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DURACAO DA QUALIDADE DE OVOS ESTOCADOS DE POEDEIRAS CRIADAS
NO SISTEMA “CAGE-FREE”

RESUMO - Poucas sdo as informacdes sobre a qualidade em relagcdo aos
padrdes externos e internos de ovos “cage-free” produzidos no Brasil. O presente
estudo analisou: (1) por até quantas horas ap0s a postura 0s ovos mantém sua
qualidade interna, quando mantidos em temperatura ambiente; (2) a qualidade fisica
e quimica de ovos estocados por até 28 dias em temperatura ambiente. No Capitulo
1 é apresentada uma abordagem tedrica sobre o tema. O capitulo 2 aborda a
duracdo da qualidade interna dos ovos “cage-free”. Para tanto, 480 ovos foram
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado composto de 8 periodos
(ovos recém-colocados e ovos com: 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 horas pés-postura), com 60
repeticbes cada. Os parametros analisados foram: peso do ovo; percentagens de
casca, albumen e gema; unidade Haugh e indice gema. As médias obtidas foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Houve efeito significativo
(P<0,05) dos periodos pos-postura apenas para a unidade Haugh dos ovos. Os
valores médios de UH registrados na 32 hora pds-postura foram maiores que 0s
observados da 52 a 72 hora, mas mantiveram-se semelhantes aos ovos recém-
colocados. Concluiu-se que os ovos mantiveram sua qualidade original similar
durante o periodo estudado. O capitulo 3 apresenta a qualidade fisica e quimica dos
ovos “cage-free” durante a estocagem. Para isso 420 ovos foram distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado composto de 5 periodos: ovos frescos e ovos
com 7, 14, 21 e 28 dias de estocagem, com 7 repeticbes de 12 ovos cada. Foram
avaliados parametros fisicos e quimicos dos ovos. As meédias obtidas foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Conclui-se que os periodos
de estocagem influenciaram significativamente (P<0,05) os parametros relacionados
a qualidade dos ovos. Os ovos frescos apresentaram melhor qualidade quimica e
fisica quando comparados aos ovos estocados.

Palavras-chave: caracteristicas fisico-quimicas, postura comercial, sistema
alternativo



XVi

DURATION OF STOCKED EGG QUALITY OF LAYING CREATED IN "CAGE-
FREE" SYSTEM

ABSTRACT - The information about quality regarding the external and internal
patterns of cage-free eggs produced in Brazil are few. The present study analyzed
(1) how long the eggs maintain their internal quality after the laying, when they are
kept on room temperature; (2) the physical and chemical characteristics of the eggs
stored for up to 28 days on room temperature. In Chapter 1 a theoretical approach on
the theme is presented. In Chapter 2 the effects of post laying on the egg internal
quality are approached. For that, 480 eggs were distributed on an entirely casual
outlining composed by eight periods (fresh eggs and eggs with: 1, 2, 3, 4, 5, 6, and 7
hours post laying), with 60 repetitions each. The analyzed parameters were: egg
weight; shell, albumen and yolk’s percentages; Haugh unity and yolk index. The
obtained averages were compared the Tukey on 5% significance test. There was a
significant effect (P<0.05) of the post laying periods only for the egg Haugh unity. The
average values of UH registered on the third hour post laying were bigger than that
observed between the 5th and 7th hour, but kept similar to the fresh eggs. It was
concluded that the eggs kept their internal quality similar during the studied period.
The Chapter 3 presents the physical and chemical characteristics from cage-free
eggs stored for different periods. For that, 420 eggs were distributed on an entirely
casual outlining composed by five periods: fresh eggs (analyzed on the laying and
harvesting day) and eggs with 7, 14, 21 and 28 days of storage, with 7 repetitions of
12 eggs each. The internal, external and bromatological patterns of the eggs were
assessed. The obtained averages were compared to the Tukey on 5% significance
test. The majority of the studied parameters were significantly influenced (P<0.05) by
the storage periods. It was observed that the storage periods did influence the
parameters related to the eggs’ quality. The increasing of storage time reduced the

eggs’ quality.

Keywords: alternative system, commercial egg-laying, physical-chemical
characteristics



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

A avicultura tem registrado crescimento constante nos indices produtivos de
aves de corte e postura, alcancados principalmente pelos avan¢cos na genética,
sanidade, nutricdo, ambiéncia e manejo (VIEIRA et al., 2014). Tais avancos
resultaram em diversos questionamentos a respeito do bem-estar animal, os quais
estdo relacionados, dentre outros, o sistema de criacdo intensivo com o uso de
gaiolas para aves de postura. O sistema de criacdo de poedeiras em gaiolas se
iniciou na década de 1970, e nos paises desenvolvidos, nos anos 90, sendo que
95% dos ovos produzidos jA eram originados de aves alojadas em gaiolas
convencionais, permitindo assim maior automatizagdo do manejo, melhora na
conversdo alimentar e na qualidade sanitaria dos ovos. Neste mesmo periodo,
comecaram a surgir na Europa os primeiros questionamentos sobre o bem-estar das
galinhas poedeiras. As criticas se embasavam na impossibilidade das galinhas
criadas em gaiolas manifestarem formas de comportamento como empoleirar,
realizar a postura dos ovos em ninhos, tomar banho de areia, ciscar o chao e bater
as asas (APPLEBY, 1998).

O interesse pelo bem-estar animal evoluiu simultaneamente ao progresso
filosofico, ético e econbmico da populacdo. Desta forma, nota-se que o bem-estar
dos animais de producdo estd cada vez mais sendo incluido como parte das
exigéncias requisitadas pelos consumidores e pelas empresas processadoras e
fornecedoras de alimentos (SOUSSIDOU; ELSON, 2009). A conviccdo dos
consumidores de que os animais utilizados para a producédo de alimentos devem ser
livres de sofrimento e bem tratados € cada vez maior. As campanhas e a pressao de
organizacfes ndo governamentais sensibilizaram a opinido publica de muitos paises
no que diz respeito a esta questdo, principalmente nos paises desenvolvidos
(ALVES, 2006). Estas tendéncias sao particularmente marcadas na Unido Europeia,
em que a diretiva 1999/74/CE estabelece normas para a protecdo de poedeiras

comerciais, e estas sdo fundamentadas nas liberdades: fisiologica, ambiental,
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sanitaria, comportamental e psicologica. Nos ultimos anos, foram promulgadas em
paises da Unido Europeia leis de bem-estar animal que estabelecem critérios
rigorosos como a proibicéo do uso de gaiolas para postura. A tendéncia mundial dos
paises tem sido acompanhar o padrao europeu, e o Brasil também vem aos poucos
se ajustando aos novos modelos de criagdo de poedeiras em busca da conquista
por novos mercados.

Com base nessas mudancgas, sistemas alternativos aos convencionais, com
melhores praticas de criacdo das aves estdo sendo utilizados. Estes sistemas de
criacdo alternativos as gaiolas oferecem beneficios as poedeiras possibilitando-as
estabelecerem relacdes sociais e hierarquicas, aumento do repertério de atividades,
espaco e liberdade para a execucédo de comportamentos que lhes séo considerados
essenciais. A harmonia resultante desses sistemas se traduz em melhora na vida
das aves de producédo, que expressam isso nos ovos produzidos. Outra vantagem
desses sistemas € que, em sua maioria, as racOes oferecidas as aves utilizam
ingredientes apenas de origem vegetal e sem a inclusdo de antibidticos,
anticoccidianos e promotores de crescimento, buscando assim, se adequarem aos
principios que regem a producédo natural de alimentos.

Ovos produzidos em sistema alternativo “cage-free” ja estdo disponiveis no
mercado, contudo, sdo poucas as informacfes sobre a qualidade em relacdo aos
padroes externos e internos deste tipo de ovo, principalmente no Brasil. A
preocupacdo dos consumidores com a producdo humanitaria de alimentos, bem
como, com a qualidade e seguranca desses produtos tem aumentado
consideravelmente.

O ovo é tradicionalmente conhecido como um alimento completo e equilibrado
gue contém elevado teor de proteinas de excelente valor biologico, gorduras
insaturadas, vitaminas, minerais e antioxidantes, caracteristicas estas que o tornam
um alimento funcional (PASCOAL et al., 2008). O consumo de ovos e a utilizacdo de
suas vantagens nutricionais estdo associados a qualidade do produto disponibilizado
ao consumidor, que é determinada por um conjunto de caracteristicas que podem
influenciar na aceitacdo do produto no mercado (BARBOSA et al. 2008). A qualidade
do ovo é uma medida das caracteristicas desejadas e valorizadas pelos

consumidores, sendo percebida pelos atributos sensoriais, nutricionais, tecnolégicos,
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sanitarios e éticos. Essas variaveis a serem consideradas devem atender a
necessidade dos produtores, consumidores e processadores, uma vez que existem
diferentes consideracdes entre eles. Para os produtores a qualidade esta ligada ao
peso do ovo e a resisténcia da casca, para os consumidores esta relacionada com o
prazo de validade e com as caracteristicas sensoriais, como cor da gema e da
casca, bem como, sua composicdo nutricional. Ja para o0s processadores, a
qualidade esta relacionada com a facilidade de retirar a casca, com a separacéo da
gema da clara, com as propriedades funcionais e com a cor da gema (ALLEONI;
ANTUNES, 2001).

Logo apds a postura do ovo, comegcam a ocorrer alteracdes de suas
caracteristicas e consequentemente, de sua qualidade. Essas alteracdes sédo
influenciadas pela temperatura e condi¢cdes do ambiente, e podem ser retardadas,
por meio do armazenamento correto, fator diretamente relacionado a conservagao
da qualidade do ovo. Por ser rico em nutrientes, o ovo exige alguns cuidados para
nao se transformar em meio para crescimento de microrganismos e chegar
deteriorado ao consumidor (REGO et al., 2012). O ideal seria que os ovos fossem
coletados e processados rapidamente na granja, e em seguida armazenados sob
condicbes de temperatura controlada, na faixa de zero a cinco graus Celsius,
garantindo ao consumidor um produto saudavel, nutritivo e saboroso, para ser
consumido com seguranca (BARBOSA et al., 2008). Entretanto, no Brasil, por ndo
ser obrigatéria a refrigeracdo, a maior parte dos ovos comerciais Ssao
acondicionados, desde o momento da postura até a distribuicdo final nos pontos de
venda, em temperaturas ambientes, para se evitar custos adicionais com energia
(XAVIER; CANCADO; FIGUEIREDO, 2008).

Na medida em que se eleva a demanda por parte dos consumidores por
produtos oriundos de sistemas menos intensivos e respaldados em praticas de bem-
estar animal, a qualidade dos ovos oriundos desses sistemas torna-se uma
importante fonte de estudo. Faltam dados na literatura referentes a qualidade fisica e
quimica de ovos produzidos no sistema “cage-free”. Nada se conhece também a
respeito dos efeitos das primeiras horas apds a postura do ovo, em contato com a
temperatura ambiente, sobre a sua qualidade interna. Diante do exposto, estudos

devem ser desenvolvidos para fornecer maiores informacfes aos produtores sobre a
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relagdo do processo produtivo com a qualidade dos ovos, assim como, aos
consumidores sobre os atributos de qualidade dos ovos provenientes do sistema

“‘cage-free”.

2. REVISAO DE LITERATURA

Bem-estar animal e sistema de criagao “cage-free”

Dentre as muitas definicdes do termo bem-estar animal, a mais utilizada foi
descrita pelo Farm Animal Welfare Council (1992), na Inglaterra, mediante o
reconhecimento das cinco liberdades intrinsecas aos animais: liberdade fisiologica,
gue se resume em auséncia de sede e de fome; liberdade ambiental, que prevé a
criacdo de animais de producdo em edificacdes apropriadas; liberdade sanitaria, que
fala da auséncia de doencas e fraturas; liberdade de comportamento e liberdade
psicologica, que asseguram a auséncia de medo e de ansiedade. As cinco
liberdades procuram oferecer uma abordagem para a compreensdao do bem-estar
como é percebido pelo préprio animal e servem como um ponto de partida para
avaliar os aspectos bons e ruins de um sistema de criacdo (BROOM, 1991). O
ambiente ao redor do animal envolve fatores que irdo afetar seu desenvolvimento,
bem-estar e produtividade, e segundo Esmay (1982), os componentes ambientais de
influéncia direta para o animal sdo classificados em fisicos: como area por animal,
luz, som, pressdo e equipamentos; sociais: densidade populacional, comportamento
animal e dominancia e térmicos: como temperatura, umidade relativa, ventilacdo e
radiacao.

