retinol nas células intestinais. Tais pigmentos são 

encontrados nos vegetais de coloração verde-escuro ou amarelo-alaranjados e frutas, 

sendo naquelas plantas mais escuras associadas com níveis mais elevados da pró-

vitamina A.  

De acordo com COWARD (1927), a vitamina A, conhecida pela designação de 

retinol, é instável aos processos oxidativos e a temperaturas acima de 34º C. Essa 

vitamina é um álcool primário, polietilênico e lipossolúvel, apresentando grande 

capacidade reativa, sendo a primeira vitamina a ser identificada (PENTEADO, 2003). 

A recomendação de vitamina A para poedeiras é de 4000UI/kg de dieta tanto 

para a obtenção de melhores índices de produção de ovos quanto para a máxima 

eclodibilidade (NRC, 1994). Entretanto, pode ser fornecida em doses elevadas, pois é 

pouco tóxica, dependendo da forma metabólica da vitamina. O retinol e seus ésteres 

apresentam baixa toxicidade em níveis de 1 a 1,5 milhões de unidades internacionais 

por kg de ração. Isso significa que seu nível tóxico é de 500 vezes superior à dose 

ótima (RUTZ, 2002). 

O nível de vitamina A pode ser significativamente alterado no ovo pelo aumento 

desta vitamina na dieta de poedeiras (NABER, 1979). Segundo JOSHI et al. (1973), a 

vitamina A na gema do ovo está presente, principalmente, como retinol e em menor 

quantidade como ésteres de retinil. 

Suplementando-se de duas a três vezes acima dos níveis recomendado pelo 

NRC, consegue-se transferir de 60 a 80% destes valores para o ovo (NABER & 

SQUIRES, 1993). MENDONÇA Jr. et al. (2002) observaram aumento progressivo na 
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incorporação de retinol na gema dos ovos quando a vitamina A foi suplementada na 

dieta basal de poedeiras. 

Nas aves, a gema do ovo parece ter necessidades especiais em relação a 

vitamina A, desempenhando uma função de armazenagem para o desenvolvimento da 

ave, não apenas durante a incubação, mas também nos primeiros estágios da vida da 

ave (BÁRDOZ, 1989). 

De acordo com SOUZA & VILAS BOAS (2002), a deficiência prolongada de 

vitamina A pode causar uma grave doença carencial em humanos, a hipovitaminose A, 

que pode, por sua vez, acarretar xeroftalmia e cegueira. Embora possa ser prevenida, a 

hipovitaminose A ainda é um problema de saúde pública em vários países em 

desenvolvimento (RAMALHO et al., 2002). 

Segundo WATANABE (1999), a possibilidade de se oferecer ovos com teores de 

vitamina A acima dos valores normais, vem a ser mais uma alternativa para melhorar a 

imagem desse produto, colocando à disposição do consumidor um alimento 

suplementado. 

Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo verificar o efeito da 

suplementação da vitamina A na dieta de codornas sobre o desempenho, concentração 

de retinol na gema dos ovos e a qualidade interna e externa dos ovos frescos e 

armazenados durante 10, 20 e 30 dias. 
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Material e Métodos 

 
Experimento 1 - Desempenho, concentração de retinol na gema e qualidade interna e 
externa de ovos de codornas submetidas à suplementação com níveis acima das 
exigências de vitamina A na dieta 

 

O experimento foi realizado no Aviário Experimental do Departamento de 

Zootecnia da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias, FCAV/UNESP – 

Jaboticabal (SP), em galpão convencional para codornas. 

 Foram utilizadas 192 codornas debicadas, com 70 dias de idade, distribuídas em 

delineamento inteiramente casualizado e submetidas a quatro tratamentos (controle, 

10.000, 20.000 e 30.000 UI de vitamina A/kg de ração), com seis repetições e oito aves 

por parcela. As aves do grupo controle receberam dieta basal com os níveis normais de 

vitamina A recomendado para atender às necessidades das aves (Tabela 1) seguindo 

as tabelas de composição de ingredientes de ROSTAGNO et al. (2005) e as exigências 

nutricionais, de acordo com o proposto por MURAKAMI (1991) e NRC (1994). Esta 

dieta basal foi suplementada com níveis de vitamina A acima das exigências 

anteriormente mencionados, constituindo, assim, os tratamentos. A vitamina A utilizada 

no experimento foi fornecida pela empresa M.Cassab Comércio e Indústria Ltda. 

As aves foram alojadas em gaiolas de 32 x 36 x 28cm dispostas em degraus que 

ficavam a 70cm do piso do galpão. Os bebedouros foram do tipo nipple e a ração foi 

fornecida duas vezes ao dia (manhã e tarde), em comedouro contínuo de chapa 

galvanizada. Para não misturar as diferentes rações experimentais, utilizou-se placas 

de madeira que limitavam o comedouro à respectiva parcela.  

Quando as aves atingiram 50% de produção, 70 dias de idade, deu-se início ao 

primeiro ciclo de postura e a partir dessa data a cada 14 dias estabeleceu-se um novo 

ciclo, totalizando quatro ciclos. Ao término de cada ciclo foi realizada a pesagem das 

sobras da ração e dos ovos de cada repetição.  

Foram analisadas as características de desempenho: consumo diário de ração, 

conversão alimentar (consumo/dz e kg de ovos), peso dos ovos, porcentagem de 
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postura, bem como a qualidade interna (unidade Haugh, índice gema, porcentagens de 

gema e de albúmen), externa (peso específico, porcentagem de casca, espessura e 

peso de casca) e a quantificação da vitamina A na gema dos ovos. 

 

Tabela 1. Composição percentual e calculada da ração fornecida às aves na fase de 
postura. 

Ingredientes  % 

Milho 63,507 
Farelo de soja 27,622 
Fosfato bicálcico 2,602 
Calcário calcítico 4,864 
Sal comum 0,400 
DL-metionina (98%) 0,169 
L-lisina (78%) 0,336 
Suplemento vitamínico e mineral1 0,500 
Total 100,00 

 Composição calculada 
Proteína Bruta, (%) 18 
Energia Metabolizável, (kcal/kg) 2800 
Cálcio, (%) 2,50 
Fósforo disponível, (%) 0,55 
Metionina+Cistina total, (%) 0,76 
Lisina total, (%) 1,30 
¹Suplemento Vitamínico e Mineral – Composição/kg de ração: Ácido fólico, 0,31mg; Biotina, 
0,12mg; Colina, 300mg; Niacina, 12,37mg; Pantotenato de cálcio, 3,56mg; Vit. A, 7812,5 UI; Vit. 
B1, 1,85mg; Vit. B12, 25mcg; Vit. B2, 4,25mg; Vit. B6, 1,23mg; Vit. D3, 3125 UI; Vit. E, 15,62mg; 
Vit. K, 1,22mg; Cobre, 9,37mg; Iodo, 0,63mg; Manganês, 57,18mg; Selênio, 0,28mg; Zinco, 
72,28mg; Antioxidante, 0,5mg;  

 
Características avaliadas: 

Unidade Haugh: foi obtida pela relação entre o peso do ovo (g) e a altura do 

albúmen (mm), utilizando-se a fórmula descrita por CARD & NESHEIM (1966): UH = 

100*log (H + 7,57 – 1,7W0, 37), em que: H: altura do albúmen, em milímetros e W: peso 

do ovo, em gramas, com auxílio de um micrômetro de mesa da marca AMES – S6428. 
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Índice gema: foi avaliada com as medidas de altura (AG) e largura da gema 

(LG), com auxílio de um paquímetro da marca Professional, sendo que a relação entre 

as duas medidas forneceu o índice gema, ou seja, IG=AG/LG. 

Relação gema/ovo, albúmen/ovo e casca/ovo: após os ovos serem 

quebrados, tomou-se os pesos das gemas e das cascas, após serem secas. O peso do 

albúmen foi calculado pela diferença entre o peso do ovo e estes dois constituintes do 

ovo, ou seja, a gema e a casca. A relação entre os constituintes do ovo foi calculada 

utilizando o peso do ovo inteiro como quociente. 

Peso específico: foi realizado com todos os ovos íntegros produzidos no último 

dia de cada período, por imersão dos ovos em baldes com diferentes soluções salinas, 

cujas densidades variaram de 1,050 a 1,085 com intervalos de 0,005. 

Espessura de casca: foram avaliadas três medidas na região equatorial para 

que se fosse feito a média da espessura de casca, com auxílio do micrômetro da marca 

Mitutoyo, de 0,001 mm de precisão. 

Após o final do quarto ciclo, ou seja, após 56 dias do início do experimento, três 

ovos de cada repetição foram coletados aleatoriamente. Os ovos foram pesados, assim 

como o mesmo procedimento foi realizado com o albúmen e a gema, separadamente. 

Após a pesagem, as três gemas de cada repetição foram misturadas, formando um pool 

de gema, e posteriormente foram congeladas e analisadas no Laboratório do 

Departamento de Tecnologia da FCAV-UNESP de Jaboticabal. 

Quantificação da vitamina A na gema: a determinação das concentrações de 

retinol na gema dos ovos foi obtida por Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE/ 

HPLC). Para tal foi utilizado o detector: UV-Visível (modelo SPD-M10Avp, SHIMADZU, 

284 nm, coluna HRC-ODS (4,6mm x 25 cm), fase reversa. Fase móvel com gradiente 

Metanol: água (98:2 por 4,5 minutos), fluxo 1,0 mL/minuto, sendo realizada em 

duplicata e estimada em μg/g da amostra. 

A extração da vitamina A na gema foi realizada segundo a metodologia de 

CHERIAN et al. (1996) com algumas modificações. 

Para identificação dos compostos analisados, foram comparados os tempos de 

retenção dos picos da amostra com a do padrão (Figura 1) 
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Figura 1. Cromatograma do padrão de retinol (100μg por 50 μL). 

 

As análises estatísticas dos resultados foram realizadas pelo procedimento de 

regressão polinomial empregando-se o programa SAS® (SAS 9.1, SAS Institute, Cary, 

North Carolina, USA) e os dados foram submetidos à avaliação de homogeneidade, e 

os valores “outliers” identificados foram retirados. Em caso de significância estatística, 

as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 
 
Experimento 2 - Avaliação da qualidade interna e externa dos ovos e a 

quantificação da vitamina A durante o armazenamento 

 

Dois grupos de três ovos de cada repetição, totalizando 432 ovos, foram 

armazenados durante 0, 10, 20 e 30 dias, sendo um grupo armazenado em refrigerador 

(4ºC) e outro grupo armazenado em temperatura ambiente (28±2ºC). A coleta desses 

foi feita nos quatro últimos dias do experimento, para reduzir alguma possível influência 

na quantificação da vitamina na gema dos ovos em diferentes idades das aves. Ao final 

do período de armazenamento, foram realizadas as análises de qualidade interna e 

externa e a quantificação da vitamina A nas gemas dos ovos, de acordo com a 

metodologia descrita anteriormente. 



 30 

Perda de peso: Os ovos foram pesados individualmente no primeiro dia e 

armazenados em diferentes períodos e ambientes. No dia das análises foram pesados 

novamente e calculou-se o percentual de perda de peso durante o armazenamento. 

Para a análise estatística dos dados referente à qualidade dos ovos 

armazenados em diferentes períodos e ambientes e para a quantificação da vitamina A 

na gema desses ovos, utilizou-se um esquema fatorial 4 x 4 x 2 (controle, 10.000, 

20.000 e 30.000 UI de vitamina A/kg de ração), 4 períodos de armazenamento (zero, 

10, 20 e 30 dias), duas condições de armazenamento (temperatura ambiente e 

refrigerada). Quando as pressuposições de normalidades foram violadas, as análises 

das características da concentração de vitamina A e a porcentagem de perda de peso 

foram realizadas nos valores transformados (y0, 89942 e y0, 71805, respectivamente) e foram 

apresentadas as médias dos valores não transformados. Em caso de significância 

estatística, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). As análises dos 

dados se limitaram até a interação dupla dos resultados obtidos. 

 
Resultados e discussão  

 

Experimento 1 
 

Na Tabela 2 estão apresentados os resultados obtidos para as características de 

desempenho. Observa-se que não houve diferença estatística para os valores de 

consumo diário de ração, conversão alimentar (CA/kg e dz de ovos), peso dos ovos e 

porcentagem de postura de codornas durante o período experimental. 

 Não foram encontradas diferenças significativas entre as médias de consumo 

diário de ração, concordando com os resultados obtidos por COŞKUN et al. (1998) que 

não relataram diferenças no consumo de ração de galinhas suplementadas com 4.000, 

12.000 e 24.000 UI de vitamina A/kg. 

Do mesmo modo, LIN et al. (2002) e MENDONÇA Jr. et al (2002) também não 

verificaram diferenças quanto ao consumo de ração de galinhas suplementadas com 

vitamina A. 
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Entretanto, MORI et al. (2003) encontraram aumento no consumo de ração 

quando galinhas foram suplementadas com 30.000 UI de vitamina A/kg. 

A suplementação de vitamina A na ração não proporcionou melhora na 

conversão alimentar (kg e dz de ovos), concordando com os achados de MENDONÇA 

Jr. et al (2002) e MORI et al. (2003) quando da suplementação de vitamina A na dieta 

de poedeiras. 

 

Tabela 2. Valores médios para o consumo diário de ração (CDR), peso dos ovos (PO), 

porcentagem de postura (%P) e conversão alimentar (CA/kg e dz de ovos) de 

codornas submetidas a diferentes níveis de vitamina A (UI/kg da dieta). 

1coeficiente de variação, ns – não significativo (P>0,05). 

 

Resultados diferentes foram encontrados por REID et al. (1965) que observaram 

aumento nos índices de conversão com a suplementação de vitamina A na dieta. 

Quanto ao peso dos ovos, os resultados do presente estudo discordam daqueles 

encontrados por SACHDEV & PANDA (1989) e FU et al. (2000), que analisaram 

diferentes níveis de suplementação de retinol na dieta de codornas e observaram 

aumento no peso dos ovos. No mesmo sentido, RAMALHO (2007) também encontrou 

diferenças quanto ao peso dos ovos ao suplementar codornas diretamente por via oral 

com auxílio de uma seringa dosadora com diferentes níveis de retinol palmitato. 

LIN et al. (2002), utilizando diferentes níveis de vitamina A na dieta de galinhas 

submetidas a estresse térmico, observaram influência significativa dos tratamentos no 

peso dos ovos. 

Vitamina A CDR(g) PO (g) %P CA/kg CA/dz 
Controle 27,11 11,10 89,36 2,68 0,358 
10000 UI 27,28 10,94 90,52 2,68 0,351 
20000 UI 27,58 11,14 89,55 2,70 0,360 
30000 UI 27,61 11,10 88,44 2,76 0,367 
Probabilidade 0,08 ns 0,62 ns 0,55 ns 0,31 ns 0,33 ns 
Valores de F 3,42 0,26 0,37 1,09 0,98 
CV1 (%) 1,89 2,17 3,99 4,73 5,64 
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Em outro experimento realizado com codornas, BÁRDOZ et al. (1996) não 

determinaram diferença no peso dos ovos ao suplementar as aves com 50.000UI de 

retinol/kg. 

COŞKUN et al. (1998), suplementando galinhas com zero, 4.000, 12.000 e 

24.0000 UI de vitamina A/kg da dieta não observaram diferenças no peso dos ovos de 

poedeiras. 

Em experimentos realizados com galinhas, SQUIRES & NABER (1993), 

WATANABE (1999), MENDONÇA Jr. et al. (2002) e MORI et al. (2003) constataram 

não haver influência da suplementação da vitamina A no peso dos ovos. No entanto, 

MARCH et al. (1972) verificaram diminuição no peso dos ovos quando galinhas foram 

suplementadas com excesso de vitamina A (410.000 UI/kg). 

Em relação à porcentagem de postura verificada neste estudo (Tabela 2), nossos 

resultados corroboram com os de RAMALHO (2007) que suplementou codornas com 

níveis crescentes de retinol palmitato diretamente por via oral e não encontrou 

diferenças significativas nesta característica. 

Do mesmo modo, BÁRDOZ et al. (1996) também não verificaram diferenças 

significativas na produção de ovos de codornas pela suplementação com o nível de 

50.000 UI de retinol acetato. Resultados semelhantes foram observados por SQUIRES 

& NABER (1993), COŞKUN et al. (1998) e MENDONÇA Jr. et al. (2002) ao 

suplementarem com diferentes níveis de retinol na dieta de poedeiras. 

Diferentemente, MORI et al. (2003) verificaram aumento na produção de ovos 

quando as aves foram suplementadas com 15.000UI/kg. Da mesma forma, LIN et al. 

(2002), suplementando galinhas com 3.000 e 9.000 UI/kg, observaram influência 

significativa dos tratamentos na produção de ovos. 

MARCH et al. (1972) mostraram que quando níveis elevados de retinol (410.000 

UI/kg) foram suplementados em dietas de poedeiras foi observado declínio na taxa de 

produção de ovos.  

Os resultados para a unidade Haugh, índice gema, porcentagens de gema e 

albúmen de ovos de codornas estão apresentados na Tabela 3, onde se pode observar 

que estas características não foram influenciadas pelos tratamentos. 
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Os resultados de unidade Haugh não foram afetados pelos diferentes níveis de 

vitamina A concordando com os achados de WATANABE (1999), MENDONÇA Jr. et al. 

(2002) e MORI et al. (2003) que suplementaram dietas de poedeiras com acetato de 

retinil e vitamina A, respectivamente.  

Por outro lado, SQUIRES & NABER (1993) constataram que a suplementação de 

dieta com 9.000 UI de vitamina A/kg para poedeiras, proporcionou aumento da unidade 

Haugh em comparação ao controle.  

 

Tabela 3. Valores médios para unidade Haugh, índice gema, porcentagem de gema e 
porcentagem de albúmen de ovos de codornas submetidas a diferentes níveis 
de vitamina A (UI/kg da dieta). 

1coeficiente de variação, ns – não significativo (P>0,05). 

 

Os resultados para porcentagem de casca, peso específico, espessura de casca 

e peso da casca de ovos de codornas estão apresentados na Tabela 4. Constata-se 

que não houve diferenças estatísticas para as características analisadas. 

Em relação ao peso da casca dos ovos, os resultados encontrados nesse 

experimento discordam daqueles obtidos pelo estudo de WATANABE (1999) que 

verificou tendência das aves suplementadas em apresentar valores menores do peso 

da casca em comparação ao controle, sendo que os tratamentos com 5.000 e 20.000 

UI/kg registraram resultados estatisticamente inferiores em relação ao controle. 

SQUIRES & NABER (1993) verificaram diferenças significativas para a 

espessura de casca de ovos de poedeiras suplementadas com 4.000, 8.000 e 16.000 

UI de vitamina A/kg. Suplementando galinhas com 5.000, 10.000, 15.000, 20.000 e 

Vitamina A Unidade Haugh Índice gema % gema  % albúmen 
Controle 84,89 0,444 30,54 61,61 
10000 UI 86,75 0,449 30,09 62,06 
20000 UI 86,03 0,443 30,37 61,77 
30000 UI 85,86 0,443 30,16 62,09 
Probabilidade 0,42 ns 0,64 ns 0,48 ns 0,35 ns 
Valores de F 0,66 0,22 0,52 0,90 
CV1 (%) 1,71 1,83 2,15 1,08 
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25.000 UI de vitamina A/kg de ração, MENDONÇA Jr. et al. (2002) verificaram que os 

tratamentos com 5.000 e 20.000 UI apresentaram valores menores para espessura de 

casca em comparação com o controle.  

 
Tabela 4. Valores médios para porcentagem de casca, peso específico, espessura de 

casca e peso de casca de ovos de codornas submetidas a diferentes níveis 
de vitamina A (UI/kg da dieta). 

1coeficiente de variação, ns – não significativo (P>0,05). 

 

Por outro lado, MORI et al. (2003), suplementando dietas de poedeiras com zero, 

15.000 e 30.000 UI de vitamina A/kg de ração, observaram que a espessura de casca 

dos ovos não foi influenciada significativamente pelos tratamentos em questão. 

Segundo MENDONÇA Jr. et al. (2002) e MORI et al. (2003), a gravidade 

específica de ovos de galinhas suplementadas com vitamina A não foi diferente 

estatisticamente da dos ovos do tratamento controle.  

Supõe-se que os resultados de desempenho e qualidade interna e externa dos 

ovos não foram alterados com a suplementação da vitamina A na dieta de codornas, 

por causa das exigências vitamínicos já estarem atendidas na dieta basal controle, e 

consequentemente, promovendo armazenamento desta vitamina no fígado para 

posterior deposição em outros tecidos.  

No presente estudo foi observado aumento linear do conteúdo de retinol da 

gema do ovo de acordo com a suplementação de vitamina A na dieta das aves (Tabela 

5). 

 

Vitamina A % casca Peso específico 
(g/cm3) 

Espessura da 
casca (mm) 

Peso da casca 
(g) 

Controle 7,85 1,069 0,240 0,882 
10000 UI 7,85 1,070 0,242 0,882 
20000 UI 7,86 1,070 0,243 0,897 
30000 UI 7,75 1,069 0,241 0,894 
Probabilidade 0,40 ns 0,89 ns 0,72 ns 0,22 ns 
Valores de F 0,74 0,02 0,13 1,56 
CV1 (%) 2,28 2,36 2,76 2,46 
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Tabela 5. Valores médios obtidos para concentração de vitamina A na gema de ovos de 
codornas submetidas a diferentes níveis de vitamina A (UI/kg da dieta). 

Vitamina A Concentração de vitamina A na 
gema (µg/g) % de incremento 

Controle 8,05 - 
10.000 UI 25,47  216,34 
20.000 UI  34,03  322,77 
30.000 UI 51,22  536,27 
Probabilidade 0,001*  
Valores de F 83,23  
 CV1 (%) 27,58  

1coeficiente de variação, * significativo (P<0,001). 

 

De maneira semelhante, SQUIRES & NABER (1993) verificaram aumento no 

teor de retinol na gema de ovos de galinhas suplementadas com vitamina A. KARADAS 

et al. (2006) também relataram aumento na concentração da vitamina A na gema de 

ovos de codornas pela suplementação de três fontes de caroteno (alfafa, tomate em pó 

e extrato de calêndula). 

Suplementando dietas de galinhas com zero, 15.000 e 30.000 UI de vitamina 

A/kg, MORI et al. (2003) relataram aumento de 53,3% de retinol na gema de ovos. 

Em experimento realizado com suplementação de vitamina A na dieta de 

galinhas Hy-Line W-36, MENDONÇA Jr. et al. (2002) determinaram incremento de 50,6 

% de retinol na gema de ovos quando da suplementação de 25.000 UI de acetato de 

retinil/kg. 

RAMALHO (2007), suplementando dieta de codornas japonesas com retinol 

palmitato, observou incremento progressivo na incorporação de retinol na gema do ovo, 

com valores 384% superiores aos valores do controle. 

Do mesmo modo, WATANABE (1999), adicionando níveis crescentes de 

vitamina A na dieta de galinhas Hy-Line, verificou elevação progressiva nos teores de 

retinol na gema de ovos, com percentuais de incremento que variaram de 8,63% a 

50,56%. 
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A suplementação da vitamina A na ração proporcionou aumento significativo na 

concentração da vitamina A na gema dos ovos, que pode ser apresentado por 

regressão linear positiva (Figura 2), pela equação de regressão, y = 9,0118 + 0,0014x 

(R2 = 0,7985). O valor do coeficiente de determinação (R2 = 0,7985) indica um bom 

ajuste dos dados à reta, ou seja, 79,85% da variabilidade dos dados foi captada pelo 

modelo de regressão linear. 

 
Figura 2. Tendência da concentração de retinol na gema (μg/g) em função da 

suplementação de vitamina A (UI/kg) na ração de codornas japonesas. 
 

 
Experimento 2 
 

Na Tabela 6 estão apresentadas as médias para índice gema, porcentagens de 

gema e de albúmen, unidade Haugh, peso específico, concentração da vitamina A e 

perda de peso de ovos armazenados em diferentes períodos e condições de 

armazenamento.  

A análise de variância evidenciou que houve interação significativa entre dieta e 

período de armazenamento para as características de concentração da vitamina e 

y = 9,0118 + 0,0014x 
(R2 = 0,7985) 
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perda de peso dos ovos, sendo que nas Tabelas 7 e 8 são apresentados, 

respectivamente, os seus desdobramentos. 

Constatou-se que também houve interação significativa entre dieta e condições 

de armazenamento para concentração da vitamina A (Tabela 9). 

Verificou-se interação significativa entre os fatores período e condições de 

armazenamento nas características de qualidade dos ovos, concentração de vitamina e 

porcentagem de perda de peso dos ovos. Não serão apresentados estes 

desdobramentos, por não ser objetivo desta pesquisa avaliar estes fatores, entretanto, 

observou-se que a qualidade dos ovos piorou significativamente com o aumento do 

período de armazenamento, constatando-se que em temperatura refrigerada a 

qualidade dos ovos manteve-se em condições aceitáveis para o consumo. Os valores 

de unidade Haugh foram sempre maiores na temperatura refrigerada do que na 

temperatura ambiente. Esses resultados são corroborados pelos achados de 

BRUGALLI et al. (1998), que verificaram melhor qualidade interna de ovos 

armazenados em temperatura refrigerada, quando comparados com ovos armazenados 

na temperatura ambiente. 

Sugere-se que a porcentagem de gema aumentou durante a estocagem em 

temperatura ambiente, devido às reações físicas e químicas que levam à degradação 

da estrutura da proteína presente na albumina espessa, tendo como produto das 

reações, água ligada a grandes moléculas de proteínas que passam para a gema por 

osmose (GONZALES & DE BLAS, 1991). Esse excesso de água ocasiona um aumento 

na gema, levando a um enfraquecimento da membrana vitelínica, fazendo com que a 

gema pareça maior e achatada, quando quebrada em uma superfície plana (LEANDRO 

et al., 2005)  

Os valores encontrados para peso específico foram sempre maiores na 

temperatura refrigerada quando comparado à temperatura ambiente. BARBOSA et al. 

(2008) verificaram que a diminuição no peso específico em temperatura não controlada 

pode estar relacionada com a perda de peso durante o armazenamento, pois de acordo 

com a fórmula para o cálculo da densidade (d= massa/volume), a densidade e massa 
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são grandezas diretamente proporcionais e, dessa forma, quando ocorre decréscimo na 

massa, simultaneamente, ocorre na densidade. 