Os animais possuem o instinto de realizar os comportamentos que Sao
préprios a sua espécie. Para as aves, esses comportamentos incluem ciscar e bicar
0 chao, realizar postura em ninho, tomar banho de areia, empoleirar, esticar e bater
as asas, ericar as penas, entre outros (ALVES, 2006). Considerando que uma das
cinco liberdades que devem ser asseguradas aos animais € a liberdade de realizar
seus comportamentos naturais, o ambiente de criacdo deve oferecer espaco

suficiente para a execucdo dessas atividades. Assim, o sistema de criacdo em
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gaiolas tornou-se um dos focos principais das discussbes sobre o bem-estar das
aves poedeiras. O reduzido espaco oferecido impossibilita o repertorio de atividades
consideradas importantes para as aves. Uma alternativa ao sistema de criagdo em
gaiolas é o sistema “cage-free”. Nesse sistema as poedeiras sé&o criadas no piso
coberto com cama, com acesso a ninhos e poleiros dispostos por todo o aviario.
Segundo Barbosa Filho (2004), a criacéo feita em piso com cama esté intimamente
relacionada com o comportamento das poedeiras com relacdo a producédo de ovos,
pois possui a funcdo de proporcionar a ave uma superficie macia para permitir o seu
repouso e assim estimular a postura de ovos pela simulagcdo das condi¢gbes do
ninho.

O sistema de criagdo “cage-free” favorece a movimentagdo das aves
oferecendo espaco e liberdade para a execucdo de comportamentos que Ihes séao
considerados de conforto e essenciais (ALVES, 2006). Os ovos de galinhas criados
no sistema “cage-free”, devem ser produzidos em instalagbes que satisfacam as
condic¢des definidas no artigo 4.° da Diretiva 1999/74/CE. Este sistema de criagdo se
assemelha aos galpdes de frangos de corte e algumas exigéncias devem ser
cumpridas. O espaco interior deve estar equipado de modo que todas as poedeiras
disponham de: comedouros que podem ser em linha (10 cm de comprimento/ave) ou
tubulares (4 cm de comprimento/ave); bebedouros continuos (2,5 cm
comprimento/ave), pendulares (1 cm de comprimento/ave) ou do tipo “nipple” (na
proporcao de 1:10); um ninho para cada 7 aves exceto se forem utilizados ninhos
coletivos, nesse caso deve haver, no minimo, 1 m? de espaco no ninho para um
limite de 120 aves. Um terco da superficie do chao do aviario deve ser ocupado pela
cama, que deve ser de material absorvente, como palha, serragem, bagaco de cana,
capim seco, cascas de arroz ou areia. A cama deve ter area minima de 250 cm?%/ave
e densidade maxima de 9 aves/m?. Quanto aos poleiros, devem ser construidos de
forma adequada, sem arestas cortantes e com um espaco de, pelo menos, 15
cm/ave. Os poleiros ndo devem ser montados sobre a area da cama, a distancia
horizontal entre eles deve ser de 30 cm e devem estar afastados 20 cm das paredes
(CEC, 1999).



Composicéao e estrutura do ovo

O ovo é constituido por trés componentes principais: a casca, que representa
em torno de 9 a 12% do total do ovo, o albumen, que representa aproximadamente
60%, e a gema que representa de 30 a 33%. Possui também, em menores
proporgdes, outras partes, como a calaza, o disco germinativo, a camara de ar, a
cuticula e as membranas da casca (STADELMAN; COTTERILL, 1995).

A casca dos ovos é uma estrutura altamente especializada composta
basicamente de uma fracdo inorganica e uma pequena fracdo organica. A fracéo
inorganica € constituida por aproximadamente 98,2% de carbonato de calcio, 0,9%
carbonato de magnésio e 0,9% de fosfato de calcio. De acordo com Gonzales
(2000), durante a calcificacdo da casca ocorre a formacdo dos poros (6.000 a
8.000/ovo) que correspondem as areas de cristalizacdo incompleta. Os poros
funcionam como um mecanismo de comunicacdo fisica entre o0 ovo e 0 meio
ambiente, permitindo trocas gasosas de oxigénio, diéxido de carbono e vapor de
agua, que ocorrem por difusdo passiva. Estes poros estao cobertos por uma cuticula
gue protege o0 ovo da perda de agua e impede a penetracdo de microrganismos
(BENITES; FURTADO; SEIBEL, 2005). A membrana da casca € formada por trés
camadas, uma mais externa e mais espessa, uma mais interna e mais fina e uma
intermediaria, todas formadas por fibras protéicas intercruzadas. Esta estrutura
confere resisténcia a casca e a protege de microrganismos (RAMOS, 2008). Na
extremidade de maior didmetro do ovo, encontra-se a camara de ar que € um
espaco formado entre a membrana interna e externa da casca. No momento da
postura, ocorre um resfriamento do ovo, uma vez que ele passa da temperatura
corporal da ave de aproximadamente 41°C, a temperatura ambiente inferior. Esta
mudanca de temperatura provoca uma contracdo da membrana interna e 0 vacuo
resultante favorece a entrada de ar na camara formando assim a camara de ar
(BENITES; FURTADO; SEIBEL, 2005).

O albumen apresenta em torno de 88% de agua e 12% de proteinas,
vitaminas do complexo B, tracos de gorduras e pequenas quantidades de
glicoproteinas, glicose e sais minerais (FAO, 2007). As principais proteinas

presentes no albumen sdo: ovalbumina, conalbumina, ovomucdide, ovomucina e
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lisozima. Dentre estas proteinas, a ovalbumina e a conalbumina representam 70%
do total de proteinas e sdo responsaveis pela gelatinizacdo do albumen (RAMOS,
2008). O albumen é organizado em trés fracdes, que se diferenciam quanto a
viscosidade: possui uma fracdo externa, fluida e fina que corresponde a
aproximadamente 23% de seu total; uma intermediaria, espessa e densa que
corresponde a 57%; e uma interna fluida e fina que representa 20%.

A gema contém em sua composicdo mais de 50% de matéria seca, sendo
composta por um terco de proteinas e dois tercos de lipideos (NYS; GUYOT, 2011).
Ela situa-se no centro do ovo e sua estrutura consiste em: disco germinativo e
camadas concéntricas claras e escuras envolvidas pela membrana vitelina. A
membrana vitelina € uma membrana proteica extracelular que tem como funcéo
limitar as trocas de materiais entre a gema e o albumen, sendo também a ultima
barreira contra a penetracéo bacteriana (NYS; GUYOT, 2011).

Segundo Fennema (1996), os principais lipidios da gema sé&o triglicerideos
(66%), seguidos de fosfolipidios (28%), com pequenas quantidades de colesterol
(5%) e acidos graxos livres (1%). A composicdo de &cidos graxos da gema
apresenta aproximadamente 34% de &cidos graxos saturados e 46% de
monoinsaturados. No que se refere aos acidos graxos poli-insaturados das séries n-
6 e n-3, 0 ovo contém 17,63% e 2,34%, respectivamente, proporcionando uma razao
n-6/n-3 de 7,34% (BOTSOGLOU et al.,1998). De acordo com Grosch (1997), os
principais acidos graxos da gema sao o oléico (38%), o palmitico (23%) e o linoléico
(16%). Por esta rigueza da gema em acidos graxos insaturados (cerca de dois
tercos dos acidos graxos totais) e, especialmente em acido linoléico, o ovo é um
alimento nutricionalmente importante para a alimentacdo humana (CLOSA et al.,
1999). De acordo com o Nucleo de Estudos e Pesquisas em Alimentacdo (NEPA,
2006), a gema apresenta em sua composicdo proteina de elevado valor bioldgico,
reunindo todos os aminoacidos essenciais. Possui ainda, diversas vitaminas e altos

teores de minerais, principalmente ferro e fésforo.

Qualidade do ovo
A qualidade do ovo esta diretamente relacionada a fatores genéticos,

nutricionais, manejo, condi¢cdes sanitarias e de armazenamento (LLOBET; PONTES;
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GONZALEZ, 1989). Assim, a linhagem e idade da poedeira, alimentacéo,
temperatura, umidade relativa do ar, duracdo da estocagem, doencas e até mesmo
a manipulacdo e a coleta automatica, sdo fatores que exercem influéncia na
qualidade dos ovos (LANA; SOUZA; BAIAO, 2008). Alguns dos principais fatores
gue influenciam a qualidade interna dos ovos sdo a duracdo e as condicfes da
estocagem dos mesmos (SCOTT; SILVERSIDES, 2000). Varios atributos de
qualidade do albumen e gema séo perdidos com a estocagem prolongada do ovo. A
velocidade das alteracfes no albumen e na gema estéd associada com a temperatura
e 0 movimento de CO, do albumen através da casca em consequéncia de um
gradiente negativo de concentracdo (KEENER; LACROSSE; BABSON, 2001).

A qualidade dos ovos ap6s a postura pode ser dividida em externa e interna,
em que a qualidade externa esta associada com o0s aspectos da casca,
considerando sua estrutura e higiene; e a qualidade interna relacionada com o0s
aspectos do albumen, da gema, da camara de ar e dos atributos sensoriais
(MENDES, 2010).

A casca é considerada a embalagem natural do ovo, por isso deve
apresentar-se limpa, integra e sem deformacdes, para proteger a parte interna. A
resisténcia da casca depende da racado fornecida a niveis suficientes e equilibrada
no que diz respeito a nutrientes como calcio, fosforo e vitamina D3 (OLIVEIRA,
2013). De acordo com Benites, Furtado e Seibel (2005), a coloracdo da casca
depende da genética da poedeira, pois varios genes sao responsaveis por regular a
deposicdo de pigmentos denominados porfirina na casca, a partir das glandulas
calciferas presentes no uUtero da ave. As poedeiras de ovos brancos depositam
porfirina em baixa quantidade na parte interna da casca, enquanto as poedeiras de
ovos vermelhos depositam maior quantidade desses pigmentos na regido externa da
casca (BENITES; FURTADO; SEIBEL, 2005). A cor da casca nao influencia o valor
nutritivo do ovo. A espessura da casca depende da idade da poedeira, pois a
medida que a ave vai envelhecendo, sdo produzidos ovos com espessura de casca
mais fina, devido ao fato de que a deposicao de calcio para a sua formacao no Gtero
permanece praticamente a mesma durante toda a vida da ave, enquanto que 0 ovo
aumenta de tamanho com o passar do tempo (SONCINI; BITTENCOURT, 2003).
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A gema possui uma coloracdo amarelada que se alterna em camadas de cor
amarelo claro e amarelo escuro. Ela deve apresentar contorno visivel e movimentos
lentos no centro do ovo (BENITES; FURTADO; SEIBEL, 2005). Varios atributos de
gualidade da gema s&o perdidos com a estocagem prolongada dos ovos, pois
durante a estocagem a gema incorpora agua do albumen, tornando-se
descentralizada e menos densa (ORDONEZ, 2005). De acordo com Solomon
(1997), gemas de ovos estocados por varios dias sdo achatadas, flacidas, podendo
apresentar manchas escuras. A membrana vitelina, que circunda a gema, rompe-se
com facilidade, deixando escorrer o conteido, o que prejudica a sua utilizacdo. A
gema do ovo, sendo uma excelente fonte de acidos graxos essenciais,
principalmente da série &mega-6 (acido linoléico e araquidénico) e também contendo
guantidades moderadas de acidos graxos poli-insaturados 6mega-3, pode ainda
sofrer perda na estabilidade durante a estocagem. As ligacbes duplas dos acidos
graxos insaturados sdo particularmente sensiveis a deterioracdo oxidativa e,
potencialmente, responsaveis pela formacdo de peréxidos e alteragbes nas
caracteristicas sensoriais, como odor, sabor, textura e cor, além da perda de
nutrientes e producéo de compostos toxicos (FRANCHINI et al., 2002).