 A porcentagem de perda de peso também foi influenciada pelo período e 

condição de armazenamento, evidenciando, que em temperatura refrigerada a 

porcentagem de perda de peso foi menor em comparação a refrigerada. Essa perda de 

peso é resultado da alta temperatura durante a estocagem, provocando no ovo a 

transpiração, intensificando a perda de CO2 e água para o meio, resultando em perda 

de peso (GONZALES & DE BLAS, 1991). 

Observa-se que as diferentes quantidades de vitamina A na dieta não 

influenciaram estatisticamente os valores de índice gema, porcentagens de gema e de 

albúmen, unidade Haugh e peso específico (Tabela 6).  
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No desdobramento da interação apresentada na Tabela 7, observa-se que 

dentro do fator período de armazenamento, os valores da concentração da vitamina A 

apresentaram diferenças significativas, aumentando de acordo com os níveis 

crescentes de vitaminas. Apenas no período de 20 dias os valores foram semelhantes 

em todos os níveis de vitamina. Já dentro do fator níveis de vitamina A, todos os níveis 

apresentaram diferenças significativas, aumentando de acordo com o período de 

armazenamento.  

 

Tabela 7. Médias da concentração da vitamina A para níveis de vitamina A e período de 
armazenamento em ovos de codornas submetidas à suplementação de 
vitamina A na dieta. 

Níveis de vitamina A (NVA) PA 
controle 10000 UI 20000 UI 30000 UI 

Probab. 

zero 8,05Cb 25,47Bb 34,03Bc 51,22Ab <,0001 
10 dias 43,43Ba 44,79Ba 53,58Ba 71,60Aa <,0001 
20 dias 39,07Aa 44,69Aa 36,84Abc 47,71Ab 0,1228 
30 dias 34,29Ca 42,91BCa 48,21Bab 71,72Aa <,0001 
Probab. <,0001 <,0001 <,0001 <,0001  

Médias seguidas de letras iguais, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey (5%). 

 

No desdobramento da interação apresentada na Tabela 8, observa-se que 

dentro do fator período de armazenamento, os valores de porcentagem de perda de 

peso para 10 e 30 dias não apresentaram diferenças independentes dos níveis de 

vitamina utilizadas, entretanto, para 20 dias, o maior valor de perda de peso foi 

encontrado no nível de 30000 UI/kg, diferindo dos demais tratamentos. Já dentro do 

fator níveis de vitamina A, em todos os níveis os valores apresentaram comportamento 

semelhante em ambos os períodos, sendo maiores nos períodos de 20 e 30 dias. 
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Tabela 8. Médias da porcentagem de perda de peso para níveis de vitamina A e 

período de armazenamento em ovos de codornas submetidas à 
suplementação de vitamina A na dieta. 

Níveis de vitamina A (NVA) PA 
controle 10000 UI 20000 UI 30000 UI 

Probab. 

zero - - - - - 
10 dias 1,33Ab 1,17Ab 1,08Ab 1,28Ab 0,2209 
20 dias 1,62Ba 2,08ABa 2,07ABa 2,68Aa <,0001 
30 dias 2,41Aa 2,46Aa 2,24Aa 2,36Aa 0,6058 
Probab. <,0001 <,0001 <,0001 <,0001  

Médias seguidas de letras iguais, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey (5%). 

 
O desdobramento da interação entre níveis de vitaminas A e condições de 

armazenamento para concentração da vitamina A na gema apresentado na Tabela 9, 

mostra que dentro dos níveis de vitaminas A, os valores não se alteraram nas duas 

condições de armazenamento para os níveis 10000 e 20000 UI/kg, sendo que nos 

níveis do controle e 30000 UI/kg os valores foram maiores na temperatura ambiente em 

comparação a refrigerada. Dentro do fator condições de armazenamento, nas duas 

temperaturas, a concentração da vitamina na gema aumentou proporcionalmente com a 

suplementação da vitamina na dieta. 

 
Tabela 9. Médias da concentração da vitamina A para níveis de vitamina A e condições 

de armazenamento em ovos de codornas submetidos à suplementação de 
vitamina A na dieta. 

 
Condições de armazenado (Tº) Níveis de vitamina A 
Ambiente Refrigerada 

Probabilidade 

controle 36,79Ac 25,63Bc <,0001 
10000 UI 40,85Abc 38,08Ab 0,2584 
20000 UI 44,72Ab 41,61Ab 0,2238 
30000 UI 70,94Aa 50,18Ba <,0001 

Probabilidade <,0001 <,0001  
Médias seguidas de letras iguais, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey (5%). 
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Observou-se que a suplementação da dieta de codornas com 30000 UI de 

vitamina A, apresentou custo de 0,4 centavos de real por kg de ração. Sabendo-se que 

a recomendação de vitamina A para seres humanos é de 2615 UI/dia, isto seria 

equivalente a cinco ovos de codornas enriquecidos. A partir destes dados, o custo 

destes cinco ovos para atender as exigências ficaria em torno de 27 centavos de real. 

Sabendo que uma cápsula com a recomendação de vitamina A/dia custa em média 14 

centavos de real, haveria diferença econômica para este enriquecimento. Entretanto, os 

ovos fornecem outras importantes vitaminas, minerais, proteínas para os seres 

humanos. LIBERATO & SANT’ANA (2006), em sua revisão sobre fortificação de 

alimentos, reportaram que para alcançar a ingestão dietética recomendada de vitamina 

A, em pessoas com alto risco de deficiência desta vitamina na Guatemala, o custo per 

capita era 0,98 para a fortificação, entre 1,68 a 1,86 para a distribuição de cápsulas e 

entre 3,10 e 4,16 dólares para os programas de educação nutricional que incentivam a 

construção de hortas vegetais. O fato de não existir uma relação entre retinol 

suplementado e os níveis de colesterol no ovo, torna possível produzir um alimento 

enriquecido capaz de promover efeitos benéficos à saúde. 

 

 

Conclusões 
 

A suplementação acima das exigências de vitamina A na dieta de codornas não 

piorou o desempenho produtivo e a qualidade interna e externa dos ovos de codornas. 

Entretanto, a suplementação foi eficiente na incorporação de retinol na gema, 

evidenciando que o valor nutricional dos ovos, relacionado à vitamina A, pode ser 

aumentado pela suplementação da dieta das codornas. A qualidade dos ovos 

armazenados piorou com o passar do tempo, no entanto, o armazenamento em 

temperatura refrigerada prolongou a vida útil deste alimento por algumas semanas. 
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CAPÍTULO 3 – SUPLEMENTAÇÃO DE RAÇÃO DE CODORNAS COM VITAMINA D 

 
RESUMO – Objetivou-se neste estudo avaliar o efeito da suplementação da dieta 

de codornas japonesas na fase de postura com vitamina D acima das exigências nos 

níveis de 500, 1000 e 1500 UI de vitamina D3/kg de ração sobre o desempenho, 

concentração de vitamina D na gema e qualidade interna e externa de ovos 

armazenados em diferentes períodos e temperaturas. Foram utilizadas 192 codornas, 

com 44 semanas de idade, distribuídas em delineamento inteiramente casualizado, com 

seis repetições e oito aves por parcela. Foram avaliadas as características de 

desempenho (consumo diário de ração, conversão alimentar por massa e dúzia de 

ovos, peso dos ovos, porcentagem de postura e viabilidade), concentração de 

colecalciferol na gema, qualidade interna (unidade Haugh, índice gema, porcentagens 

de gema e de albúmen) e qualidade externa (peso específico, espessura da casca, 

porcentagem de casca). No último ciclo de postura foram coletadas as gemas de três 

ovos de cada parcela para posterior quantificação de colecalciferol na gema dos ovos.  

Todas as análises estatísticas foram realizadas através do programa SAS® a 5 % de 

probabilidade. Os resultados demonstraram que a vitamina D adicionada na dieta 

proporcionou aumento no consumo de ração, não alterando as outras características de 

desempenho e qualidade interna e externa dos ovos. A suplementação ocasionou 

aumento da concentração de colecalciferol na gema, atingindo valores 13,43% 

superiores aos valores do controle no nível de 1500 UI/kg. A qualidade dos ovos 

armazenados piorou com o passar do tempo, mas o armazenamento em temperatura 

refrigerada prolongou a vida útil por algumas semanas.  

 

Palavras-Chave: armazenamento, colecalciferol, desempenho, qualidade de ovos 
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Introdução 

 

A vitamina D é considerada um pró-hormônio e tem um importante papel na 

homeostasia do cálcio e do fósforo (BAIÃO & CANÇADO, 1997). O colecalciferol 

(vitamina D3) é a única forma química de vitamina D para poedeiras e outras aves, que 

atua como precursor nutricional do metabólito 1,25(OH2)D3 (SCOTT et al., 1982). 

Segundo RUTZ (1994), a vitamina D3 dietética não é a forma ativa. Para se 

tornar ativa, ela é transportada ao fígado após ser absorvida no intestino delgado 

juntamente com os lipídeos da dieta onde sofre uma hidroxilação no carbono 25 

transformando-se em 25-hidroxicolecalciferol (25-OH-D3). Posteriormente, este 

metabólito é transportado aos rins onde sofre outra hidroxilação transformando-se na 

forma ativa 1,25-diidroxicolecalciferol (1,25-(OH)2-D3). O colecalciferol (D3) é a forma 

natural da vitamina D, suplementada na ração das aves no suplemento vitamínico. A 

forma hidroxilada, 25(OH)3, apresenta maior polaridade em relação à vitamina D3, 

facilitando desta forma a sua absorção e, consequentemente, apresentando maior 

absorção intestinal de cálcio e fósforo (TORRES, 2008). 

Quando as aves recebem quantidades inadequadas de vitamina D na dieta, 

ocorre raquitismo, deficiência no crescimento, hipocalcemia, hiperplasia da glândula 

paratireóide, entre outros eventos (AMEENUDDIN et al., 1985). ABDULRAHIM et al. 

(1979) e SHEN et al. (1981) verificaram também que quando não há suplementação de 

vitamina D, ou quando está em níveis marginais na dieta, a produção de ovos e outras 

características são prejudicadas. 

Avaliando os efeitos de duas fontes de vitamina D (colecalciferol e 25-

hidroxicolecalciferol) e três níveis de vitamina C sobre o desempenho, qualidade interna 

e externa de ovos, SALVADOR et al. (2009) demonstraram que os tratamentos ou 

fontes estudados não influenciaram o consumo de ração, produção de ovos, peso e 

massa de ovos de poedeiras na fase inicial de produção. Esses mesmos autores 

concluíram que a conversão alimentar de poedeiras na fase inicial de produção 

melhorou com a utilização de vitamina D sob a forma de 25(OH)D3. 
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As recomendações de suplementação de vitamina D para poedeiras variam 

bastante segundo as fontes na literatura. Os níveis sugeridos são 1000 UI, 1500 UCI, 

500 UCI, 300 UI, 750 UI, 2000 UI e 2500 UI/kg de ração, segundo SCOTT et al. (1982), 

LEESON & SUMMERS (1991), NRC (1984, 1994), ROSTAGNO et al. (1985), 

FEEDSTUFFS (1995) e ROSTAGNO et al. (2005), respectivamente. 

A vitamina D é, sem dúvida, a mais tóxica de todas as vitaminas. Entretanto, o 

organismo possui uma série de mecanismos que permitem manter a homeostasia da 

vitamina D. Por exemplo, quando ocorrer um excesso de vitamina D na dieta, o rim 

produz 24,25-(OH)2D3. O fornecimento de vitamina D3 em níveis acima de 100 vezes 

maiores que a recomendação, ocasiona retardamento no crescimento, eriçamento das 

penas e poliúria (RUTZ, 2002). 

O presente estudo teve o objetivo de verificar o efeito da suplementação da 

vitamina D acima das exigências na dieta de codornas sobre o desempenho, 

concentração da vitamina D na gema e qualidade interna e externa de ovos frescos e 

armazenados durante 10 e 20 dias.  
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Material e Métodos 

 
Experimento 1 - Desempenho, concentração de colecalciferol na gema e qualidade 
interna e externa de ovos de codornas suplementadas com níveis acima das 
exigências de vitamina D na dieta 

 

O experimento foi realizado no Aviário Experimental do Departamento de 

Zootecnia da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias, FCAV/UNESP – 

Jaboticabal (SP), em galpão convencional para codornas. 

 Foram utilizadas 192 codornas debicadas, com 44 semanas de idade, 

distribuídas em delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos 

(controle, 500, 1000 e 1500 UI de vitamina D3/kg de ração), com seis repetições e oito 

aves por parcela. As aves do grupo controle receberam dieta basal com os níveis 

normais de vitamina D recomendado para atender às necessidades das aves (Tabela 1) 

seguindo as tabelas de composição de ingredientes de ROSTAGNO et al. (2005) e as 

exigências nutricionais, de acordo com o proposto por MURAKAMI (1991) e NRC 

(1994). Esta dieta basal foi suplementada com níveis de vitamina D acima das 

exigências anteriormente mencionados, constituindo, assim, os tratamentos. A vitamina 

D utilizada no experimento foi fornecida pela empresa M.Cassab Comércio e Indústria 

Ltda. 

As aves foram alojadas em gaiolas de 32 x 36 x 28cm dispostas em degraus que 

ficavam a 70cm do piso do galpão. Os bebedouros foram do tipo nipple e a ração foi 

fornecida duas vezes ao dia (manhã e tarde), em comedouro contínuo de chapa 

galvanizada. Para não misturar as diferentes rações experimentais, utilizou-se placas 

de madeira que limitavam o comedouro à respectiva parcela.  

Quando as aves estavam com 88% de produção, em torno de 44semanas de 

idade, deu-se início ao primeiro ciclo de postura e a partir dessa data a cada 14 dias 

estabeleceu-se um novo ciclo, totalizando quatro ciclos. Ao término de cada ciclo foi 

realizada a pesagem das sobras da ração e dos ovos de cada repetição.  
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Foram analisadas as características de desempenho: consumo diário de ração, 

conversão alimentar (consumo/dz e kg de ovos), peso dos ovos, porcentagem de 

postura, viabilidade, bem como a qualidade interna (unidade Haugh, índice gema, 

porcentagem de gema e de albúmen) e externa (peso específico, porcentagem de 

casca, espessura e peso de casca).  

Unidade Haugh: foi obtida pela relação entre o peso do ovo (g) e a altura do 

albúmen (mm), utilizando-se a fórmula descrita por CARD & NESHEIM (1966): UH = 

100*log (H + 7,57 – 1,7W0, 37), em que: H: altura do albúmen, em milímetros e W: peso 

do ovo, em gramas, com auxílio de um micrômetro de mesa da marca AMES – S6428. 

 
Tabela 1. Composição percentual e calculada da ração fornecida às aves na fase de 

postura. 

Ingredientes  % 

Milho 63,507 
Farelo de soja 27,622 
Fosfato bicálcico 2,602 
Calcário calcítico 4,864 
Sal comum 0,400 
DL-metionina (98%) 0,169 
L-lisina (78%) 0,336 
Suplemento vitamínico e mineral1 0,500 
Total 100,00 

 Composição calculada 
Proteína Bruta, (%) 18 
Energia Metabolizável, (kcal/kg) 2800 
Cálcio, (%) 2,50 
Fósforo disponível, (%) 0,55 
Metionina+Cistina total, (%) 0,76 
Lisina total, (%) 1,30 
¹Suplemento Vitamínico e Mineral – Composição/kg de ração: Ácido fólico, 0,31mg; Biotina, 
0,12mg; Colina, 300mg; Niacina, 12,37mg; Pantotenato de cálcio, 3,56mg; Vit. A, 7812,5 UI; Vit. 
B1, 1,85mg; Vit. B12, 25mcg; Vit. B2, 4,25mg; Vit. B6, 1,23mg; Vit. D3, 3125 UI; Vit. E, 15,62mg; 
Vit. K, 1,22mg; Cobre, 9,37mg; Iodo, 0,63mg; Manganês, 57,18mg; Selênio, 0,28mg; Zinco, 
72,28mg; Antioxidante, 0,5mg;  
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Índice gema: foi avaliada com as medidas de altura (AG) e largura da gema 

(LG), com auxílio de um paquímetro da marca Profissional, sendo que a relação entre 

as duas medidas forneceu o índice gema, ou seja, IG=AG/LG. 

Relação gema/ovo, albúmen/ovo e casca/ovo: após os ovos serem 

quebrados, tomou-se os pesos das gemas e das cascas, após serem secas. O peso do 

albúmen foi calculado pela diferença entre o peso do ovo e estes dois constituintes do 

ovo, ou seja, a gema e a casca. A relação entre os constituintes do ovo foi calculada 

utilizando o peso do ovo inteiro como quociente. 

Peso específico: foi realizado com todos os ovos íntegros produzidos no último 

dia de cada período, por imersão dos ovos em baldes com diferentes soluções salinas, 

cujas densidades variaram de 1,050 a 1,085 com intervalos de 0,005. 

Espessura de casca: foram avaliadas três medidas na região equatorial para 

que se fosse feito a média da espessura de casca, com auxílio do micrômetro da marca 

Mitutoyo, de 0,001 mm de precisão. 

Após o final do quarto ciclo, ou seja, após 56 dias do início do experimento, três 

ovos de cada repetição foram coletados aleatoriamente. Os ovos foram pesados, assim 

como o mesmo procedimento foi realizado com o albúmen e a gema, separadamente. 

Após a pesagem, as três gemas de cada repetição foram misturadas, formando um pool 

de gema, e posteriormente foram congeladas e analisadas no Laboratório do 

Departamento de Tecnologia da FCAV-UNESP de Jaboticabal. 

Quantificação da vitamina D na gema: a determinação das concentrações de 

colecalciferol na gema dos ovos foi obtida por Cromatografia Líquida de Alta Eficiência 

(CLAE/ HPLC). Para tal foi utilizado o detector: UV-Visível (modelo SPD-M10Avp, 

SHIMADZU, 284 nm, coluna HRC-ODS (4,6mm x 25 cm), fase reversa. Fase móvel 

com gradiente Metanol: água (98:2 por 4,5 minutos), fluxo 1,0 mL/minuto, sendo 

realizada em duplicata e estimada em μg/g da amostra. 

A extração da vitamina D na gema foi realizada segundo a metodologia de 

CHERIAN et al. (1996) com algumas modificações. 

Para identificação dos compostos analisados, foram comparados os tempos de 

retenção dos picos da amostra com a do padrão (Figura 1) 
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Figura 1. Cromatograma do padrão de colecalciferol (100μg por 50 μL). 

 

As análises estatísticas dos resultados foram realizadas pelo procedimento de 

regressão polinomial empregando-se o programa SAS® (SAS 9.1, SAS Institute, Cary, 

North Carolina, USA) e os dados foram submetidos à avaliação de homogeneidade, e 

os valores “outliers” identificados foram retirados. Em caso de significância estatística, 

as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 
Experimento 2 - Avaliação da qualidade interna e externa dos ovos durante o 

armazenamento 

 

Dois grupos de três ovos de cada repetição, totalizando 288 ovos, foram 

armazenados durante 0, 10 e 20 dias, sendo um grupo armazenado em refrigerador 

(4ºC) e outro grupo armazenado em temperatura ambiente (28±2ºC). A coleta desses 

ovos foi feita nos três últimos dias do experimento, para reduzir alguma possível 

influência das idades das aves. Ao final do período de armazenamento, foram 

realizadas as análises de qualidade interna e externa dos ovos de acordo com a 

metodologia descrita anteriormente. 
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Perda de peso: Os ovos foram pesados individualmente no primeiro dia e 

armazenados em diferentes períodos e ambientes. No dia das análises foram pesados 

novamente e calculou-se o percentual de perda de peso durante o armazenamento. 

A análise estatística dos dados referente à qualidade interna e externa dos ovos 

armazenados em diferentes períodos e condições de armazenamento, foi feita em 

esquema fatorial 4 x 3 x 2 (controle, 500, 1000 e 1500 UI de vitamina D3/kg de ração), 3 

períodos de armazenamento (zero, 10 e 20 dias), duas condições de armazenamento 

(temperatura ambiente e refrigerada). As análises dos dados se limitaram até a 

interação dupla dos resultados obtidos. 

 
Resultados e discussão  
 
Experimento 1 

 

As médias para consumo de ração, conversão alimentar (kg e dz de ovos), peso 

dos ovos, porcentagem de postura e viabilidade encontram-se na Tabela 2. 

A análise estatística demonstrou que os níveis de vitamina D adicionados na 

dieta exerceram efeitos significativos sobre o consumo de ração (P<0,05). Para os 

demais parâmetros de desempenho não houve efeito dos tratamentos (P>0,05). 

O consumo de ração aumentou significativamente com a suplementação de 

vitamina D, tendo efeito quadrático. Na figura 2, representada pela equação de 

regressão, y = 26,638 + 0,0012x – 0,00000058x2 (R2 =0,4259) verificou-se que o 

consumo de ração foi favorecido até o nível de 1034 UI de vitamina D/kg de ração. O 

valor do coeficiente de determinação (R2 = 0,4259) evidenciou que o modelo não foi 

capaz de explicar boa parte da variação do consumo de ração. 

Resultados semelhantes foram encontrados por FROST & ROLAND (1990), 

utilizando níveis crescentes de vitamina D (0, 500, 1000 e 1500 UCI de vitamina D3/kg), 

verificaram aumento na produção de ovos e no consumo de ração, à medida que 

elevaram o nível de vitamina D3 da ração. Entretanto, o peso dos ovos não foi 

influenciado pelos diferentes níveis de vitamina D3 fornecida as aves. 
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Analisando três níveis de cálcio (1,3%; 1,8% e 2,3%) e dois níveis de vitamina D 

(1200 e 2400 UI/kg de ração) na dieta de pré-postura de poedeiras comerciais, 

RODRIGUES et al. (2005b) não verificaram influência dos tratamentos no consumo de 

ração, conversão alimentar, peso e massa dos ovos. 

Conduzindo experimento com três níveis de vitamina D (1.200, 2.400 e 3.600 

UI/kg) na ração pré-postura e dois níveis de vitamina D (1.200 e 2.400 UI/kg) na ração 

de postura, RODRIGUES et al. (2005a) verificaram que não ocorreram interação nem 

diferenças significativas entre os diferentes níveis de vitamina D estudados tanto na 

fase de pré-postura como na fase de postura, para as características consumo de 

ração, conversão alimentar, peso e produção dos ovos. 

A ausência de efeito dos níveis de vitamina D utilizados nesse experimento em 

alguns parâmetros de desempenho também foi relata por MATILLA et al. (2004) ao 

testarem diferentes níveis e fontes de vitamina D em poedeiras com 20 semanas de 

idade.  

 

Tabela 2. Valores médios para o consumo diário de ração (CDR), peso dos ovos (PO), 
porcentagem de postura (%P), conversão alimentar (CA/kg e dz de ovos) e 
viabilidade (V) de codornas submetidas a diferentes níveis de vitamina D 
(UI/kg da dieta). 

1coeficiente de variação, * significativa (P<0,05), ns – não significativo (P>0,05). 
 

 

De acordo com SALVADOR et al. (2009), o consumo de ração, produção de 

ovos, peso e massa de ovos não foram afetados com suplementação da dieta de 

poedeiras com duas fontes de vitamina D e três níveis de vitamina C. 

Vitamina D CDR(g) PO (g) %P CA/kg CA/dz %V 
Controle 26,60 11,43 81,55 2,87 0,393 99,96 
500 UI 27,19 11,55 84,98 2,78 0,385 99,91 
1000 UI 27,18 11,43 84,90 2,82 0,388 99,96 
1500 UI 27,18 11,56 85,27 2,80 0,385 99,93 
Probabilidade 0,02* 0,61 ns 0,36 ns 0,71 ns 0,71 ns 0,89 ns 
Valores de F 7,79 0,27 0,88 0,14 0,15 0,02 
CV1 (%) 1,09 2,34 7,67 7,87 8,48 0,08 
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Esses relatos coincidem com os resultados encontrados por HAMILTON (1980) 

que também não verificou diferenças no consumo de ração, na produção e no peso de 

ovos de poedeiras suplementadas com colecalciferol e 25(OH)D3. 

TORRES et al. (2009) não observaram diferenças significativas na produção de 

ovos de reprodutoras de frangos de corte suplementadas com 25-hidroxicolecalciferol 

associado à vitamina D3. 

Quando poedeiras foram alimentadas com 500 ou 2.500 UI de colecalciferol/kg 

de ração, essa suplementação não influenciou no desempenho e na qualidade de casca 

de ovos de poedeiras (FARIA et al., 2000). 

KESHAVARZ (1996), trabalhando com dois níveis de vitamina D (2200 e 4400 

UI/kg), não encontrou efeito significativo nas características de produção, peso e massa 

de ovos, consumo de ração e conversão alimentar. 

SHEN et al. (1981), suplementado dieta de poedeiras com seis níveis de 

colecalciferol (0, 125, 250, 375, 500 e 5000 UI/kg) verificaram que as características de 

consumo de ração, peso dos ovos e unidade Haugh não foram influenciadas pelos 

tratamentos, no entanto, esses autores relataram decréscimo na produção de ovos e 

qualidade de casca na dieta de poedeiras sem a suplementação. Diferentemente, 

TERRY et al. (1999) observaram maior peso dos ovos quando poedeiras foram 

alimentadas com 25(OH)D3. 

SALVADOR et al. (2009) encontraram os melhores valores para conversão 

alimentar quando poedeiras foram alimentadas com metabólito 25(OH)D3 sem a 

inclusão de vitamina C. 
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Figura 2. Tendência do consumo de ração (ave/dia) em função da suplementação de 

vitamina D (UI/kg) na ração de codornas japonesas. 
 
 

A suplementação da vitamina D na ração não determinou melhora significativa 

na qualidade interna dos ovos para as características de unidade Haugh, índice gema, 

porcentagem de gema e porcentagem de albúmen (Tabela 3). 

A unidade Haugh não foi influenciada pela suplementação de 25(OH)D3 com 2 

níveis de cálcio (alto e baixo) em ovos de poedeiras de 1º e 2º ciclo de postura 

(HERNÁNDEZ et al., 2001). 

Avaliando o efeito de duas fontes de vitamina D (colecalciferol e 25-

hidroxicolecalciferol) e três níveis de vitamina C (0, 100 e 200 ppm), SALVADOR 

et al. (2009) observaram que o maior percentual de albúmen foi observado quando 

dietas foram suplementadas com 200 ppm de vitamina C em associação ao 

colecalciferol. Entretanto, para porcentagem de gema foi encontrado o maior valor 

quando suplementado com 200 ppm de vitamina C em associação ao metabólito 

25(OH)D3. 