Quanto ao albumen, deve ser limpido, transparente, consistente, denso e alto,
com pequena porcao fluida. Estes aspectos caracterizam o albumen de ovos
frescos. Com o decorrer do tempo de estocagem dos ovos, o albiumen denso vai se
decompondo e perdendo sua consisténcia devido a diminuicdo de agua no mesmo.
Isso faz com que a porcéo fluida aumente e o albumen perca altura, espalhando-se
com facilidade e alterando o seu grau de acidez, o que faz com que o valor do pH

esteja diretamente relacionado com a sua fluidificacdo (BARBOSA et al., 2004).

3. OBJETIVOS

Objetivo geral
Avaliar a duracdo da qualidade de ovos estocados de poedeiras criadas no

sistema “cage-free”.
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Objetivos especificos

Avaliar por até quantas horas apds a postura os ovos mantém sua qualidade
interna, quando mantidos em temperatura ambiente.
Avaliar a qualidade fisica e quimica de ovos produzidos por poedeiras criadas

no sistema “cage-free” estocados por até 28 dias em temperatura ambiente.
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CAPITULO 2 - DURACAO DA QUALIDADE INTERNA DE OVOS DE POEDEIRAS
CRIADAS NO SISTEMA “CAGE-FREE”

RESUMO - O presente estudo avaliou por até quantas horas apds a postura
0s ovos mantém sua qualidade interna, quando mantidos em temperatura ambiente.
Foram utilizados 480 ovos de poedeiras da linhagem Isa Brown, com 60 semanas de
idade, criadas no sistema “cage-free”. Os ovos foram distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado (DIC) composto de 8 periodos (ovos recém
colocados e ovos com: 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 horas pos-postura), com 60 repeticBes por
periodo de avaliacdo. As variaveis analisadas foram: peso do ovo; percentagens de
casca, albumen e gema; unidade Haugh e indice gema. Os resultados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a
5% de significancia. Ndo foram observadas diferengas significativas (P>0,05) no
peso dos ovos, nas porcentagens de casca, albumen e gema e no indice gema dos
ovos nos periodos pés-postura. Houve efeito significativo (P<0,05) dos periodos pos-
postura sobre a unidade Haugh dos ovos. Os valores médios de UH registrados na
32 hora poés-postura foram maiores que 0s observados da 5% a 72 hora, mas
mantiveram-se semelhantes aos ovos recém-colocados e dos demais periodos de
avaliacdo. Concluiu-se que o0os ovos mantiveram sua qualidade interna similar
durante o periodo estudado.

Palavras-chave: horas, ovos comerciais, temperatura, unidade Haugh
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CHAPTER 2 — DURATION OF INTERNAL EGG QUALITY OF LAYING CREATED
IN "CAGE-FREE" SYSTEM

ABSTRACT - The present study evaluated the post laying periods effects on
the internal quality of laying hens’ eggs under environment temperature. 480 eggs
from layers of the Isa Brown lineage, created on the cage-free system, with 60 weeks
age were utilized. The eggs were distributed in an entirely casual outlining (DIC)
composed by eight periods: (fresh eggs and eggs with: 1, 2, 3, 4, 5, 6 and 7 hours
post laying), with 60 repetitions per evaluation period. The analyzed variables were:
egg weight, shell percentages, albumen and yolk; Haugh unity and yolk index. The
obtained results were submitted to variance analysis and the averages compared by
the Tukey test on 5% significance. There were not significant differences (P>0.05) on
the eggs’ weight, on the shell, albumen and yolk’s percentages and on the yolk index
of the eggs on the post laying periods. There was, however, significant effect
(P<0.05) of the post laying periods on the eggs’ Haugh unity. The registered UH
average values on the 3rd hour post laying were bigger than the ones observed
between the 5th and 7th hour, but kept similar to the fresh eggs and to the other
evaluation periods. It was concluded that the eggs kept their internal quality similar
during the studied period.

Keywords: commercial eggs, Haugh unity, hours, temperature
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1. INTRODUCAO

A qualidade do ovo pode ser definida como um conjunto de caracteristicas
responsaveis pela sua aceitabilidade no mercado, podendo estas ser fisicas ou
sensoriais. O aumento do consumo de ovos e a utilizacdo de suas vantagens
nutricionais pela populacdo dependem da qualidade do produto oferecido ao
consumidor (BARBOSA et al., 2008). Do momento em que ocorre a postura do ovo
até a sua comercializacdo, o principal objetivo € preservar ao maximo sua qualidade
original até que ele chegue ao consumidor.

A qualidade dos ovos que chegam a mesa do consumidor depende
principalmente do tempo de estocagem e das condi¢cdes ambientais de temperatura
e umidade relativa do ar em que estes foram estocados. Logo ap0s a postura,
comecam ocorrer alteracbes na estrutura do ovo, que reduzem sua qualidade e,
eventualmente, levam a deterioragdo (MORENG; AVENS, 1990). A reducdo da
gualidade interna dos ovos esta associada, principalmente, a perda de agua e de
dioxido de carbono, durante o periodo de estocagem. Esta perda é proporcional a
elevacdo da temperatura do ambiente, pois acelera as reacdes fisico-quimicas
levando a degradacdo da estrutura da proteina presente na albumina espessa,
tendo como produto das reacdes a agua ligada as grandes moléculas de proteinas
gue passam para a gema por osmose (LEANDRO et al., 2005). Sob condi¢des de
temperatura ambiente, sdo afetadas negativamente as caracteristicas fisicas da
casca, albumen e gema, bem como a qualidade interna do ovo como um todo
(SOUZA et al., 2001).

Os parametros de qualidade interna e externa dos ovos comerciais Sao
importantes ferramentas para verificar as caracteristicas do produto. Os aspectos
internos importantes sdo determinados pelo albumen, que deve ser limpido,
transparente, consistente, denso, com pequena porcao fluida; e também pela gema,
gue deve ser bem amarela, com odor e sabor caracteristicos, e pela camara de ar,
gue deve ser pequena (SARCINELLI; VENTURINI; SILVA, 2007). O peso do ovo
incorpora trés componentes: a casca, 0 albumen e a gema. A medicao da altura do
albumen, quando o ovo é quebrado em uma superficie plana, permite determinar a

gualidade deste, pois a medida que ele envelhece, a propor¢ao de albumina liquida
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aumenta em detrimento da albumina densa. A producdo de ovos para 0 consumo
humano é focada em suprir 0 mercado consumidor com produtos que ainda
apresentem sua boa qualidade original. E para que as caracteristicas satisfatérias do
ovo sejam preservadas, torna-se necessario, logo apdés a postura, manté-los sob
condicOes ideais de temperatura e umidade, pois, durante a estocagem inicia-se 0
processo de perda de dgua e de diéxido de carbono, que sdo proporcionais a estas
condi¢cdes em que sdo mantidos (SOUZA et al., 1997).

Embora sejam de grande interesse, estudos envolvendo qualidade dos ovos
tém sido limitados, evidenciando somente a perda de qualidade relacionada com os
dias de estocagem. N&ao foram encontrados dados na literatura dos efeitos das horas
logo apoés a postura sobre a qualidade dos ovos. Portanto, o conhecimento do efeito
das primeiras horas ap0s a postura do ovo sobre sua qualidade interna pode
contribuir com a industria avicola, permitindo estabelecer estratégias para uma
melhor estocagem logo apds a oviposicdo, que visem a preservacado da qualidade
original do produto. Neste contexto, o presente estudo avaliou a duracdo da

gualidade interna dos ovos de poedeiras criadas no sistema “cage-free”.
2. MATERIAL E METODOS
Local e periodo

O experimento foi conduzido na fazenda da FAI (Food Animal Initiative) do
Brasil, sediada no municipio de Jaboticabal-SP. A coleta dos ovos foi realizada em
um lote unico de aves em producéao criadas no galpao com sistema “cage-free”. As
avaliacdes ocorreram de 14/01 a 17/01/ 2015, na estacao do verao.
Material

Foram utilizados 480 ovos integros, de casca marrom, de galinhas da

linhagem Isa Brown, com 60 semanas de idade, criadas no sistema “cage-free”. Os

480 ovos foram resultantes da somatdria de 15 ovos/periodo de avaliacdo/dia,
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durante quatro dias de experimento, totalizando ao término 60 ovos/periodo de
avaliacdo. Todos os ovos provenientes desse sistema de criagcao foram certificados
pela certificadora Ecocert, seguindo as normas do programa Humane Farm Animal
Care (2014), que confere o selo Certified Humane Brasil, o qual assegura a
qualidade do produto (livre de antibioticos) e o bem-estar das aves. Durante o
periodo experimental as aves tiveram livre acesso a agua e racdo. A racdo
formulada para atender as exigéncias nutricionais das poedeiras utilizou ingredientes
com 100% de origem vegetal e foi isenta de antibidticos, quimioterapicos,
anticoccidianos, antifungicos e promotores de crescimento (Tabela 1).

Tabela 1. Composicéo percentual e calculada da racao fornecida para as poedeiras
durante o periodo experimental.

Ingredientes (%)

Milho moido 8,0% 64,35
Farelo de soja 46% 23,80
Fosfato bi calcico 1,45
Calcario granulado grosso 4,70
Calcério moido 38% 4,70
Sal moido 0,40
Bicarbonato de sdédio 0,20
Premix postura 0,4% 1000TEC 0,40
Total 100,00

Composicao calculada
Energia metabolizavel aves (Kcal’kg) 2.711,85

Proteina (%) 16,10
Gordura (%) 2,71
Fibra bruta (%) 2,67
Célcio (%) 4,01
Fdésforo total (%) 0,56
Fdésforo disponivel (%) 0,38
Lisina (%) 0,82
Lisina aves (%) 0,74
Metionina (%) 0,35
Metionina aves (%) 0,33
Cistina (%) 0,23
Cistina + Metionina (%) 0,62
Cistina + Metionina aves (%) 0,56
Treonina (%) 0,63
Treonina aves (%) 0,55
Triptofano (%) 0,19
Triptofano aves (%) 0,17

Sédio (%) 0,24
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Caracterizagao do sistema “cage-free”

O sistema de criacao utilizado atende as normas preconizadas pelo Humane
Farm Animal Care, para a producdo de galinhas poedeiras (HFAC, 2014). As
poedeiras foram criadas em um galp&o de alvenaria, sem paredes laterais, cercado
por telado (protegidas de predadores) e com cortinas de plastico (que foram
utilizadas conforme a necessidade de menor ou maior calor). O galpdo foi equipado
com bebedouros pendulares (na proporcao de 1: 100 aves) e comedouros tubulares
(com espaco minimo de perimetro de 4 cm/ave). As aves foram criadas em contato
direto com o piso do aviario coberto com serragem servindo de cama e
proporcionando uma superficie macia. A area minima de piso disponivel (sem contar
a inclusao de ninhos e poleiros) foi de 0,14 m? por ave. Utilizou-se luz adicional para
estender o comprimento do dia. As aves tiveram acesso a ninhos (na proporcéo
minima de 1:5 aves), e poleiros (com um espa¢o minimo de 15 cm/ave) dispostos
por todo o galpdo. O uso da ventilagdo mecanica foi necessario para auxiliar na
secagem da cama, reduzindo a formacdo de amoénia e a proliferacdo de bactérias.
As aves tiveram total liberdade de movimentos dentro do galpdo e manifestaram
comportamentos de bicar e ciscar a cama, repousar, tomar banhos de areia,
empoleirar, esticar e bater as asas, realizar a postura dos ovos nos ninhos, dentre
outros (HFAC, 2014).

Durante o periodo das avaliacdes, a temperatura e a umidade relativa do ar
dentro do galpdo foram medidas com um termo-higrometro digital localizado no
centro do galpdo, sendo as leituras realizadas em intervalos regulares de uma hora.
No final do experimento, foram calculadas as médias das temperaturas maximas e
minimas e os valores de umidade relativa do ar. A temperatura ambiente variou de
28,5°C a 34,0°C e a umidade relativa de 42,0% a 63,8% durante todo o periodo

experimental.