 

y = 26,638 + 0,0012x – 0,00000058x2 (R2 =0,4259) 
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Tabela 3. Valores médios para unidade Haugh, índice gema, porcentagem de gema e 
porcentagem de albúmen de ovos de codornas submetidas a diferentes níveis 
de vitamina D (UI/kg da dieta). 

1coeficiente de variação, ns – não significativo (P>0,05). 

 

Não houve diferença significativa entre os resultados dos tratamentos (Tabela 4) 

para qualidade externa do ovo (% de casca, peso específico, espessura de casca e 

peso da casca), concordando com os resultados de RODRIGUES et al. (2005a) que 

conduzindo experimento com três níveis de vitamina D (1.200, 2.400 e 3.600 UI/kg) na 

ração pré-postura e dois níveis de vitamina D (1.200 e 2.400 UI/kg) na ração postura, 

verificaram que a qualidade de casca, porcentagem de casca, espessura de casca e 

gravidade específica, independente da fase de fornecimento, não foram alterados pelos 

diferentes níveis de vitamina D. 

 
Tabela 4. Valores médios para porcentagem de casca, peso específico, espessura de 

casca, peso de casca de ovos de codornas submetidas a diferentes níveis de 
vitamina D (UI/kg da dieta). 

1coeficiente de variação, ns – não significativo (P>0,05). 

Vitamina D Unidade 
Haugh Índice gema % gema  % albúmen 

Controle 91,33 0,499 30,78 61,41 
500 UI 90,78 0,496 30,89 61,49 
1000 UI 91,31 0,493 30,93 61,48 
1500 UI 90,67 0,490 31,15 61,51 
Probabilidade 0,57 ns 0,13 ns 0,53 ns 0,87 ns 
Valores de F 0,33 2,45 0,41 0,03 
CV1 (%) 1,51 2,20 3,21 1,62 

Vitamina D % casca Peso específico 
(g/cm3) 

Espessura da 
casca (mm) 

Peso da casca 
(g) 

Controle 7,82 1,065 0,249 0,910 
500 UI 7,63 1,065 0,247 0,897 
1000 UI 7,59 1,066 0,245 0,901 
1500 UI 7,59 1,064 0,243 0,885 
Probabilidade 0,07 ns 0,57 ns 0,15 ns 0,22 ns 
Valores de F 3,58 0,33 2,21 1,60 
CV1 (%) 2,63 1,06 2,87 3,41 
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SHEN et al. (1981) observaram que a qualidade da casca dos ovos de poedeiras 

foi comprometida na medida em que não se suplementou a vitamina D na dieta. 

Segundo SALVADOR et al. (2009), o peso específico dos ovos de poedeiras não 

foi influenciado pelos níveis de vitamina C (0, 100 e 200 ppm) e fontes de vitamina D 

(colecalciferol e 25-hidroxicolecalciferol - 25(OH)D3). 

Em experimento com três níveis de cálcio (1,3; 1,8 e 2,3%) e dois níveis de 

vitamina D (1.200 e 2.400 UI/kg), RODRIGUES et al. (2005b) postularam que a melhor 

gravidade específica foi obtida com o teor mais elevado de vitamina D na ração, 

independente dos níveis de cálcio utilizados. 

Avaliando a suplementação de 25-hidroxicolecalciferol associado à vitamina D3 

em dietas de reprodutoras de frangos de corte, TORRES et al. (2009) observaram que 

a gravidade específica melhorou com a suplementação de 25(OH)D3 em reprodutoras 

com 60 semanas de idade, independente da dose. 

FARIA et al. (2000) observaram que a porcentagem de casca de ovos de 

poedeiras suplementadas com diferentes níveis de energia, vitamina D3 e relação sódio: 

cloro não apresentou diferenças significativas. O mesmo comportamento foi verificado 

para a espessura de casca. 

Entretanto, FARIA et al. (1999) utilizando três níveis de vitamina D (2.500, 3.000 

e 3.500 UI/kg), constataram que a melhor espessura de casca foi obtida quando 

submeteram as aves a uma dieta contendo 2.500 e 3.000 UI/kg, porém a porcentagem 

de casca e gravidade específica não foram influenciados pelos tratamentos. 

De acordo com RODRIGUES et al. (2005b), os diferentes níveis de cálcio e 

vitamina D da ração de pré-postura não afetaram (P>0,05) a porcentagem e espessura 

de casca. 

O maior percentual de casca foi observado quando dietas foram suplementadas 

com 200 ppm de vitamina C em associação ao metabólito 25(OH)D3. Para a espessura 

de casca, a suplementação de 100 ppm de vitamina C em associação com o 25(OH)D3 

proporcionou maior espessura de casca em comparação ao uso de colecalciferol 

(SALVADOR et al., 2009). 
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Sugere-se que os resultados encontrados para desempenho e qualidade 

interna e externa dos ovos de codornas submetidas à suplementação da dieta com 

vitamina D pode ser em virtude do suplemento vitamínico utilizado na dieta basal, 

conter as exigências das vitaminas para aves, com isso, não proporcionando alterações 

nestas características. 

No presente estudo foi observado aumento do conteúdo de colecalciferol da 

gema do ovo de acordo com a suplementação de vitamina D na dieta (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Valores médios para concentração de vitamina D na gema de ovos de 
codornas submetidas a diferentes níveis de vitamina D (UI/kg da dieta). 

Vitamina D Concentração de vitamina D na 
gema (µg/g) % de incremento 

Controle 537,03 - 
500 UI 557,20 3,75 
1000 UI  560,20 4,32 
1500 UI 609,10 13,43 
Probabilidade 0,01*  
Valores de F 42,82  
 CV1 (%) 2,63  

1coeficiente de variação, * significativo (P<0,05). 

 

Verificando o efeito da suplementação da dieta de poedeiras com três níveis de 

vitamina D3 (1064, 2496 e 8640 UI/kg) sobre a concentração de colecalciferol e 25-

hidroxicolecalciferol na gema de ovos de poedeiras, MATTILA et al. (1999) observaram 

correlações positivas entre o colecalciferol da dieta com o colecalciferol (r = 0,995) e 25-

hidroxicolecalciferol (r = 0,941) contido na gema.   

Suplementando dieta de poedeiras com vitamina D2 e D3 sobre a transferência 

desta vitamina para a gema, MATTILA et al. (2004) observaram aumento de 33,20% da 

concentração da vitamina D3 no nível de 15.000 UI/kg de dieta. 

A suplementação da vitamina D na ração proporcionou aumento significativo 

na concentração da vitamina D na gema dos ovos, apresentando regressão linear, 

representada na Figura 3 (y = 534,82 + 0,0427x; R2 = 0,7536), evidenciando que o teor 
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de colecalciferol aumentou conforme o aumento da suplementação da vitamina D na 

dieta das codornas. O coeficiente de determinação (R2= 0,7536) indica um bom ajuste 

dos dados à reta, ou seja, 75,36% da variabilidade dos dados pode ser captada pelo 

modelo de regressão linear.  

 
Figura 3. Tendência da concentração de colecalciferol na gema (μg/g) em função da 

suplementação de vitamina D (UI/kg) na ração de codornas japonesas. 
 
Experimento 2 
 
 

Na Tabela 6 estão apresentados os resultados médios para índice gema, 

porcentagens de gema e de albúmen, unidade Haugh, peso específico e porcentagem 

de perda de peso de ovos armazenados em diferentes períodos e condições de 

armazenamento.  

Os valores de peso específico foram influenciados pela suplementação de 

vitamina D na dieta indicando que o tratamento com 1500 UI/kg de ração apresentou 

valores inferiores em comparação ao controle e 500 UI/kg, não diferindo do tratamento 

de 1000 UI de vitamina D/kg de ração. Nas condições de armazenamento, os valores 

de peso específico foram maiores na temperatura refrigerada em comparação a 

ambiente. BARBOSA et al. (2008) verificaram que a diminuição no peso específico em 

y = 534,82 + 0,0427x 
 (R2 = 0,7536) 
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temperatura não controlada pode estar relacionada com a perda de peso durante o 

armazenamento, pois de acordo com a fórmula para o cálculo da densidade (d= 

massa/volume), a densidade e massa são grandezas diretamente proporcionais e, 

dessa forma, quando ocorre decréscimo na massa, simultaneamente, ocorre na 

densidade. 

Observou-se interação significativa entre os níveis de vitaminas e período de 

armazenamento para porcentagem de perda de peso dos ovos, sendo que na Tabela 7 

são apresentados os seus desdobramentos. 

Verificou-se interação significativa entre os fatores período e condições de 

armazenamento nas características de qualidade dos ovos e porcentagem de perda de 

peso dos ovos. Não serão apresentados estes desdobramentos, entretanto, observou-

se que a qualidade dos ovos piorou significativamente com o aumento do período de 

armazenamento, constatando-se que em temperatura refrigerada a qualidade dos ovos 

manteve-se em condições aceitáveis para o consumo. Os valores de unidade Haugh 

foram sempre maiores na temperatura refrigerada do que na temperatura ambiente 

Esses resultados são corroborados pelos achados de BRUGALLI et al. (1998) que 

verificaram melhor qualidade interna de ovos armazenados em temperatura refrigerada, 

quando comparados com ovos armazenados na temperatura ambiente. 

Sugere-se que a porcentagem de gema aumentou durante a estocagem em 

temperatura ambiente, devido às reações físicas e químicas que levam à degradação 

da estrutura da proteína presente na albumina espessa, tendo como produto das 

reações, água ligada a grandes moléculas de proteínas que passam para a gema por 

osmose (GONZALES & DE BLAS, 1991). Esse excesso de água ocasiona um aumento 

na gema, levando a um enfraquecimento da membrana vitelínica, fazendo com que a 

gema pareça maior e achatada, quando quebrada em uma superfície plana (LEANDRO 

et al., 2005)  

A porcentagem de perda de peso também foi influenciada pelo período e 

condição de armazenamento, evidenciando, que em temperatura refrigerada a 

porcentagem de perda de peso foi menor em comparação ao refrigerado. Essa perda 

de peso é resultado da alta temperatura durante a estocagem, provocando no ovo a 
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transpiração, intensificando a perda de CO2 e água para o meio, resultando em perda 

de peso (GONZALES & DE BLAS, 1991). 

Observa-se que as diferentes quantidades de vitamina D na dieta não 

influenciaram estatisticamente os valores de índice gema, porcentagens de gema e de 

albúmen e unidade Haugh.  
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No desdobramento da interação apresentado na Tabela 7, observa-se que 

dentro do fator período de armazenamento, os valores de porcentagem de perda de 

peso para 10 dias não apresentaram diferenças independente dos níveis de vitamina 

utilizado, entretanto, para 20 dias, os maiores valores de perda de peso foram no 

controle e 500 UI/kg, diferindo dos demais períodos. Já dentro do fator níveis de 

vitamina D, em todos os níveis os valores apresentaram comportamento semelhante 

em ambos os períodos, sendo maiores no período de 20 dias. 

 
 

Tabela 7. Médias de porcentagem de perda de peso para níveis de vitamina D e 
período de armazenamento (PA) em ovos de codornas submetidos à 
suplementação de vitamina D na dieta. 

Níveis de vitamina D  PA 
controle 500 UI 1000 UI 1500 UI 

Probab. 

zero - - - - - 
10 dias 1,74Ab 1,71Ab 1,64Ab 1,77Ab 0,8975 
20 dias 3,80Aa 3,85Aa 3,26Ba 3,26Ba 0,0008 
Probab. <,0001 <,0001 <,0001 <,0001  

Médias seguidas de letras iguais, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey (5%). 

 

Observou-se que a suplementação da dieta de codornas com 1500 UI de 

vitamina D, apresentou custo de 0,0096 centavos de real por kg de ração. Sabendo-se 

que a recomendação de vitamina D para seres humanos é de 200 UI/dia, isto seria 

equivalente a quatro ovos de codornas enriquecidos. A partir destes dados, o custo 

destes quatro ovos para atender as exigências ficaria em torno de 22 centavos de real. 

Sabendo que uma cápsula com a recomendação de vitamina D/dia custa em média 20 

centavos de real, economicamente seria viável este enriquecimento, pois o ovo fornece 

outras vitaminas, minerais, proteínas essenciais para os seres humanos. 

 

Conclusões 

 

A suplementação de ração de codornas com vitamina D aumentou o consumo de 

ração, entretanto, não piorou o desempenho produtivo e a qualidade interna e externa 
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dos ovos. Quanto ao enriquecimento da ração com nível de 1500 UI de vitamina D3/kg, 

propiciou aumento de 13,43% na concentração de colecalciferol na gema, melhorando 

o valor nutricional dos ovos. Em relação ao período e condições de armazenamento, a 

qualidade dos ovos de codornas não se alterou até os 20 primeiros dias de 

armazenamento em temperatura refrigerada, promovendo melhor estado de 

conservação.  
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CAPÍTULO 4 – SUPLEMENTAÇÃO DE RAÇÃO DE CODORNAS COM VITAMINA E 

 
RESUMO – O objetivo deste trabalho foi verificar o desempenho, concentração 

de tocoferol na gema e a qualidade interna e externa de ovos armazenados em 

diferentes períodos e condições de armazenamento, quando codornas japonesas foram 

submetidas a suplementações acima das exigências de vitamina E na dieta. Foram 

utilizadas 192 aves na fase de postura, com 70 dias de idade, com 6 repetições e 8 

aves por parcela, distribuídas em delineamento inteiramente casualizado. Os 

tratamentos foram: controle; 200; 400 e 600 UI de vitamina E/kg de ração. Foram 

avaliadas as características de desempenho, concentração de tocoferol na gema, 

qualidade interna (unidade Haugh, índice gema, porcentagem de gema e de albúmen) e 

a qualidade externa (peso específico, espessura da casca, porcentagem de casca) dos 

ovos frescos e armazenados. O método utilizado para quantificar o tocoferol na gema 

foi a Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE). Os resultados demonstraram que 

a vitamina E adicionada na dieta não foi capaz de alterar as características de 

desempenho das aves e a qualidade interna e externa dos ovos. Verificou-se aumento 

progressivo na incorporação do tocoferol na gema do ovo em resposta à 

suplementação, atingindo valores 479,05% superiores aos do controle no nível de 600 

UI/kg. A qualidade dos ovos armazenados piorou com o passar do tempo, mas o 

armazenamento em temperatura refrigerada prolongou a qualidade deste alimento por 

algumas semanas.  

 

 
Palavras-Chave: armazenamento, desempenho, qualidade dos ovos, tocoferol 
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Introdução 

 

A vitamina E, também conhecida como tocoferol, é o antioxidante natural mais 

amplamente conhecido. O efeito imunoestimulante da vitamina E foi relatado por 

TENGERDY & NOCKELS (1973), que constataram atividade antioxidante, com redução 

da hipóxia e prevenção da peroxidação lipídica nas membranas celulares estimulando, 

assim, a imunidade em frangos de corte. 

WEBER (2001) descreveu a vitamina E como um grupo de componentes 

lipossolúveis importantes para crescimento, reprodução, integridade das células e 

tecidos e prevenção de doenças.  Os animais não sintetizam a vitamina E, e são, 

portanto, dependentes de fontes dietéticas para atender suas exigências. 

Nutricionalmente, o α-tocoferol apresenta maior atividade biológica quando 

comparado aos demais (β, δ e γ-tocoferol) pelo maior índice de absorção intestinal, 

maior deposição nos tecidos e menor excreção fecal, além de ser oxidado mais 

lentamente. Essa vitamina sofre pouca ou quase nenhuma alteração nos processos 

metabólicos. O alfa-tocoferol é depositado da mesma forma como foi ingerido, 

ocorrendo apenas a esterificação quando se trata de formas sintéticas (MACHLIN, 

1991). 

Matrizes alimentadas com 125 mg de vitamina E por kg de ração absorveram 

82,07% da vitamina E alimentar, apresentando maior eficiência na utilização desta 

vitamina consumida em relação às que receberam 250 mg de vitamina E por kg de 

ração que retiveram de 64,45% (BARRETO et al., 1999b). 

Segundo o NRC (1994), os níveis de vitamina E recomendados para codornas 

na fase inicial/crescimento e produção/reprodução são 12mg/kg e 25mg/kg de ração, 

respectivamente. 

Sabe-se que a utilização de níveis elevados de vitamina E na dieta resulta em 

elevação na concentração de alfa-tocoferol na gema, no fígado, no plasma e na carcaça 

de aves (SHEEHY et al., 1991; FRIGG et al., 1992; CHERIAN et al., 1996b) e que a 

vitamina E é essencial para a manutenção normal da fertilidade, eclodibilidade e 

produção de ovos (LESSON & SUMMERS, 1997). 
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Segundo SURAI et al. (1995) e MELUZZI et al. (2000), o α-tocoferol da dieta 

aumenta o teor de vitamina E na gema de uma maneira dependente da dose utilizada. 

De acordo com MULDER (2006), a vitamina E é importante pelas suas 

propriedades antioxidantes, ajudando a prevenir o câncer e doenças do coração. 

Embora a deficiência de vitamina E não seja um problema de saúde pública, a ingestão 

de doses maiores que a estabelecida pela atual recomendação, tem conduzido a efeitos 

benéficos contra doenças causadas pelo estresse oxidativo, o que sugere que a 

fortificação dos alimentos pode contribuir para a ingestão adequada de vitamina E 

(BATISTA et al., 2007). 

Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito 

enriquecedor da suplementação da vitamina E na dieta sobre o desempenho, a 

qualidade interna e externa dos ovos frescos e armazenados durante 10, 20 e 30 dias e 

a quantificação da vitamina E na gema dos ovos de codornas. 
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Material e Métodos 

 
Experimento 1 - Desempenho, concentração de tocoferol na gema e qualidade 
interna e externa de ovos de codornas suplementadas com níveis acima das 
exigências de vitamina E na dieta 

 

O experimento foi realizado no Aviário Experimental do Departamento de 

Zootecnia da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias, FCAV/UNESP – 

Jaboticabal (SP), em galpão convencional para codornas. 

 Foram utilizadas 192 codornas debicadas, com 70 dias de idade, distribuídas em 

delineamento inteiramente casualizado e submetidas a quatro tratamentos (controle, 

200, 400 e 600 UI de vitamina E/kg de ração), com seis repetições e oito aves por 

parcela. As aves do grupo controle receberam dieta basal com os níveis normais de 

vitamina E recomendado para atender às necessidades das aves (Tabela 1) seguindo 

as tabelas de composição de ingredientes de ROSTAGNO et al. (2005) e as exigências 

nutricionais, de acordo com o proposto por MURAKAMI (1991) e NRC (1994). Esta 

dieta basal foi suplementada com níveis de vitamina E acima das exigências 

anteriormente mencionados, constituindo, assim, os tratamentos. A vitamina E utilizada 

no experimento foi fornecido pela empresa M.Cassab Comércio e Indústria Ltda. 

As aves foram alojadas em gaiolas de 32 x 36 x 28cm dispostas em degraus que 

ficavam a 70cm do piso do galpão. Os bebedouros foram do tipo nipple e a ração foi 

fornecida duas vezes ao dia (manhã e tarde), em comedouro contínuo de chapa 

galvanizada. Para não misturar as diferentes rações experimentais, utilizou-se placas 

de madeira que limitavam o comedouro à respectiva parcela.  

Quando as aves atingiram 50% de produção, 70 dias de idade, deu-se início ao 

primeiro ciclo de postura e a partir dessa data a cada 14 dias estabeleceu-se um novo 

ciclo, totalizando quatro ciclos. Ao término de cada ciclo foi realizada a pesagem das 

sobras da ração e dos ovos de cada repetição.  

Foram analisadas as características de desempenho: consumo diário de ração, 

conversão alimentar (consumo/dz e kg de ovos), peso dos ovos, porcentagem de 
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postura, viabilidade, bem como a qualidade interna (unidade Haugh, índice gema, 

porcentagem de gema e de albúmen) e externa (peso específico, porcentagem de 

casca, espessura e peso de casca).  

Unidade Haugh: foi obtida pela relação entre o peso do ovo (g) e a altura do 

albúmen (mm), utilizando-se a fórmula descrita por CARD & NESHEIM (1966): UH = 

100*log (H + 7,57 – 1,7W0, 37), em que: H: altura do albúmen, em milímetros e W: peso 

do ovo, em gramas, com auxílio de um micrômetro de mesa da marca AMES S-6428. 

 
Tabela 1. Composição percentual e calculada da ração fornecida às aves na fase de 

postura. 

Ingredientes  % 

Milho 63,507 
Farelo de soja 27,622 
Fosfato bicálcico 2,602 
Calcário calcítico 4,864 
Sal comum 0,400 
DL-metionina (98%) 0,169 
L-lisina (78%) 0,336 
Suplemento vitamínico e mineral1 0,500 
Total 100,00 

 Composição calculada 
Proteína Bruta, (%) 18 
Energia Metabolizável, (kcal/kg) 2800 
Cálcio, (%) 2,50 
Fósforo disponível, (%) 0,55 
Metionina+Cistina total, (%) 0,76 
Lisina total, (%) 1,30 
¹Suplemento Vitamínico e Mineral – Composição/kg de ração: Ácido fólico, 0,31mg; Biotina, 
0,12mg; Colina, 300mg; Niacina, 12,37mg; Pantotenato de cálcio, 3,56mg; Vit. A, 7812,5 UI; Vit. 
B1, 1,85mg; Vit. B12, 25mcg; Vit. B2, 4,25mg; Vit. B6, 1,23mg; Vit. D3, 3125 UI; Vit. E, 15,62mg; 
Vit. K, 1,22mg; Cobre, 9,37mg; Iodo, 0,63mg; Manganês, 57,18mg; Selênio, 0,28mg; Zinco, 
72,28mg; Antioxidante, 0,5mg;  
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Índice gema: foi avaliada com as medidas de altura (AG) e largura da gema 

(LG), com auxílio de um paquímetro da marca Profissional, sendo que a relação entre 

as duas medidas forneceu o índice gema, ou seja, IG=AG/LG. 

Relação gema/ovo, albúmen/ovo e casca/ovo: após os ovos serem 

quebrados, tomou-se os pesos das gemas e das cascas, após serem secas. O peso do 

albúmen foi calculado pela diferença entre o peso do ovo e estes dois constituintes do 

ovo, ou seja, a gema e a casca. A relação entre os constituintes do ovo foi calculada 

utilizando o peso do ovo inteiro como quociente. 

Peso específico: foi realizado com todos os ovos íntegros produzidos no último 

dia de cada período, por imersão dos ovos em baldes com diferentes soluções salinas, 

cujas densidades variaram de 1,050 a 1,085 com intervalos de 0,005. 

Espessura de casca: foram avaliadas três medidas na região equatorial para 

que se fosse feito a média da espessura de casca, com auxílio do micrômetro da marca 

Mitutoyo, de 0,001 mm de precisão. 

Após o final do quarto ciclo, ou seja, após 56 dias do início do experimento, três 

ovos de cada repetição foram coletados aleatoriamente. Os ovos foram pesados, assim 

como o mesmo procedimento foi realizado com o albúmen e a gema, separadamente. 

Após a pesagem, as três gemas de cada repetição foram misturadas, formando um pool 

de gema, e posteriormente foram congeladas e analisadas no Laboratório do 

Departamento de Tecnologia da FCAV-UNESP de Jaboticabal. 

Quantificação da vitamina E na gema: a determinação das concentrações de 

tocoferol na gema dos ovos foi obtida por Cromatografia Líquida de Alta Eficiência 

(CLAE/ HPLC). Para tal foi utilizado o detector: UV-Visível (modelo SPD-M10Avp, 

SHIMADZU, 284 nm, coluna HRC-ODS (4,6mm x 25 cm), fase reversa. Fase móvel 

com gradiente Metanol: água (98:2 por 4,5 minutos), fluxo 1,0 mL/minuto, sendo 

realizada em duplicata e estimada em μg/g da amostra. 

A extração da vitamina E na gema foi realizada segundo a metodologia de 

CHERIAN et al. (1996b) com algumas modificações. 

Para identificação dos compostos analisados, foram comparados os tempos de 

retenção dos picos da amostra com a do padrão (Figura 1) 
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Figura 1. Cromatograma do padrão de tocoferol (100μg por 50 μL). 
 

As análises estatísticas dos resultados foram realizadas pelo procedimento de 

regressão polinomial empregando-se o programa SAS® (SAS 9.1, SAS Institute, Cary, 

North Carolina, USA) e os dados foram submetidos à avaliação de homogeneidade, e 

os valores “outliers” identificados foram retirados. Em caso de significância estatística, 

as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 
 
Experimento 2 - Avaliação da qualidade interna e externa dos ovos e a 
quantificação da vitamina E durante o armazenamento 

 

Dois grupos de três ovos de cada repetição, totalizando 432 ovos, foram 

armazenados durante 0, 10, 20 e 30 dias, sendo um grupo armazenado em refrigerador 

(4ºC) e outro grupo armazenado em temperatura ambiente (28±2ºC). A coleta desses 

ovos foi feita nos quatro últimos dias do experimento, para reduzir alguma possível 

influência na quantificação da vitamina na gema dos ovos em diferentes idades das 

aves. Ao final do período de armazenamento, foram realizadas as análises de qualidade 

interna e externa e a quantificação da vitamina E nas gemas dos ovos, de acordo com a 

metodologia descrita anteriormente. 
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Perda de peso: Os ovos foram pesados individualmente no primeiro dia e 

armazenados em diferentes períodos e ambientes. No dia das análises foram pesados 

novamente e calculou-se o percentual de perda de peso durante o armazenamento. 

Para a análise estatística dos dados referente à qualidade dos ovos 

armazenados em diferentes períodos e condições e para a quantificação da vitamina E 

na gema desses ovos, utilizou-se um esquema fatorial 4 x 4 x 2 (controle, 200, 400 e 

600 UI de vitamina E/kg de ração), 4 períodos de armazenamento (zero, 10, 20 e 30 

dias), duas condições de armazenamento (temperatura ambiente e refrigerada). 

Quando as pressuposições de normalidades foram violadas, as análises das 

características da concentração de vitamina E e a porcentagem de perda de peso foram 

realizadas nos valores transformados (y-0,2440 e y0,614, respectivamente) e foram 

apresentadas as médias dos valores não transformados. As análises dos dados se 

limitaram até a interação dupla dos resultados obtidos. 