Coleta dos ovos

As coletas dos ovos foram realizadas no inicio das manhas, todos os dias no

mesmo horario, as 8 horas. Os ovos foram coletados aleatoriamente por toda a
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extensdo do galpao no momento da postura, impedindo desta forma, que a galinha
sentasse sobre os mesmos. Logo apds a coleta, os ovos foram individualmente
pesados, identificados, acondicionados em bandejas de polpa de celulose com
capacidade de 30 ovos e separados para a avaliacdo nos periodos programados. Os
tratamentos experimentais foram representados por ovos recém-colocados e ovos
com até sete horas pOs-postura, obedecendo a intervalos de 1 hora. As bandejas
contendo os ovos foram estocadas em temperatura ambiente em uma sala contigua
ao galpao de criacao das aves. Diariamente, durante todo o periodo experimental, a
temperatura e a umidade relativa do ar da sala foram registradas em intervalos

regulares de uma hora por meio de um termo higrémetro digital (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios de temperatura e umidade relativa do ar no interior da sala
de estocagem dos ovos de poedeiras da linhagem Isa Brown.

Horas Temperatura (°C) Umidade relativa (%)

Horas dodia  pgs postura Maxima Minima Média Maxima Minima Média

8h 0 25,3 24,5 24,9 73,5 70,5 72,0
9h 1 27,2 25,4 26,3 76,5 69,0 72,8
10 h 2 27,7 25,2 26,4 72,3 66,7 69,5
11 h 3 29,3 26,7 28,0 67,3 99,7 63,5
12 h 4 31,3 27,2 29,3 63,7 52,7 58,2
13 h 5 34,1 32,1 33,1 52,0 43,0 47,5
14 h 6 36,2 32,9 34,6 54,3 40,5 47,4
15h 7 36,2 34,1 35,2 45,7 39,7 42,7
Médias 30,9 28,5 29,7 63,2 55,2 59,2

Caracteristicas avaliadas

Peso dos ovos: foi realizado mediante pesagens individuais, em balanca digital de

precisao de 0,01g.

Unidade Haugh: apdés a pesagem, os ovos foram quebrados sobre uma mesa
especial de vidro plana e nivelada, e com a utilizacdo de um paquimetro digital
acoplado a uma base tripé, foi medida a altura do albumen. Foram realizadas trés
medidas no ponto médio entre a extremidade da gema e a extremidade externa do
albumen denso, evitando-se as calazas. Foi calculada a média dos trés pontos da

altura do albumen e os valores individuais de cada ovo foram aplicados na seguinte
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equacdo: UH =100 log (h+7,57-1,7p%%"), descrita por Nesheim, Austic e Card (1979),

em que: UH = unidade Haugh; h = altura do albumen (mm); p = peso do ovo (g).

indice gema: com a utilizacdo de um micréometro e de um paquimetro digital foram
mensurados, respectivamente, a altura e a largura da gema. Os valores foram
aplicados na seguinte equacéo: IG = (AG / LG), descrita por Sharp e Powell (1930),
em que: IG = indice gema (mm); AG = altura da gema (mm); LG = largura da gema

(mm).

Percentuais de casca, albumen e gema: cada um dos componentes foi separado
manualmente, o albimen e a calaza aderidos a gema foram retirados e a gema
pesada. A casca foi lavada em agua corrente e seca a temperatura ambiente por 72
horas, para posterior pesagem. O peso do albumen foi calculado subtraindo-se o
peso da gema e da casca em relacdo ao peso do ovo inteiro. Os percentuais de
casca, albumen e gema foram calculados a partir de seus respectivos pesos,

divididos pelo peso do ovo e multiplicados por cem.
Analises estatisticas

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado (DIC) composto de
oito periodos (ovos recém-colocados e ovos com: 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 horas pos-
postura), com 60 repeticbes cada (considerando cada ovo uma repeticdo). A
consisténcia dos dados e andlise de variancia ANOVA foi realizada para cada
caracteristica por meio do procedimento PROC GLM do SAS (SAS 9.2, SAS
Institute, Cary, NC, USA), e as médias dos resultados obtidos foram comparadas

pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A temperatura maxima do interior da sala aumentou progressivamente de

25,3°C para 36,2°C e a umidade relativa caiu de 73,5 para 45,7%, das oito horas da

manha para as quinze horas (Figura 1). Durante esse periodo (8 as 15 horas)
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observaram-se diferencas entre as temperaturas maximas de até 10,9°C e de
umidades relativas de 27,8%. No presente estudo, as variaveis climaticas analisadas
caracterizaram-se por altas temperaturas e baixa umidade relativa do ar durante o

periodo das avaliagdes.
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Figura 1. Valores médios de temperaturas e umidade relativa da sala de estocagem
dos ovos (A e B, respectivamente), no periodo em que ocorreu o experimento.

Os dados de peso dos ovos e sua composicao percentual em casca, albumen
e gema; unidade Haugh (UH) e indice gema (IG), de acordo com os periodos pos-

postura encontram-se na Tabela 3.



23

Tabela 3. Efeito dos periodos pés-postura sobre as caracteristicas de qualidade dos ovos de poedeiras criadas no sistema “cage-

free”.
Hora pds-postura
Variaveis Recem 1 2 3 4 5 6 7 Prvalue - CVC)
colocados

Ovo (g) 66,57 65,58 65,60 66,55 64,98 65,69 65,00 66,11  0,4593 6,89
Casca (%) 9,43 9,50 9,25 9,40 9,31 9,51 9,53 9,29 0,2620 8,88
Albumen (%) 66,07 65,76 66,00 66,35 66,48 65,49 65,28 66,02  0,0852 3,41
Gema (%) 24,48 24,63 24,75 24,30 24,21 24,97 25,08 24,67  0,1537 8,05
Unida Haugh 95,21AB 95,43AB  96,07AB  97,24A 9581AB 93,37B 93,25B 93,29B  0,0005 6,15
indice gema 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,44 0,44 0,6644 5,25

Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05); CV = coeficiente de

variacao da parcela.
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N&o foram observadas diferencas significativas (P>0,05) no peso dos ovos,
nas porcentagens de casca, albumen e gema e no indice gema nos periodos pos-
postura. Houve efeito significativo (P<0,05) dos periodos pOs-postura sobre a
unidade Haugh (Tabela 3).

A avaliacao do peso dos ovos serve para classifica-los e, como consequéncia,
isto influenciara em seu valor de mercado. De acordo com a Resolucédo CIPOA n°
005 de 19/11/1991, os ovos sao classificados conforme suas faixas de pesos, em
seis tipos: jumbo, extra, grande, médio, pequeno e industrial (MORAES; MANO;
BAPTISTA, 2007). A faixa de peso médio dos ovos analisados no presente estudo
variou entre 64,98 g e 66,57g, correspondendo as classes extra e jumbo, 0 que
indicou serem ovos pesados e de excelente tamanho para a comercializacéo in
natura.

Nas amostras analisadas, o albumen correspondeu em média a 65,93% do
peso do ovo, seguido pela gema com 24,64% e pela casca com 9,40%. Os
resultados obtidos no presente estudo demonstraram n&do haver influencia
significativa (P>0,05) dos periodos pos-postura sobre os constituintes dos ovos.

Quanto a UH, os valores médios de UH registrados na 32 hora pos-postura
foram superiores aos observados da 52 a 72 hora. Nao houve diferenca significativa
(P>0,05) nesta variavel entre os demais periodos de avaliagcéo (Tabela 3). AUH é o
parametro mais usado para expressar a qualidade do albumen e é representada por
uma expressao matematica que correlaciona o peso do ovo com a altura do
albumen denso. De um modo geral, quanto maior o valor da UH, melhor a qualidade
do ovo. Segundo Coutts, Wilson e Fernandez (2007) quanto mais fresco for o ovo,
mais alto sera o valor da UH. Os resultados obtidos para a UH dos ovos no presente
estudo mostraram que houve trés picos de baixos valores, correspondentes aos
ovos com 5, 6 e 7 horas pds-postura, indicando uma queda pontual na UH desses
ovos quando comparados com o0s ovos com 3 horas pés-postura (Tabela 3). Uma
possivel explicacdo para esses resultados pode ser atribuida a fluidificacdo da
albumina, provavelmente reflexo da exposicdo a maior temperatura e menor
umidade dos ovos armazenados nesse intervalo, das 13 as 15 horas (Figura 1) que,

possivelmente, potencializou a perda de qualidade do albumen. De acordo com
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Leandro et al., (2005), temperaturas ambiente elevadas aumentam as reacdes
fisico-quimicas nos ovos, levando a degradagdo da estrutura da proteina presente
na albumina espessa. De acordo com Santos (2005), no momento da postura, o
albumen contém aproximadamente de 4 a 5 mg de CO; dissolvido e em torno de
100 mg de CO, em forma de bicarbonato. Quanto mais elevada a temperatura de
estocagem dos ovos, menor € a solubilidade do CO; no albumen e mais rapida sua
perda. A perda de CO; provoca aumento do pH ocasionando a liquefacdo do
albumen, que se acentua rapidamente em funcdo do aumento da temperatura
ambiente.

A legislacdo brasileira ndo utiliza a UH como parédmetro de avaliagdo da
gualidade interna de ovos, contudo, o Programa de Controle da Qualidade
preconizado pelo United States Department of Agriculture (USDA, 2000) define
essas condicbes de qualidade do ovo para consumo da populacdo. Séao
considerados ovos de qualidade excelente (AA) valores de UH superiores a 72; ovos
de qualidade alta (A), entre 60 e 72 UH, e ovos de qualidade inferior (B), com
valores de UH inferiores a 60 (USDA, 2000). De acordo com os resultados, se forem
tomados os valores de UH dos ovos avaliados nos diferentes periodos pds-postura e
comparados aos padrdes norte americanos, todos seriam classificados como de
gualidade excelente (UH superior a 72) do ponto de vista comercial.

A consisténcia da gema é outro critério para indicar a qualidade de um ovo, a
gual é estimada utilizando-se o indice gema. Nesse estudo, foi observado que o IG
se manteve estavel com os periodos pos-postura e apresentou valores médios de
0,44 e 0,45. De acordo com Mertens et al. (2011), um ovo de boa qualidade
apresenta um IG de aproximadamente 0,45. Sendo assim, todos os ovos avaliados

ao longo das 7 horas pos-postura apresentaram boa qualidade de indice gema.

4. CONCLUSOES

Concluiu-se que os ovos mantiveram sua qualidade interna similar durante as
7 horas pos-postura. A temperatura ambiente e a umidade relativa influenciaram

pontualmente na unidade Haugh dos ovos estocados.
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CAPITULO 3 - QUALIDADE FISICA E QUIMICA DE OVOS DE POEDEIRAS
CRIADAS NO SISTEMA “CAGE-FREE” DURANTE ESTOCAGEM

RESUMO - O presente estudo avaliou o efeito dos periodos de estocagem
sobre a qualidade fisica e quimica de ovos de poedeiras criadas no sistema “cage-
free”. Foram utilizados 420 ovos de poedeiras da linhagem Isa Brown, com 60
semanas de idade. Os ovos foram distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado (DIC) composto de cinco periodos de estocagem: ovos frescos
(analisados no dia da postura e coleta) e ovos com 7, 14, 21 e 28 dias, com 7
repeticbes de 12 ovos cada. As variaveis analisadas foram: peso e percentagem de
perda de peso dos ovos; pesos e percentagens de casca, albimen e gema; unidade
Haugh, indice gema, pH do albimen e da gema; coloracdo e oxidacdo lipidica
(TBARS) da gema; area superficial, volume e indice forma do ovo; resisténcia,
espessura e gravidade especifica da casca e composicdo bromatoldgica da casca,
albumen e gema. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e
as medias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. A maioria das
variaveis estudadas foram influenciadas significativamente (P<0,05) pelos periodos
de estocagem, com excecdo do peso, resisténcia e espessura das cascas; e da
area, volume e indice forma dos ovos, que ndo apresentaram diferencas
significativas (P>0,05) nos periodos de estocagem. Concluiu-se que os periodos de
estocagem influenciaram os parametros relacionados a qualidade dos ovos de
poedeiras criadas no sistema “cage-free”. Os ovos frescos apresentaram melhor
gualidade quimica e fisica quando comparados aos ovos estocados.

Palavras-chave: analises bromatoldgicas, analises fisicas, armazenamento
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CHAPTER 3 - PHYSICAL AND CHEMICAL QUALITY OF LAYING HENS’ EGGS
CREATED ON THE CAGE-FREE SYSTEM AND STORED FOR DIFFERENT
PERIODS

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the effect of storage periods over
the physical and chemical quality of laying hens’ eggs created on the cage-free
system. 420 eggs from layers of the Isa Brown lineage with 60 weeks age were
utilized. The eggs were distributed in an entirely casual outlining (DIC) composed by
five storage periods: fresh eggs (analyzed on the laying and harvesting day) and
eggs with 7, 14, 21 and 28 days, with 7 repetitions of 12 eggs each. The analyzed
variables were: weight and loss of weight percentage of the eggs; weights and shell
percentages, albumen and yolk; Haugh unity, yolk index, albumen and yolk’s pH;
lipid’s coloring and oxidation from the yolk (TBARS); superficial area, index and
volume from the shape of the egg; resistance, specific gravity and thickness from the
shell and shell, albumen and yolk’s bromatological composition. The obtained results
were submitted to variance analysis and the averages compared at the Tukey test on
5% significance. The majority of the studied variables were significantly influenced
(P<0.05) by the storage periods, with the exception of weight, shells’ resistance and
thickness; area, volume and index from the shape of the eggs, which did not present
significant differences (P>0.05) on the storage periods. The storage periods did
influence the parameters related to the quality of the laying hens’ eggs created on the
cage-free system. The fresh eggs presented the best chemical and physical quality
when compared to the storage eggs.

Keywords: bromatological analysis, physical analysis,storage
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1. INTRODUCAO

O tema bem-estar animal tem ganhado atencdo da comunidade nacional e
internacional de pesquisadores e profissionais do setor. A preocupa¢do com as mas
condicdes de galinhas poedeiras criadas em gaiolas tem aumentado, sugerindo uma
série de mudancas nas instalacdes e no manejo dessas aves. Essas mudancas séao
estimuladas pelas exigéncias de consumidores, pesquisadores e dos governos nos
principais centros mundiais e também no Brasil. Esses mercados imp&em, de forma
crescente, restricbes a comercializacao de alimentos de origem animal obtidos sem
0 respeito aos principios basicos de bem-estar. A partir dessas mudancas surgiram,
dentre outros sistemas alternativos, o “cage-free”, o qual proporciona as aves serem
criadas fora de gaiolas dando-lhes oportunidades de caminhar, estabelecer vinculos
hierarquicos e sociais, e de expressarem comportamentos intrinsecos a sua espécie,
como botar ovos em ninhos, empoleirar, ciscar e dispersar calor pela abertura das
asas (ALVES, 2006). Tais condi¢cdes criam um ambiente que se harmoniza com a
ideia de producdo de alimentos em principios naturais, que vem se estabelecendo
como imprescindiveis para uma boa alimentacao.

O ovo € um alimento que possui elevada quantidade de proteina, energia,
vitaminas A, B, D, E e K e minerais como ferro, cobre, sédio, potassio, magnésio,
manganés, selénio, iodo e zinco, além de possuir um alto valor biologico devido a
presenca de todos os aminoacidos essenciais a nutricdo humana (POMBO, 2003).
Contudo, para que todo o potencial nutritivo seja aproveitado pelo homem, o ovo
precisa ser conservado durante o periodo de comercializacdo, uma vez que podem
transcorrer semanas entre 0 momento da postura, da aquisicdo e do consumo
(PASCOAL et al., 2008).

Selecionar critérios para tentar verificar as mudancas que ocorrem na
gualidade do ovo, implica em considerar as necessidades destes critérios para
produtores, consumidores e processadores. Para os produtores, a qualidade esta
relacionada com o peso do ovo e a resisténcia da casca, assim como defeitos,
sujeiras e quebras. Para os consumidores, estes atributos estéo relacionados com o
prazo de validade do produto, a aparéncia (cor da gema e da casca), as

caracteristicas sensoriais, bem como a composicéo nutricional (colesterol, vitaminas,
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acidos graxos). Para os processadores, essas caracteristicas sdo a facilidade de
retirar a casca, a separacao de gema e clara, as propriedades funcionais e a cor da
gema, especialmente no que diz respeito a massas e produtos de padaria
(FRANCO; SAKAMOTO, 2007).

A qualidade do ovo € determinada por meio de andlises de casca e conteudo,
sendo que este Ultimo é avaliado por meio de caracteristicas fisicas, quimicas,
biolégicas e funcionais, por meio da viscosidade do albumen, qualidade da gema,
condicbes da camara de ar e presenca de anormalidades (manchas de sangue,
carne, entre outras). Além da qualidade interna, a qualidade externa dos ovos, ou
seja, de sua casca, é de suma importancia. Os ovos sao expostos a danos na casca
durante a postura, coleta e transporte, dando origem a uma perda elevada na
producédo devido a cascas quebradas e/ou trincadas. Jones e Musgrove (2005),
relataram que a aparéncia fisica de um ovo causa a primeira impressao para o
consumidor. No entanto, a qualidade interna é de elevada importancia aos
fabricantes de produtos oriundos dos ovos, pois permite uma melhor separacao de
seus componentes sem contaminacao.

Berardinelli et al. (2003) descreveram que tempo e temperatura de estocagem
dos ovos, linhagem e idade da poedeira, manejo nutricional e estado sanitario das
aves, sao fatores que exercem influéncia na qualidade do albumen e da gema. Um
dos principais fatores que influenciam os valores de unidade Haugh e,
consequentemente, a qualidade interna dos ovos sédo o tempo e as condi¢cfes de
estocagem dos mesmos (SCOTT; SILVERSIDES, 2000).

Durante a estocagem, podem ocorrer alteracbes nas caracteristicas fisicas,
guimicas e funcionais das proteinas dos ovos, a depender do tempo, da temperatura
e da umidade relativa do ar (ALLEONI; ANTUNES, 2001). A principal alteracdo da
gualidade é consequéncia da perda de agua através dos poros da casca pela
evaporacao, que diretamente influencia o tamanho da camara de ar. A evaporacéao
da agua depende do ambiente em que o ovo € estocado, da temperatura, da
umidade relativa e da ventilacdo (MORENG; AVENS, 1990).

Vérios atributos de qualidade do albumen e gema sado perdidos com a
estocagem prolongada do ovo. A velocidade das alteracdes no albimen e na gema

estd associada com a temperatura e o movimento de CO, do albumen através da
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casca (OLIVEIRA, 2006), em consequéncia de um gradiente negativo de
concentragdo (KEENER; LACROSSE; BABSON, 2001). De acordo com Siebel e
Souza-Soares (2004), além da perda de agua através da casca, existe um
movimento da agua do albumen para a gema por causa da maior pressdo osmética
da gema. Quanto maior for esse periodo, pior podera ser a qualidade interna dos
0oVOS, uma vez que apos a postura, eles tendem a perder sua qualidade de maneira
continua.

A validade para o consumo de ovos frescos tem sido bastante discutida, além
disso, o tempo de conservacdo em temperatura ambiente e sob refrigeracdo sao
motivos permanentes de discussao (CEPERO et al.,1995). De acordo com a Portaria
n°l de 21/02/1990 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (BRASIL,
1990), o periodo para consumo de ovos frescos é de 30 dias, porém, tempo e
temperatura de armazenamento para ovos sao motivos frequentes de discussédo. De
acordo com Moreng e Avens (1990), quanto maior o tempo e temperatura de
armazenamento, pior sera a qualidade interna dos ovos. Vale ressaltar que a
validade maxima, ou seja, o0 periodo em que ainda pode ser chamado de um ovo
com qualidade, em temperatura ambiente, € de quatro a 15 dias (OLIVEIRA; SILVA,
2000), apos a postura.

Com base no exposto, o presente estudo avaliou a qualidade fisica e quimica
dos ovos produzidos por poedeiras criadas no sistema “cage-free” estocados por até

28 dias em temperatura ambiente.

2. MATERIAL E METODOS

Local e periodo

O experimento foi conduzido no Laboratério de Tecnologia dos Produtos de

Origem Animal do Departamento de Tecnologia da Faculdade de Ciéncias Agrarias

e Veterinarias, UNESP, Campus de Jaboticabal, SP. As andlises foram realizadas

no més de fevereiro de 2015.
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Material

Foram utilizados 420 ovos integros, de casca marrom, de galinhas da
linhagem Isa Brown, com 60 semanas de idade criadas no sistema “cage-free”.
Todos os ovos provenientes desse sistema de criacdo foram certificados pela
certificadora Ecocert, seguindo as normas do programa Humane Farm Animal Care
(2014), que confere o selo Certified Humane Brasil, o qual assegura a qualidade do
produto (livre de antibidticos) e o bem-estar das aves. Durante o periodo
experimental as aves tiveram livre acesso a agua e racao. A racao formulada para
atender as exigéncias nutricionais das poedeiras utilizou ingredientes 100% de
origem vegetal e foi isenta de antibidticos, quimioterapicos, anticoccidianos,
antifingicos e promotores de crescimento (Tabela 1).

Tabela 1. Composicéo percentual e calculada da racao fornecida para as poedeiras

durante o periodo experimental.
Ingredientes (%)

Milho moido 8,0% 64,35
Farelo de soja 46% 23,80
Fosfato bi célcico 1,45
Calcario granulado grosso 4,70
Calcério moido 38% 4,70
Sal moido 0,40
Bicarbonato de sd6dio 0,20
Premix postura 0,4% 1000TEC 0,40
Total 100,00
Composic¢ao calculada

Energia metabolizavel aves (Kcal/kg) 2.711,85
Proteina (%) 16,10
Gordura (%) 2,71
Fibra bruta (%) 2,67
Célcio (%) 4,01
Fosforo total (%) 0,56
Fosforo disponivel (%) 0,38
Lisina (%) 0,82
Lisina aves (%) 0,74
Metionina (%) 0,35
Metionina aves (%) 0,33
Cistina (%) 0,23
Cistina + Metionina (%) 0,62
Cistina + Metionina aves (%) 0,56
Treonina (%) 0,63
Treonina aves (%) 0,55
Triptofano (%) 0,19
Triptofano aves (%) 0,17

Sédio (%) 0,24
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Caracterizagao do sistema “cage-free”

O sistema de criacao utilizado atende as normas preconizadas pelo Humane
Farm Animal Care, para a producdo de galinhas poedeiras (HFAC, 2014). As
poedeiras foram criadas em um galp&o de alvenaria, sem paredes laterais, cercado
por telado (protegidas de predadores) e com cortinas de plastico (que foram
utilizadas conforme a necessidade de menor ou maior calor). O galpéo foi equipado
com bebedouros pendulares (na proporcao de 1: 100 aves) e comedouros tubulares
(com um espaco minimo de perimetro de 4 cm/ave). As aves foram criadas em
contato direto com o piso do aviario coberto com serragem servindo de cama e
proporcionando uma superficie macia. A area minima de piso disponivel (sem contar
a inclusao de ninhos e poleiros) foi de 0,14 m? por ave. Utilizou-se luz adicional para
estender o comprimento do dia. As aves tiveram acesso a ninhos (na proporcéo
minima de 1:5 aves), e poleiros (com um espa¢o minimo de 15 cm/ave) dispostos
por todo o galpdo. O uso da ventilagdo mecanica foi necessario para auxiliar na
secagem da cama, reduzindo a formacdo de aménia e a proliferacdo de bactérias.
As aves tiveram total liberdade de movimentos dentro do galpdo e manifestaram
comportamentos de bicar e ciscar a cama, repousar, tomar banhos de areia,
empoleirar, esticar e bater as asas, realizar a postura dos ovos nos ninhos, dentre
outros (HFAC, 2014).