 

 Resultados e discussão 
 
Experimento 1 

  

Os resultados revelaram que os níveis de vitamina E adicionados à dieta não 

exerceram efeitos significativos sobre os parâmetros de desempenho (Tabela 2). Tais 

achados concordam com os resultados encontrados por BARRETO et al. (1999a) e 

ALMEIDA (2001) que não observaram diferenças significativas sobre desempenho 

produtivo de galinhas poedeiras submetidas a níveis crescentes de vitamina E na dieta. 

Do mesmo modo, MELUZZI et al. (2000) não notaram diferenças significativas no 

desempenho produtivo de poedeiras suplementadas com 50, 100 e 200 mg de dl-α-

tocoferil por quilo da dieta. No entanto, esses resultados discordam dos encontrados 

por SCHEIDELER & FRONING (1994) que postularam melhora de 2% na produção de 

ovos de poedeiras suplementadas com 50 mg de vitamina E por quilo da dieta. 
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Os resultados obtidos no presente estudo diferem daqueles encontrados por 

BÖLÜKBASI et al. (2007) para os parâmetros de porcentagem de postura ao 

suplementarem dietas de poedeiras com 0, 45, 65 e 85 UI de vitamina E/kg. 

Fornecendo vitamina E e selênio a grupos de codornas de seis a 27 semanas de 

idade, EL LATIF (1999) verificou o melhor índice de produtividade quando se adicionou 

1 mg/kg de selênio e 25 mg/kg de vitamina E na dieta. 

Diferentemente, MORI et al. (2003) encontraram os piores resultados para 

produção de ovos quando poedeiras foram suplementadas com 600 mg de vitamina 

E/kg de ração. 

Utilizando níveis suplementares de 50, 100, 200 e 400 mg de acetato de dl-α-

tocoferil por quilo de ração, JIANG et al. (1994) observaram diminuição significativa no 

consumo de ração com o aumento dos níveis de vitamina E suplementados na dieta, 

sem prejudicar a produção de ovos. 

Segundo MORI et al. (2003), a suplementação de 200, 400 e 600 mg de vitamina 

E/kg não foi capaz de influenciar o consumo de ração, peso dos ovos, assim como a 

conversão alimentar (kg e dz de ovos) foi piorada pela suplementação.  

 

 
Tabela 2. Valores médios para o consumo diário de ração (CDR), peso dos ovos (PO), 

porcentagem de postura (%P), conversão alimentar (CA/kg e dz de ovos) e 
viabilidade (V) de codornas submetidas a diferentes níveis de vitamina E 
(UI/kg da dieta). 

1coeficiente de variação, ns – não significativo (P>0,05). 

 

Vitamina E CDR(g) PO (g) %P CA/kg CA/dz V (%) 
Controle 27,36 11,05 85,85 2,98 0,394 99,93 
200 UI 27,83 11,13 89,20 2,94 0,393 99,90 
400 UI 27,05 11,13 87,85 2,81 0,375 99,96 
600 UI 26,80 11,17 87,41 2,78 0,372 99,98 
Probabilidade 0,23ns 0,33ns 0,79ns 0,16ns 0,21ns 0,22ns 
Valores de F 1,49 1,00 0,07 2,07 1,65 1,60 
CV1 (%) 4,07 1,76 7,64 9,56 9,51 0,08 
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A suplementação da vitamina E na ração não alterou significativamente a 

qualidade interna dos ovos para as características unidade Haugh, índice gema, 

porcentagens de gema e de albúmen (Tabela 3). Esses resultados concordam com os 

achados de BARRETO et al. (1999a) analisando o efeito da suplementação de 25 e 250 

mg de vitamina E/kg da dieta de matrizes de frango de corte, não observaram 

diferenças significativas para as porcentagens de gema e de albúmen das aves durante 

o período estudado. 

 

Tabela 3. Valores médios para unidade Haugh, índice gema, porcentagem de gema e 
porcentagem de albúmen de ovos de codornas submetidas a diferentes níveis 
de vitamina E (UI/kg da dieta). 

1coeficiente de variação, ns – não significativo (P>0,05). 

 

Suplementando dietas de poedeiras com três níveis de vitamina E (30, 80 e 105 

mg/kg) e submetendo essas aves ao estresse pelo calor (35 ºC), YARDIBI & TÜRKAY 

(2008) observaram diminuição significativa da unidade Haugh, peso e gravidade 

específica dos ovos durante o período experimental.  

Não houve diferença significativa entre os resultados dos tratamentos (Tabela 4) 

para qualidade externa (% de casca, peso específico, espessura de casca e peso da 

casca), concordando com ALMEIDA (2001) e MORI et al. (2003) que suplementando 

com 200, 400 e 600 UI de vitamina E/kg de dieta não verificaram diferenças 

significativas no peso da casca do ovo. Da mesma forma, QI & SIM (1998) e 

GALOBART et al. (2001) empregando dietas contendo entre 0 e 800 mg de vitamina 

E/kg não encontraram diferenças significativas no peso da casca do ovo.  

Vitamina E Unidade Haugh Índice gema % gema  % albúmen 
Controle 85,49 0,453 29,78 62,21 
200 UI 87,29 0,450 30,32 61,61 
400 UI 86,98 0,460 30,09 61,95 
600 UI 86,74 0,460 30,53 61,55 
Probabilidade 0,40ns 0,18ns 0,25ns 0,35ns 
Valores de F 0,75 1,91 1,42 0,92 
CV1 (%) 1,87 3,08 3,09 1,50 
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Em contrapartida, PITA et al. (2004), suplementando dietas de poedeiras com 0, 

100 e 200 UI de vitamina E por quilo de ração, observaram que os ovos das aves que 

receberam 100 UI de vitamina E tiveram peso de casca, significativamente, maior que 

aqueles provenientes do grupo não suplementados.  

 

Tabela 4. Valores médios para porcentagem de casca, peso específico, espessura de 
casca, peso de casca de ovos de codornas submetidas a diferentes níveis de 
vitamina E (UI/kg da dieta). 

1coeficiente de variação, ns – não significativo (P>0,05). 

 

Sugere-se que os resultados encontrados para desempenho e qualidade 

interna e externa dos ovos de codornas submetidas à suplementação da dieta com 

vitamina E pode ser em virtude do suplemento vitamínico utilizado na dieta basal, conter 

as exigências das vitaminas para aves, com isso não proporcionando alterações nestas 

características. 

No presente estudo foi observado aumento linear do conteúdo de tocoferol das 

gemas dos ovos de acordo com a suplementação de vitamina E na dieta das aves 

(Tabela 5). 

 

 
 
 
 
 

Vitamina E % casca Peso específico 
(g/cm3) 

Espessura da 
casca (mm) 

Peso da 
casca (g) 

Controle 7,97 1,070 0,247 0,888 
200 UI 8,05 1,071 0,244 0,921 
400 UI 7,97 1,071 0,243 0,891 
600 UI 7,92 1,070 0,243 0,888 
Probabilidade 0,40ns 0,98ns 0,42ns 0,57ns 
Valores de F 0,74 0,01 0,66 0,33 
CV1 (%) 1,87 2,12 2,95 3,32 
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Tabela 5. Valores médios para concentração de vitamina E na gema de ovos de 
codornas submetidas a diferentes níveis de vitamina E (UI/kg da dieta). 

Vitamina E Concentração de vitamina E na 
gema (mg/g) % de incremento 

Controle 0,191 - 
200 UI 0,579  203,14 
400 UI  0,789  313,08 
600 UI 1,106  479,05 
Probabilidade 0,001*  
Valores de F 273,52  
 CV1 (%) 14,68  

1coeficiente de variação, * significativo (P<0,001). 

 

Avaliando-se o efeito da suplementação de dois níveis de proteína bruta (PB), 

14 e 16%, e dois níveis de vitamina E (VE), 25 e 250 mg/kg, na dieta sobre a 

composição de ovos de matrizes de frangos de corte, BARRETO et al. (1999a) 

encontraram aumento significativo (P<0,01) na concentração de α-tocoferol na gema da 

ordem de 117,9 a 702,7 mg/g de gema, ou seja, um aumento de seis vezes com a 

utilização de 250 mg de vitamina E/kg de dieta. 

FRIGG et al. (1992) trabalhando com poedeiras comerciais alimentadas com 

dieta de 250 mg, em média, de vitamina E/kg, encontraram deposição de α-tocoferol 

que variou de 400 a 600 mg/g de gema, dependendo da idade das aves e do tipo de 

óleo utilizado na dieta. 

Suplementando dietas de galinhas com dois tipos de óleos e quatro níveis de 

vitamina E (zero, 50,100 e 200 ppm) MELUZZI et al. (2000) observaram um aumento 

linear de acetato dl-α-tocoferil (P<0,01) na gema do ovo. 

No mesmo sentido, CHEN et al. (1998) adicionando 0 a 120 mg de α-tocoferol 

por kg de ração, obtiveram coeficiente de correlação igual a 0,99 para o teor de α-

tocoferol da gema. 

Utilizando níveis suplementares de 50, 100, 200 e 400 mg de acetato de dl-α-

tocoferol por kg da dieta, JIANG et al. (1994) observaram aumento linear significativo de 

α-tocoferol à gema do ovo, alcançando valor máximo de 390 μg/g de gema.  
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O mesmo ocorreu com ALMEIDA (2001) que suplementando a dieta de 

poedeiras com 4 níveis de vitamina E (200, 400, 600 e 800 mg/kg de ração) verificou a 

elevação de forma progressiva e significativa as concentrações de tocoferol na gema do 

ovo com percentuais de incremento que variaram de 298% a 972%. Da mesma forma, 

SHAHRIAR et al. (2008) observaram aumento linear na incorporação de tocoferol na 

gema de ovos de matrizes pesadas submetidas a diferentes níveis de vitamina E e tipos 

de gorduras na dieta. 

A suplementação de vitamina E provocou aumento na deposição de α-tocoferol 

na gema de ovos de galinhas expostas ao estresse térmico, inibindo a reação em 

cadeia da peroxidação na gema (BÖLÜKBASI et al., 2007). 

A suplementação da vitamina E na ração proporcionou aumento significativo 

na concentração da vitamina E na gema dos ovos, apresentando regressão linear 

positiva, representada na Figura 2 (y = 0,223 + 0,0015x; R2 = 0,9256), evidenciando 

que o teor de tocoferol aumentou conforme o aumento da suplementação da vitamina E 

na dieta das codornas. O coeficiente de determinação (R2= 0,9256) indica um excelente 

ajuste dos dados à reta, ou seja, 92,56% da variabilidade dos dados pode ser captada 

pelo modelo de regressão linear.  

 
Figura 2. Tendência da concentração de tocoferol na gema (mg/g) em função da 

suplementação de vitamina E (UI/kg) na ração de codornas japonesas. 

Y = 0,223 + 0,0015x 
(R2 = 0,9256) 
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Estes achados podem ser explicados pelo fato de que nas aves, devido ao seu 

sistema linfático rudimentar, o fígado desempenha papel predominante no metabolismo 

dos lipídeos e das vitaminas lipossolúveis (KANG et al., 1998). A presença nos 

hepatócitos de uma proteína específica responsável pela retenção de α-tocoferol no 

fígado foi descrita em humanos (TRABER & SIES, 1996) e os resultados observados na 

presente pesquisa sugerem que existe retenção preferencial hepática de α-tocoferol 

também nas aves. Os tocoferóis aí presentes são transportados diretamente para a 

gema dos ovos como componente da VLDL (proteína de muito baixa densidade) 

sangúinea (CHERIAN et a., 1996b). Pelo fato de, nas aves, a VLDL não passar por 

nenhum processo de lipólise considerável em sua rota do fígado aos oócitos (NIMPF & 

SCHNEIDER, 1991), não ocorre perda significativa de tocoferóis neste transporte, 

justificando elevada eficiência na transferência dos tocoferóis alimentares para a gema 

do ovo. Segundo SURAI et al. (1998b), em cada ovo há transferência de uma 

quantidade de vitamina E duas vezes maior que a reserva desta vitamina no fígado. 

Deste modo, o fígado não se apresenta como reservatório de vitamina E na galinha 

poedeira, sendo esta espécie entre outras aves domésticas, a mais eficiente no 

transporte de tocoferol da dieta para o oócito (SURAI et al., 1998a). 

 

Experimento 2 

 

Na Tabela 6 estão apresentados os resultados médios para índice gema, 

porcentagens de gema e de albúmen, unidade Haugh, peso específico, concentração 

da vitamina E e porcentagem de perda de peso de ovos armazenados em diferentes 

períodos e condições de armazenamento.  

Observou-se interação entre os níveis de vitamina E e período de 

armazenamento para as características unidade Haugh, peso específico e 

concentração da vitamina E, sendo que nas Tabelas 7, 8 e 9, são apresentados, 

respectivamente, os seus desdobramentos. 
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Observou-se interação nos níveis de vitamina E e condições de armazenamento 

para as características peso específico e concentração da vitamina E, sendo que nas 

Tabelas 10 e 11 são apresentados, respectivamente, os seus desdobramentos. 