Coleta dos ovos

A coleta dos ovos para analises foi realizada em um lote Unico de aves em
producado criadas no galpdo sistema “cage-free”, pertencente a fazenda da FAI
(Food Animal Initiative) do Brasil, sediada no municipio de Jaboticabal-SP. Todos os
ovos foram oriundos do mesmo lote do primeiro experimento, e foram colhidos
diretamente no proprio galpdo, no inicio da manha, garantindo-se ovos postos no
dia. Ap6s aquisicdo, os mesmos foram acondicionados em bandejas de polpa de
celulose com capacidade de 30 ovos cada, encaixotados em caixas de papeldo e

transportados imediatamente para o Laboratério de Tecnologia dos Produtos de
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Origem Animal da Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinarias. No laboratorio,
todos os ovos foram identificados, pesados, acondicionados em estojos plasticos
para uma duzia e em seguida, 336 destes ovos foram estocados em uma sala com
temperatura ambiente (x25°C) e 84 foram separados para a avaliacdo no dia (ovos
frescos). Os tratamentos experimentais consistiram de cinco periodos de avaliacao,
sendo eles: ovos frescos e ovos estocados por 7, 14, 21 e 28 dias. Durante o
periodo das avaliacbes, as temperaturas maximas e minimas e a umidade relativa
da sala de estocagem foram registradas por meio de um termohigrémetro digital,
diariamente, trés vezes ao dia. A temperatura ambiente variou de 23,81 a 26,45 °C e

umidade relativa de 41 a 53% durante todo o periodo experimental.

Caracteristicas avaliadas

Todas as analises foram realizadas em ovos frescos (analisados no dia da
postura e coleta) e em ovos com 7, 14, 21 e 28 dias de estocagem. A cada sete dias
de estocagem, sete estojos foram separados para avaliagdo das seguintes
caracteristicas: peso e percentagem de perda de peso dos 0v0oS;, pesos e
percentagens de casca, albumen e gema; unidade Haugh, indice gema, pH do
albumen e da gema; coloracdo e oxidacédo lipidica (TBARS) da gema; area
superficial, volume, indice forma e gravidade especifica do ovo; resisténcia e

espessura da casca e composicédo bromatologica da casca, do albimen e da gema.

Peso dos ovos: foi realizado mediante pesagens individuais, em balanca digital de

precisdo de 0,01g.

Perda de peso dos ovos: para a avaliacdo da perda de peso (%) os ovos foram
pesados antes de serem estocados e ao final de cada periodo de estocagem (7, 14,
21 e 28 dias). Pela diferenca entre o peso inicial e aquele obtido no respectivo tempo
de estocagem, foi mensurada a perda de peso em gramas, convertendo-se

posteriormente em porcentagem (BARBOSA et al., 2008).
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Area superficial e volume do ovo: foram aferidos com o auxilio de paquimetro
digital os diametros do ovo, sendo os valores aplicados nas seguintes equagdes: A=
(3,155-0,0136D+0,0155d)*Dd e V= (0,6057- 0,0018d)*Dd?, descritas por Narushin
(2005), onde, A= éarea superficial (cm?); V= Volume (cm3); D e d séo,

respectivamente, o maior e menor diametro do ovo (cm).

indice forma: foi obtido tomando-se as medidas das regides meridional e equatorial
dos ovos, com o auxilio do paquimetro digital e por meio da relacdo entre a largura e
a altura do ovo, conforme equacédo: IF= (LO/AO)*100, descrita por Umigi et al.
(2007), onde, LO=largura do ovo (mm) e AO= altura do ovo (mm).

Gravidade especifica: foi obtida por meio do procedimento de solucdes (agua e sal
de cozinha) de acordo com o método proposto por Hamilton (1982). Oito solucoes
salinas nas densidades de 1;060; 1,065; 1,070; 1,075; 1,080; 1,085; 1,090 e 1,095
g/cmd foram preparadas. As concentracfes das solucdes salinas foram calibradas
com a utilizagdo de um densimetro de petroleo para liquidos. Os ovos foram
previamente lavados em agua corrente, para retirar as impurezas da casca,
posteriormente colocados em cestas plasticas e submersos em um balde que
continha agua destilada. Logo apo0s seguiram para as solugdes, no sentido da menor
para maior concentracdo, sendo retirados ao flutuarem até a superficie. A
densidade foi determinada na solucdo em que cada ovo flutuava, determinando-se

entdo a média dos ovos das amostras de cada tratamento.

Unidade Haugh: apdés a pesagem, os ovos foram quebrados sobre uma mesa
especial de vidro plana e nivelada, e com a utilizacdo de um paquimetro digital
acoplado a uma base tripé, foi medida a altura do albumen. Foram realizadas trés
medidas no ponto médio entre a extremidade da gema e a extremidade externa do
albumen denso, evitando-se as calazas. Foi calculada a média dos trés pontos da
altura do albumen e os valores individuais de cada ovo foram aplicados na seguinte
equacdo: UH =100 log (h+7,57-1,7p%%"), descrita por Nesheim, Austic e Card (1979),

onde, UH = unidade Haugh; h = altura do albimen (mm); p = peso do ovo (g).
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indice gema: com a utilizacdo de um micrémetro e de um paquimetro digital foram
mensurados, respectivamente, a altura e a largura da gema. Os valores foram
aplicados na seguinte equacéo: IG = (AG / LG), descrita por Sharp e Powell (1930),
onde, IG = indice gema (mm); AG = altura da gema (mm); LG = largura da gema

(mm).

Cor da gema: determinada através do colorimetro (Minolta Chrome Meter, CR-300),
operando no sistema CIELAB (L*, a* e b*). Sendo L* a luminosidade, variando de 0
(preto) a 100 (branco) e b* a intensidade da cor amarela que varia de azul (-60) a
amarelo (+60). A leitura colorimétrica da gema foi realizada imediatamente apdés a
guebra do ovo e em triplicata.

Percentuais de casca, albumen e gema: cada um dos componentes foi separado
manualmente, o albumen e a calaza aderidos a gema foram retirados e a gema
pesada. A casca foi lavada em agua corrente e seca a temperatura ambiente por 72
horas, para posterior pesagem. O peso do albumen foi calculado subtraindo-se o
peso da gema e da casca em relacdo ao peso do ovo inteiro. Os percentuais de
casca, albumen e gema foram calculados a partir dos seus respectivos pesos,

divididos pelo peso do ovo e multiplicados por cem.

pH do albumen e da gema: foi determinado em duplicata, utilizando um
peagbmetro digital, munido de eletrodo de penetracdo, por meio da insercao direta

do eletrodo em béqueres contendo gema e albumen, separadamente.

Oxidacéao lipidica da gema (TBARS): foi determinada pelo teste de substancias
reativas ao acido 2-tiobarbitdrico, segundo a metodologia descrita por Vyncke (1970)
adaptado. Em um tubo falcon, foram pesados 10 g de gema de ovos in natura. Em
seguida, foram adicionados 25 mL de acido tricloacético e o contetudo
homogeneizado em triturador Turratec por 3 minutos em velocidade média. A seguir,
o conteudo homogeneizado foi filtrado em papel filtro. Posteriormente, 5 mL do
filtrado foram colocados em tubo de ensaio, adicionando-se em seguida 5 ml de

solucdo de acido tiobarbitarico. Os tubos foram aquecidos em banho-maria fervente
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por 40 minutos. A leitura do comprimento de onda foi realizada em
espectrofotometro a 538 nm. Os valores de TBARS das amostras foram expressos
como mg de malonaldeido (MDA) por Kg de gema. A quantificagdo de malonaldeido
foi feita a partir de curvas de calibracdo construidas com concentracfes conhecidas

de malonaldeido.

Resisténcia da casca: a for¢ca necesséaria para quebrar a casca foi determinada
utilizando-se um textur6metro (Texture analyser TA.XT plus). O ovo foi colocado
dentro de um suporte de acrilico na posi¢ao vertical e com a extremidade mais fina
para cima, sobre uma placa de metal em forma de anel com 5 cm de diametro
dentro e submetido & quebra com sonda de ruptura de 4 cm de diametro a
velocidades pré, durante e pos-teste de 2,0; 1,0 e 5,0 mm/s. A casca foi pressionada
até que ocorresse a ruptura e a forca necessaria usada foi a indicadora da

resisténcia da casca.

Espessura da casca: foi mensurada com o auxilio de um micrémetro analégico em
trés pontos na linha mediana do ovo e em seguida foi calculada a media aritmética.
A medida da espessura da casca dos ovos foi realizada sem a remocado das

membranas internas da casca e expressa em milimetros.

Andlises bromatologicas dos componentes do ovo

A composicdo bromatolégica dos ovos foi determinada conforme
procedimentos preconizados pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC,
1995). Para as analises de matéria seca, proteina bruta e lipidios, ao final de cada
periodo de estocagem (0, 7, 14, 21 e 28 dias), os ovos correspondentes foram
guebrados, seus componentes separados, congelados em freezer -20°C e
armazenados até as analises. Foi realizado o agrupamento de 5 ovos, e seus
componentes separadamente (albumen e gema), para se ter uma quantidade de
amostra suficiente para as determinacbes. As cascas foram avaliadas

individualmente. Todas as andlises foram realizadas em duplicata.
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Matéria seca do albumen e da gema: as amostras de albumen e gema foram
submetidas a liofilizacdo por 72 horas para remo¢do da agua pelo processo de
sublimacao, e posteriormente, secas em estufa a 105°C por 24 horas, resfriadas em
dessecador por 1 hora e entdo pesadas. Os resultados de matéria seca foram
obtidos pela diferenca entre a quantidade total de amostra e o contetdo de umidade

determinado.

Proteina do albumen e da gema: para a determinacdo do nitrogénio total das
amostras pelo método de Kjeldahl, foram utilizados 0,1 gramas de amostra seca de
albimen e de gema acondicionadas em um tubo de vidro, contendo mistura
digestora (sulfato de cobre penta-hidratado (CuSO, 5H,0) e dioxido de selénio
(Se0,) e 4 ml de acido sulfarico concentrado. As amostras foram digeridas em bloco
digestor com temperatura a 350°C. Em seguida as amostras foram encaminhadas
ao aparelho de destilacdo de ambnia por arraste de vapor, neutralizado por hidroxido
de sadio liberando aménia (NH3s) e recolhido em solucdo de acido borico. A titulacao
foi conduzida com a amdnia na solucdo de acido borico e solucdo de acido sulfurico
(H2SO4) 0,05N. Foi determinando o teor de nitrogénio das amostras e com fator de

correcao de 6,68 estimado a porcentagem de proteina presente nas amostras.

Lipidios da gema: para determinacéo de lipidios foram utilizadas 3 g de amostra
seca de gema em cartucho de papel de filtro e tampado com algodao, para evitar
perdas durante a extracdo. As amostras foram acondicionadas no aparelho extrator
Soxhlet que lava a amostra com éter de petroleo por 2 horas. Apds a extracao, foi
realizado o célculo da diferenca de peso entre os tubos de vidro e determinada a

percentagem de lipidios.

Matéria mineral da casca: para a determinacéo dos teores de matéria mineral cada
casca foi triturada individualmente em moinho de bola. Apds a moagem, cadinhos de
porcelana contendo 5g de amostra foram levados a mufla e queimados em
temperatura de 600°C por um periodo de 5 horas para completa carbonizacdo das
amostras. ApOs resfriadas em dessecador, as cinzas foram pesadas e expressas

em relacdo ao peso total da casca.
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Matéria organica da casca: a quantidade de matéria orgénica nas cascas foi

calculada pela diferenca entre o peso das cascas e 0 peso de suas cinzas.

Analises estatisticas

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado (DIC) composto de
cinco periodos: ovos frescos e ovos com 7, 14, 21 e 28 dias de estocagem, com 7
repeticdbes de 12 ovos cada. A consisténcia dos dados e a analise de variancia
ANOVA foram realizadas para cada caracteristica por meio do procedimento PROC
GLM do SAS (SAS 9.2, SAS Institute, Cary, NC, USA), e as médias dos resultados
obtidos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes ao peso, perda de peso dos ovos, e peso de seus
componentes sdo apresentados na Tabela 2. Todas as variaveis, com excecao do
peso da casca, foram influenciadas significativamente (P<0,05) pelos periodos de
estocagem. O peso dos ovos frescos e dos ovos mantidos até 7 dias de estocagem
foram maiores do que o observado no 28° dia de estocagem. A perda de peso dos
ovos foi constante e acentuada com o aumento do tempo de estocagem (Tabela 2).
Os resultados verificados no presente estudo para peso dos ovos corroboram com
os reportados por Cherian, Wolfe e Sim (1996), que verificaram reducao do peso do
ovo quando estocados por longos periodos devido a perda de agua. Pelos
resultados da perda de peso dos ovos, nota-se que ao longo da estocagem a perda
foi crescente, e com 14 dias de estocagem foi aproximadamente o dobro da perda
apresentada com 7 dias. Ao final do periodo experimental (28 dias de estocagem) os
ovos perderam em média 6,44 % do peso inicial. De acordo com Stadelman e
Cotterill (1994) a perda de peso dos ovos durante o periodo de estocagem ocorre

devido a transferéncia de agua do albumen para o meio ambiente, por meio dos
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poros da casca, e varia em funcdo do periodo de estocagem, temperatura ambiente,
umidade relativa do ar e porosidade da casca.