Verificou-se interação significativa entre os fatores período e condições de 

armazenamento para as características de qualidade dos ovos, concentração da 

vitamina E e porcentagem de perda de peso dos ovos. Não serão apresentados estes 

desdobramentos, entretanto, observou-se que a qualidade dos ovos piorou 

significativamente com o aumento do período de armazenamento, constatando-se que 

em temperatura refrigerada a qualidade dos ovos manteve-se em condições aceitáveis 

para o consumo. Os valores de unidade Haugh foram sempre maiores na temperatura 

refrigerada do que na temperatura ambiente Esses resultados são corroborados pelos 

achados de BRUGALLI et al. (1998) que verificaram melhor qualidade interna de ovos 

armazenados em temperatura refrigerada, quando comparados com ovos armazenados 

na temperatura ambiente. 

Sugere-se que a porcentagem de gema aumentou durante a estocagem em 

temperatura ambiente, devido às reações físicas e químicas que levam à degradação 

da estrutura da proteína presente na albumina espessa, tendo como produto das 

reações, água ligada a grandes moléculas de proteínas que passam para a gema por 

osmose (GONZALES & DE BLAS, 1991). Esse excesso de água ocasiona um aumento 

na gema, levando a um enfraquecimento da membrana vitelínica, fazendo com que a 

gema pareça maior e achatada, quando quebrada em uma superfície plana (LEANDRO 

et al., 2005)  

A porcentagem de perda de peso também foi influenciada pelo período e 

temperatura de armazenamento, evidenciando, que em temperatura refrigerada a 

porcentagem de perda de peso foi menor em comparação ao refrigerado. Essa perda 

de peso é resultado da alta temperatura durante a estocagem, provocando no ovo a 

transpiração, intensificando a perda de CO2 e água para o meio, resultando em perda 

de peso (GONZALES & DE BLAS, 1991). 
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A suplementação de vitamina E na dieta proporcionou aumento do índice gema 

nas aves que receberam ração com 400 UI de vitamina E, diferindo somente das aves 

que receberam 200 UI de vitamina E. 

Com relação à porcentagem de gema, a suplementação ocasionou aumento 

dessa porcentagem no nível de 600 UI/kg, diferindo do nível de 400 UI/kg e não dos 

demais. Para porcentagem de albúmen, os maiores valores foram encontrados para 

nível de 400 UI/kg diferindo do nível 600 UI/kg e do controle. 
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No desdobramento da interação apresentado na Tabela 7, observa-se que 

dentro do fator período de armazenamento, os valores de unidade Haugh foram 

menores no controle em comparação aos demais níveis para o período de zero dia. Já 

dentro do fator níveis de vitamina E, pode-se observar que o maior valor de unidade 

Haugh no controle foi no período de 10 dias de armazenamento, diferindo em relação 

ao período de 20 e 30 dias. Nos níveis de 400 e 600 UI/kg, os valores apresentaram 

comportamento semelhante nos dias zero e 10, diferindo dos outros dias de 

armazenamento. Em relação ao nível 200 UI/kg, observou-se que o zero dia apresentou 

maior valor para unidade Haugh, diferindo estatisticamente dos demais períodos. 

 

Tabela 7. Médias da unidade Hauhg para níveis de vitamina E e período de 
armazenamento em ovos de codornas submetidos à suplementação de 
vitamina E na dieta. 

Níveis de vitamina E (NVE) PA 
controle 200 UI 400 UI 600 UI 

Probab. 

zero 82,86Bab 87,09Aa 86,98Aa 86,74Aa <,0001 
10 dias 85,02Aa 83,36Ab 85,19Aa 84,73Aa 0,1975 
20 dias 81,87Ab 80,91Abc 81,40Ab 80,46Ab 0,4730 
30 dias 80,40Ab 79,70Ac 79,47Ab 79,68Ab 0,7917 
Probab. <,0001 <,0001 <,0001 <,0001  

Médias seguidas de letras iguais, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey (5%). 

 

Do mesmo modo, CHERIAN et al. (1996a) armazenando ovos de poedeiras 

durante 0, 10, 20, 30 e 40 dias, observaram redução da unidade Haugh com a adição 

de óleos de savelha, linho e palma na dieta de galinhas suplementadas ou não com 

tocoferol. 

No desdobramento da interação que encontra-se na Tabela 8, observa-se que 

dentro do fator período de armazenamento, os valores do peso específico não 

apresentaram diferenças independentes dos valores de vitaminas utilizados. Já dentro 

do fator níveis de vitamina E, nos níveis do controle e 200 UI/kg, os valores 

apresentaram comportamento semelhante, reduzindo no decorrer do período de 

armazenamento. Em relação aos níveis de 400 e 600 UI/kg, os valores encontrados 
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para peso específico foram sempre maiores no dia zero, entretanto, no nível de 600 

UI/kg não ocorreram diferenças a partir do 10º dia de armazenamento.  

 

Tabela 8. Médias do peso específico para níveis de vitamina E e período de 
armazenamento em ovos de codornas submetidos à suplementação de 
vitamina E na dieta. 

Níveis de vitamina E (NVE) PA 
controle 200 UI 400 UI 600 UI 

Probab. 

zero 1,069Aa 1,071Aa 1,070Aa 1,070Aa 0,3080 
10 dias 1,060Ab 1,060Ab 1,059Ab 1,057Ab 0,1246 
20 dias 1,057Ac 1,056Ac 1,057Ac 1,055Ab 0,0581 
30 dias 1,053Ad 1,053Ad 1,055Ac 1,055Ab 0,6945 
Probab. <,0001 <,0001 <,0001 <,0001  

Médias seguidas de letras iguais, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey (5%). 

 

No desdobramento da interação que consta na Tabela 9, observa-se que dentro 

do fator período de armazenamento, os valores da concentração da vitamina E 

apresentaram diferenças significativas, aumentando de acordo com os níveis 

crescentes de vitaminas. Apenas no período de 30 dias os valores foram semelhantes 

nos níveis de 400 e 600 UI/kg, diferindo dos demais. Já dentro do fator níveis de 

vitamina E, apenas o nível de 600 UI/kg foi o que apresentou diferenças no período de 

30 dias, diferindo dos demais. Sugere-se que essa diminuição significativa da 

concentração da vitamina E na gema no nível de 600 UI/kg no período de 30 dias 

ocorreu para evitar a oxidação da gema, pois MELLUZI et al. (2000) verificaram após 28 

dias de armazenamento, que os níveis de vitamina E mantiveram-se ainda muito 

próximos aos observados em ovos frescos, sugerindo que a vitamina E não foi utilizada 

para evitar a oxidação lipídica da gema. 
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Tabela 9. Médias da concentração de vitamina E para níveis de vitamina E e período de 
armazenamento em ovos de codornas submetidos à suplementação de 
vitamina E na dieta. 

Níveis de vitamina E (NVE) PA 
controle 200 UI 400 UI 600 UI 

Probab. 

zero 0,191Da 0,579Ca 0,789Ba 1,11Aa <,0001 
10 dias 0,174Da 0,553Ca 0,723Ba 1,00Aa <,0001 
20 dias 0,170Da 0,547Ca 0,804Ba 1,00Aa <,0001 
30 dias 0,162Ca 0,528Ba 0,779Aa 0,850Ab <,0001 
Probab. 0,8294 0,3622 0,1427 <,0001  

Médias seguidas de letras iguais, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey (5%). 

 

O desdobramento da interação entre níveis de vitaminas E e condições de 

armazenamento para peso específico apresentado na Tabela 10, mostra que dentro 

dos níveis de vitaminas E, os valores foram sempre maiores na temperatura refrigerada 

quando comparados a temperatura ambiente. Dentro do fator condições de 

armazenamento, os valores do peso específico de ovos de codornas submetidas à 

suplementação de vitamina E/kg de dieta na temperatura refrigerada, apresentaram 

diferenças significativas para o nível de 600 UI/kg, diferindo do controle e 400UI/kg. Já 

quando a condição de armazenamento foi a temperatura ambiente, os valores de peso 

específico não apresentaram diferenças estatísticas, independentes dos níveis de 

vitaminas. Essa redução no peso específico pode estar relacionado com a perda de 

peso que o ovo sofre no decorrer do armazenamento (BARBOSA et al., 2008). 

 
Tabela 10. Médias do peso específico para níveis de vitamina E e condições de 

armazenamento em ovos de codornas submetidos à suplementação de 
vitamina E na dieta. 

 
Condições de armazenamento (Tº) Níveis de vitamina E 

Ambiente Refrigerada 
Probabilidade 

controle 1,055Ba 1,065Aa <,0001 
200 UI 1,056Ba 1,064Aab <,0001 
400 UI 1,055Ba 1,065Aa <,0001 
600 UI 1,056Ba 1,063Ab <,0001 

Probabilidade 0,5433 0,0001  
Médias seguidas de letras iguais, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey (5%). 
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O desdobramento da interação entre níveis de vitaminas E e condições de 

armazenamento para concentração da vitamina E na gema apresentado na Tabela 11, 

mostra que dentro dos níveis de vitaminas E, os valores foram sempre iguais nas duas 

condições de armazenamento. Entretanto, no nível de 600 UI/kg os valores foram 

maiores na temperatura refrigerada em comparação a ambiente. Dentro do fator 

condições de armazenamento, nas duas condições, ocorreu aumento da concentração 

da vitamina com a suplementação. 

 
Tabela 11. Médias da concentração da vitamina E para níveis de vitamina E e 

condições de armazenamento em ovos de codornas submetidos à 
suplementação de vitamina E na dieta. 

 
Condições de armazenamento (Tº) Níveis de vitamina E 

Ambiente Refrigerada 
Probabilidade 

controle 0,171Ad 0,178Ad 1,0000 
200 UI 0,564Ac 0,539Ac 0,1432 
400 UI 0,787Ab 0,761Ab 0,2533 
600 UI 0,908Ba 1,07Aa <,0001 

Probabilidade <,0001 <,0001  
Médias seguidas de letras iguais, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey (5%). 

 

Observou-se que a suplementação da dieta de codornas com 600 UI de vitamina 

E, apresentou custo de 10,08 centavos de real por kg de ração. Sabendo que a 

recomendação de vitamina E para seres humanos é de 15 UI/dia, isto seria equivalente 

a cinco ovos de codornas enriquecidos. A partir destes dados, o custo destes cinco 

ovos para atender as exigências ficaria em torno de 28 centavos de real. Sabendo que 

uma cápsula com a recomendação de vitamina E/dia custa em média 17 centavos de 

real, economicamente, seria viável este enriquecimento, pois o ovo fornece outras 

vitaminas, minerais, proteína para os seres humanos. 

 

 

 

 



 94 

Conclusões 

 

A suplementação de vitamina E na dieta não piorou o desempenho produtivo e a 

qualidade interna e externa dos ovos de codornas. Além disso, a suplementação foi 

eficiente na incorporação de tocoferol na gema, evidenciando que o valor nutricional 

dos ovos, relacionado à vitamina E, pode aumentar pela suplementação da dieta das 

codornas. O armazenamento dos ovos piorou a qualidade, sendo que em temperatura 

refrigerada os ovos apresentaram melhor estado de conservação. 
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CAPÍTUO 5 – CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

O principal objetivo da suplementação de ração de codornas com vitaminas A, 

D e E foi o de verificar se a concentração destas vitaminas na gema aumentaria com 

esta suplementação, na tentativa de melhorar o nível nutricional dos ovos, visando a 

população menos favorecida. Além da concentração das vitaminas, também foi 

verificado o desempenho e a qualidade dos ovos de codornas armazenados em 

diferentes períodos e condições de armazenamentos. 

 

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram que esta suplementação foi 

eficaz na incorporação de ambas as vitaminas na gema dos ovos de codornas, visto 

que a concentração da vitamina A aumentou em 536,27% para o maior nível utilizado 

(30.000 UI de vitamina A/kg de ração). Em relação às vitaminas D e E, os valores da 

incorporação das vitaminas  na gema foram de 13,43% e 479,05%, respectivamente. 

 

Economicamente é viável este enriquecimento da dieta para elevar o nível das 

vitaminas na gema dos ovos, visto que o preço de cápsulas de vitaminas é semelhante 

ao custo desta suplementação. Entretanto, é sabido que o ovo fornece além destas 

vitaminas utilizadas neste experimento, outras vitaminas, minerais importantes para os 

seres humanos. 

 

Apesar dos resultados favoráveis quanto à incorporação das vitaminas na 

gema, o desempenho e a qualidade dos ovos não foi influenciado com a suplementação 

das vitaminas na dieta de codornas japonesas.  

 

 


	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	CERTIFICADO DE APROVAÇÃO
	DADOS CURRICULARES DO AUTOR
	EPÍGRAFE
	DEDICATÓRIA/OFERECIMENTO
	AGRADECIMENTOS
	SUMÁRIO
	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE TABELAS
	RESUMO
	SUMMARY
	CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS
	Introdução
	Objetivos do estudo
	Referências

	CAPÍTULO 2 – SUPLEMENTAÇÃO DE RAÇÃO DE CODORNAS COM VITAMINA A
	RESUMO
	Introdução
	Material e Métodos
	Resultados e discussão
	Conclusões
	Referências


	CAPÍTULO 3 – SUPLEMENTAÇÃO DE RAÇÃO DE CODORNAS COM VITAMINA D
	RESUMO
	Introdução
	Material e Métodos
	Conclusões
	Referências


	CAPÍTULO 4 – SUPLEMENTAÇÃO DE RAÇÃO DE CODORNAS COM VITAMINA E
	RESUMO
	Introdução
	Material e Métodos
	Resultados e discussão
	Conclusões
	Referências


	CAPÍTUO 5 – CONSIDERAÇÕES FINAIS