O peso do albumen foi maior nos ovos frescos do que nos ovos com 14 a 28
dias de estocagem. O peso da gema aumentou dos ovos frescos para o 7° dia de
estocagem, sendo que os valores foram mantidos até o 28° dia (Tabela 2). Os
resultados de peso de albumen obtidos no presente estudo podem ser atribuidos a
transferéncia de agua do albumen para a gema e perda para o ambiente,
ocasionando reducdo na propor¢do do albumen com o tempo de estocagem dos
ovos. A reducgdo no peso do albumen determina a reducéo e o aumento nos pesos
do ovo e da gema, respectivamente (SILVERSIDES; BUDGELL, 2004). Portanto, os
resultados obtidos tanto para a perda de peso dos ovos e do albimen, como para a
perda de agua eram esperados. O mesmo pode ser afirmado para o aumento de

peso na gema.

Tabela 2. Médias obtidas para peso, perda de peso e pesos da casca, albumen e
gema de ovos de poedeiras criadas no sistema “cage-free” durante estocagem.

o Ovos Periodo de Estocagem (dias)
Variaveis P-value CV(%)
Frescos 7 14 21 28
Ovo (9) 64,53A 64,14A 62,60AB 62,25AB 59,34B 0,0002 8,00
Perda (%) 0,00E 1,76D 3,61C 4,66B 6,17A <0,0001 20,94
Casca (g) 6,00 6,33 6,14 6,19 6,18 0,3802 10,07
Albumen (g) 42,90A 40,36AB 39,59B 38,69BC 36,24C <0,0001 9,90
Gema (9) 15,62B 17,51A 16,89A 17,36A 17,02A <0,0001 8,74

Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem significativamente pelo teste
de Tukey (P<0,05); CV = coeficiente de variagdo da parcela.

Os dados referentes a composicado percentual de casca, albimen e gema; da
unidade Haugh e do indice gema dos ovos sdo apresentados na Tabela 3. Houve
efeito significativo (P<0,05) dos periodos de estocagem para todas as variaveis
estudadas. As diferencas na porcentagem de casca ocorreram entre 0s ovos frescos
e 0s ovos com 7, 21 e 28 dias de estocagem, sendo que um maior valor da variavel
foi encontrado nos periodos de estocagem do que nos ovos frescos. Quanto as

porcentagens de albumen e de gema; unidade Haugh (UH) e indice gema (IG)
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ocorreram diferencas significativas (P<0,05) entre os ovos frescos e 0S 0voS
estocados por todo o periodo experimental (Tabela 3).

Os melhores valores de porcentagem de albumen, UH e IG, foram
observados em ovos frescos, e para a porcentagem de gema, ocorreu o inverso.
Além disso, a porcentagem de albumen e a UH diminuiram dos ovos frescos para 0os
ovos com 7 dias de estocagem, em contrapartida, a porcentagem de gema
aumentou, permanecendo, em ambos o0s casos, valores similares até o final do
experimento. O |G reduziu gradativamente ao longo dos periodos.

De acordo com os dados, com 0o aumento do tempo de estocagem,
aumentaram e diminuiram os valores das porcentagens de gema e albumen,
respectivamente. Esses resultados estdo de acordo com os encontrados por Scott e
Silversides (2000), que relataram que a porcentagem de albumen diminui com o
avanco na estocagem dos ovos, e como consequéncia, as porcentagens de gema e
casca aumentam em funcdo da reducdo no peso do ovo e da porcentagem de
albumen. O aumento e a reducdo nas proporcbes de gema e de albumen,
respectivamente, com o tempo de estocagem do ovo podem ser atribuidos a
transferéncia de agua do albumen para a gema. As principais alteraces fisico-
guimicas que afetam o albumen dos ovos logo apés a postura sdo: perda de CO; e
de agua através da evaporacdo do albumen fluido externo; modificacdes
bioquimicas das proteinas e perda de agua para a gema, atraves do fluido interno do
albimen (AUSTIC; NESHEIM, 1990).

Os periodos de estocagem influenciaram nos valores de UH desde o primeiro
dia de estocagem, em que os valores de UH foram significativamente maiores
(P<0,05) nos ovos frescos do que nos ovos estocados. Foi observado que, 0S o0vos
gue foram avaliados ainda frescos apresentaram valores de UH de 96,80, e ao final
do experimento, com 28 dias de estocagem, passaram a apresentar valores médios
de 35,19 UH, ou seja, ovos estocados por um longo periodo perderam sua qualidade
rapidamente (Tabela 3). Estes valores sdo resultantes da relacdo que existe entre a
altura do albumen e o peso dos ovos da UH. Tal resposta pode ser atribuida a
reducédo na altura do albumen, devido sua liquefacéo, processo este que € acelerado
pela temperatura do ambiente durante o periodo experimental. Baseado na USDA

(2000) ovos de excelente qualidade apresentam valores de UH superiores a 72,
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portanto, de acordo com os resultados do presente estudo, 0os ovos frescos seriam
classificados como ovos de qualidade excelente e os estocados de 7 até 28 dias,
seriam classificados como ovos de qualidade inferior ( UH inferior a 60).

Quanto aos valores de IG, foi observado que os ovos frescos apresentaram
IG significativamente superiores (P<0,05) aos ovos estocados. Ovos que foram
avaliados ainda frescos apresentaram valores médios de 0,45, e ao final do
experimento, passaram a apresentar valores de 0,22, ou seja, ovos estocados até os
28 dias perderam 0,23 unidades de IG (Tabela 3). A diminuicdo do IG pode ser
explicada pelo fato que, as enzimas que atuam sobre as proteinas do albumen
durante a estocagem do ovo, hidrolisam as cadeias de aminoacidos e liberam a
agua que se encontra ligada as moléculas das proteinas. Por osmose, a agua que é
liberada no albumen, atravessa a membrana vitelina e € retida pela gema, por ser
mais concentrada. Este acumulo de agua na gema provoca o0 enfraquecimento da
membrana vitelina, fazendo com que ocorra um alongamento e um achatamento,
colaborando para a diminui¢do do IG (Souza, 1997). De acordo com Mertens et al.
(2011), um ovo de boa qualidade apresenta o IG de aproximadamente 0,45. Morais,
Campos e Silva (1997), relatam que ovos com IG inferior a 0,25 possuem alta
fragilidade desta estrutura, rompendo-se facilmente e tornando dificil o manuseio.
Sendo assim, 0s ovos frescos apresentaram boa qualidade de IG e os estocados

com 28 dias possuem alta fragilidade da gema, conforme observado nesse estudo.

Tabela 3. Médias obtidas para porcentagens de casca, albimen e gema, unidade
Haugh e indice gema de ovos de poedeiras criadas no sistema “cage-free” durante
estocagem.

o Ovos Periodo de Estocagem (dias)
Variaveis P-value CV(%)
Frescos 7 14 21 28
Casca (%) 9,32B 9,86A 9,78AB 9,96A 10,25A <0,0001 7,26
Albumen (%) 66,44A 62,81B 63,30B 62,11BC 60,91C <0,0001 3,52
Gema (%) 24,24C 27,32B 26,92B 27,93AB 28,74A <0,0001 7,39
Unidade Haugh 96,80A 53,47B 47,46BC 40,94CD 35,19D <0,0001 18,54
indice gema 0,45A 0,35B  0,30C 0,26D 0,22E <0,0001 9,38

Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem significativamente pelo teste
de Tukey (P<0,05); CV= coeficiente de variagdo da parcela.
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A Tabela 4 contém os dados de pH do albumen e pH, cor e oxidacao lipidica
(TBARS) da gema. Todas as variaveis foram influenciadas significativamente
(P<0,05) pelos periodos de estocagem. Os valores de pH do albumen variaram de
8,41 a 9,44 e os da gema de 6,00 a 6,47, dos ovos frescos para 0s ovos com 28
dias, respectivamente. Observa-se que os melhores resultados de pH foram obtidos
nos ovos frescos. O pH do albumen e da gema foram inferiores nos ovos frescos
guando comparados aos dos outros periodos (Tabela 4).

Com relacédo ao pH do albumen, Stadelman e Cotterill (1994), relataram que o
acido carbénico (H,COgs), que € um componente do sistema tampao do albumen,
dissocia-se, formando agua e CO,. Sob condi¢cdes naturais, o CO, formado se
difunde através da casca e se perde no ambiente. Segundo 0s mesmos autores,
devido a liberagdo do CO,, a acidez do albumen diminui, incidindo no aumento de
pH e provocando a dissociacdo quimica do complexo proteico. Isso explica os
resultados obtidos para os valores de pH do albumen no presente estudo, em que os
ovos estocados do 7° até 28° dia apresentaram pH superiores quando comparados
com os ovos frescos. Isso pode ocorrer, pois com o decorrer do tempo de
estocagem, provavelmente houve aumento do transporte de gases através da casca
e a consequente liberacdo de COa,.

Quanto ao pH da gema, os resultados mostram que o aumento ocorreu
lentamente e de forma menos intensa que no albumen. Shang et al., (2004),
descreveram que o aumento do pH ocorre devido a migracao de ions alcalinos como
0 soOdio, potassio e 0 magnésio do albumen para a gema durante o periodo de
estocagem, que sao trocados pelos ions de hidrogénio, provocando um acréscimo
no pH da gema. Isso condiz com o estudo em questdo, pois com a estocagem
prolongada, aumentaram os valores de pH, indicando piora da qualidade interna dos
0Vvos, Visto que a elevacéo do pH é um dos indicios de perda de qualidade do ovo.

Para os parametros de coloracdo das gemas cruas, os dados obtidos
apresentaram diferencas significativas (P<0,05) entre os periodos (Tabela 4). Para a
caracteristica luminosidade (L*) ocorreram diferencas significativas (P<0,05) em
todos os periodos avaliados. A menor intensidade foi verificada nas gemas dos ovos
frescos. Os valores de luminosidade variaram de 69,51 nas gemas dos ovos com 14

dias de estocagem a 58,42 nas gemas dos ovos frescos. A intensidade de amarelo
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(b*) foi menor nas gemas dos ovos frescos do que nas gemas dos ovos com 7, 14 e
21 dias de estocagem, e similar as gemas dos ovos com 28 dias.

Para o TBARS, os valores aumentaram dos ovos frescos para 0s ovos com
14 dias de estocagem, mostrando que ocorreu oxidac¢do lipidica nas gemas. Ovos
frescos e ovos com 7 dias de estocagem tiveram seus valores de TBARS
apresentando o mesmo comportamento, ou seja, mostraram-se constantes de 0 a 7
dias de estocagem. Ja aos 14 dias ocorreu o pico desses valores, e a partir dos 21
dias, os valores tenderam a diminuir (Tabela 4). Isso pode ser explicado pelo
consumo dos lipidios presentes nas gemas durante o processo da oxidacao lipidica.
Testes como TBARS séo utilizados no controle de qualidade de d4leos, gorduras e
produtos que os contenham, como é o caso da gema do ovo, rica em acidos graxos
essenciais, por fornecerem informacdes valiosas a respeito do estado oxidativo. A
oxidacdo de lipidios, também conhecida como rancidez, € a deterioragdo mais
importante que ocorre nesse tipo de produto, definindo a vida util, na medida em que
gera produtos indesejaveis do ponto de vista sensorial, destruindo vitaminas
lipossoltuveis e acidos graxos essenciais (GRAY, 1978). Segundo Franchini et al.
(2002) a gema é uma excelente fonte de acidos graxos essenciais, principalmente
da série 6mega 6 (acidos linoléico e araquidbnico), e contém quantidades
moderadas de acidos graxos poli-insaturados 6mega-3, podendo sofrer perda na
estabilidade durante a estocagem. Segundo Angelo (1996), as ligacdes duplas dos
acidos graxos insaturados séao particularmente sensiveis a deterioracdo oxidativa e
potencialmente responsaveis pela formacdo de peréxidos e alteracbes nas
caracteristicas sensoriais (odor, sabor, textura e cor), além da perda de nutrientes e
producédo de compostos toxicos. O teste utilizado no presente estudo quantificou o
malonaldeido (MDA), um dos principais produtos da decomposicdo dos hidro
peroxidos de acidos graxos poli-insaturados, formado durante o processo oxidativo
(ANGELO, 1996). Os resultados encontrados indicam que a oxidacao lipidica € um
fendbmeno espontaneo, e que aos 14 dias de estocagem a vida de prateleira do ovo

foi comprometida.
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Tabela 4. Médias obtidas para pH do albumen e pH, luminosidade (L*), intensidade
de amarelo (b*) e TBARS da gema de ovos de poedeiras criadas no sistema “cage-
free” durante estocagem.

o Ovos Periodo de Estocagem (dias)
Variaveis P-value CV(%)
Frescos 7 14 21 28
pH albumen 8,41D 9,27C 9,33BC 9,40AB 9,44A <0,0001 1,21
pH gema 6,00E 6,08D 6,17C 6,27B 6,47A <0,0001 1,74
L* 58,42E 67,45B 69,51A 65,51C 62,64D <0,0001 3,82
b* 41,38C 47,43AB 47,42AB 51,35A 44,97BC <0,0001 12,60

TBARS (mg MDA/Kg) 0,196B 0,180B 0,272A 0,198B 0,180B <0,0001 31,73

Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem significativamente pelo teste
de Tukey (P<0,05); CV= coeficiente de variagdo da parcela.

As médias obtidas para a area, o volume e o indice forma dos ovos estao
apresentadas na Tabela 5. Ndo foram observadas diferencas significativas (P>0,05)
para as caracteristicas estudadas. Os periodos de estocagem nao alteraram o0s
parametros geometricos dos ovos.

Com relacdo a area superficial e o volume, foram encontrados neste estudo
valores médios de 78,44 cm? e 67,03 cm®, respectivamente, para ovos frescos
pesando em meédia 64,53 g (Tabela 5). De acordo com Mohan, Ramakrishnan e
Mani (1992), que encontraram uma média de 63,62 cm? de area para ovos pesando
entre 53 a 60 g, a area superficial € diretamente proporcional ao peso do ovo.
Narushim (2005) descreveu que o célculo geométrico do ovo inclui a estimativa do
volume e da area superficial, as quais sdo de grande importancia, tanto para a
industria avicola como para estudos biolégicos, como caracteristicas da casca e
parametros internos dos ovos. Os dados obtidos no presente estudo mostram que
nao houve efeito do tempo de estocagem nos parametros geométricos dos ovos,
mantendo estavel o formato dos mesmos.

No que diz respeito ao parametro avaliado indice forma, € uma medida que se
refere a forma do ovo, calculada através da razdo da altura com a largura do ovo. A
avaliacdo da forma do ovo é importante para padronizacdo das embalagens e
também para aceitacdo do produto no mercado, pois deforma¢des no formato do

ovo prejudicam o seu visual. O ovo deve ser ovoide, uma vez que ovos de forma
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irregular (alongados, achatados, com estrangulamento mediano) sdo mais sujeitos a
quebra durante o transporte (GUEDES, 1961). H& um padrdo estabelecido por
Sarcia e Erensayin (2004) apud Altuntas e Sekeroglu (2008) que classifica o indice
forma dos ovos em acentuado pontiagudo (<72), normal (padrdo: entre 72 e 76) e
arredondado (>76). Sendo assim, os valores médios obtidos neste experimento

demonstram que os ovos avaliados apresentaram formato arredondado.

Tabela 5. Médias obtidas para area, volume e indice forma de ovos de poedeiras
criadas no sistema “cage-free” durante estocagem.

o Ovos Periodo de Estocagem (dias)
Variaveis P-value CV(%)
Frescos 7 14 21 28
Area (cm?) 78,44 78,97 79,63 79,59 77,34 0,2177 5,46

Volume (cmd) 67,03 68,66 68,72 68,82 66,29 0,2696 8,29
Indice forma 76,70 77,39 76,82 77,08 78,14 0,4140 3,49

Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem significativamente pelo teste
de Tukey (P<0,05); CV = coeficiente de variagao da parcela.

Os resultados da qualidade da casca de ovos de poedeiras criadas no
sistema “cage-free”, submetidos a diferentes periodos de estocagem encontram-se
na Tabela 6. Os periodos de estocagem influenciaram de forma significativa
(P<0,05) a gravidade especifica dos ovos (GE), mas néo influenciaram (P>0,05) a
resisténcia (RC) e a espessura da casca dos ovos.

Com relacdo a RC, a determinacéo desta, € de grande importancia para o
setor de producdo de ovos, tendo em vista que a maioria das avaliagcbes de
gualidade da casca esta relacionada com forca de ruptura, porque quebras e
perfuracdes sao as principais causas de perda econbmica (JEFFREY; GRAHAM,
2007). A casca do ovo pode ser quebrada pela fratura de impacto, que ocorre devido
a colisdo entre ovos ou com a maquina coletora, e fraturas compressivas que estédo
associadas com a embalagem (LIN et al., 2004). Uma casca de ma qualidade
facilmente se parte durante o processo industrial e 0os ovos ndo chegam ao
consumidor de forma integra, causando prejuizos econémicos. No presente estudo

nao foram verificadas alteracdes na RC com os periodos de estocagem.
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Quanto a espessura da casca, sabe-se que este parametro € um indicativo de
fragilidade, pois quanto mais fina for a casca, maior é a propensdo a quebra e, o
inverso, quanto mais espessa, maior é a dificuldade a quebra. Foi observado que a
espessura da casca se manteve estavel com os periodos de estocagem (Tabela 6).
Os resultados corroboram com os encontrados por Oliveira (2006), que ao estudar a
influéncia da temperatura e do tempo de estocagem nas caracteristicas fisicas da
casca dos ovos de poedeiras comercias, ndo foi observada variacdo na espessura
em funcdo da temperatura e do tempo de estocagem. Segundo Samli, Senkoylu e
Ozduven (2006), ovos com espessuras superiores a 0,33 mm possuem grande
resisténcia a danos fisicos. No presente estudo o valor médio da espessura foi de
0,39 mm, demonstrando serem resistentes.

Para o parametro de GE, a estocagem dos ovos do 14° ao 28° dia ocasionou
um indice de GE menor, quando comparado aos ovos frescos e com 7 dias de
estocagem. Analisando esses valores, verificou-se que no intervalo de 14 dias houve
uma reducdo de 0,013 unidades na GE (Tabela 6). Sarcinelli, Venturini e Silva
(2007) explicam que entre a casca e a membrana da casca existe a camara de ar, e
gue com o tempo de estocagem e a continua dissociacdo do acido carbbnico que
acontece no albumen, ocorre a consequente diminuicdo no conteudo do ovo,
provocando caracteristico aumento da camara de ar, pois ha mais espaco para esta
se expandir. Este aumento progressivo da camara de ar € responsavel pela
diminuicdo da GE do ovo. Sendo assim, a GE de ovos frescos € maior do que a de
ovos mais velhos, pois estes Ultimos apresentam um maior volume ocupado por gas,

0 que explica os resultados obtidos nesse estudo.

Tabela 6. Médias obtidas para resisténcia da casca (RC), espessura da casca e
gravidade especifica (GE) de ovos de poedeiras criadas no sistema “cage-free”
durante estocagem.

o Ovos Periodo de Estocagem (dias)
Variaveis P-value CV(%)
Frescos 7 14 21 28
RC (Kgf) 3,88 4,00 4,13 4,26 4,25 0,3677 20,16
Espessura (mm) 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,3800 7,19
GE (g/cm3) 1,088A 1,078B 1,075C 1,075C 1,074C <0,0001 0,25

Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem significativamente pelo teste
de Tukey (P<0,05); CV = coeficiente de variagdo da parcela.
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Os valores médios da composicdo bromatolégica dos ovos podem ser
verificados na Tabela 7. Os resultados mostram que os periodos de estocagem
alteraram significativamente (P<0,05) a composi¢cdo bromatoldgica dos ovos. O
conteddo de matéria organica da casca dos ovos foi maior aos 21 dias de
estocagem do que nos ovos com 7 dias. O inverso ocorreu para os valores de
matéria mineral (Tabela 7).

A matéria seca do albumen foi menor nos ovos frescos do que nos ovos com
14, 21 e 28 dias de estocagem e para a umidade ocorreu o inverso. A matéria seca
da gema diminuiu dos ovos frescos para os ovos com 7 dias de estocagem, e de 7
para 14 dias, mantendo-se constante até o final dos 28 dias de estocagem. Para os
valores de umidade das gemas, ocorreu o inverso do que aconteceu com a matéria
seca. O tempo de estocagem interferiu na quantidade de agua contida no albumen e
na gema. No albumen, a umidade diminuiu dos ovos frescos para 0os ovos com 14
dias e a partir de entéo os valores foram mantidos constantes até o final do periodo
experimental. Na gema a umidade aumentou dos ovos frescos até os ovos com 14
dias de estocagem e depois manteve os valores similares (Tabela 7).

A gema e o albumen séo utilizados para diferentes fins no processamento de
0OVOS e possuem caracteristicas e valores comerciais distintos. Dessa forma, o
conhecimento do conteudo de umidade e de matéria seca dos ovos € importante,
uma vez que essas variaveis determinam o rendimento de ovos desidratados
(SILVERSIDES; BUDGELL, 2004). Neste estudo verificou-se que, de forma geral,
em comparacao aos ovos frescos, a matéria seca do albimen aumentou, enquanto
gue e a matéria seca da gema diminuiu ao longo do periodo experimental. De
acordo com Ahn, Kim e Shu (1997), o albumen pode ter o0 seu conteudo de matéria
seca aumentado durante o processo de estocagem devido a perda de umidade.
Com isso, pode ocorrer reducdo no conteddo de matéria seca da gema em
consequéncia da mobilizacdo de agua do albumen para a gema dos ovos com 0O
passar do tempo de estocagem, conforme verificado neste estudo.

Para os teores de proteina, quando comparados aos dos ovos frescos, houve
aumento no conteddo de proteina bruta do albimen nos ovos com 14, 21 e 28 dias

de estocagem, e no contetdo de proteina da gema dos ovos com 7, 14, 21 e 28 dias
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de estocagem. Ovos com 7, 14, 21 e 28 dias de estocagem apresentaram teores de
lipidios similares e menores do que os ovos frescos (Tabela 7).

Sabe-se que a matéria seca é a fracdo do alimento quando excluida sua
umidade natural e também onde estdo contidos os nutrientes. O conteudo de
matéria seca e umidade s&o inversamente proporcionais um ao outro, e a
determinacdo da matéria seca € fundamental, pois 0s demais nutrientes séo
expressos considerando seu valor. Portanto, os resultados obtidos de proteina bruta
e lipidios para o alblimen e gema estdo condizentes, pois a medida que aumentam
os teores de matéria seca das amostras, aumentam também os teores desses

nutrientes, sendo o inverso verdadeiro.

Tabela 7. Médias obtidas para a composi¢cdo bromatoldgica dos ovos de poedeiras
comerciais criadas no sistema “cage-free” durante estocagem.

o Ovos Periodo de Estocagem (dias)
Variaveis P-value CV(%)
Frescos 7 14 21 28
Casca

Matéria organica (%) 10,09AB 8,29B 9,55AB 10,71A 10,46AB 0,0325 26,80
Matéria mineral (%) 89,91AB 91,71A 90,45AB 89,29B 89,54AB 0,0325 2,92

Albamen
Matéria seca (%) 11,40C 12,07BC 13,24A 12,47AB 1296AB <0,0001 3,85
Umidade (%) 88,60A 87,93AB 86,76C 87,53BC 87,04BC <0,0001 0,55
Proteina bruta (%) 9,04B 9,82AB 9,92A 10,08A 10,40A <0,0001 4,30
Gema
Matéria seca (%) 52,53A 4859B 47,48C 47,18C 47,09C <0,0001 0,70
Umidade (%) 47,47C 51,41B 52,52A 52,82A 52,91A <0,0001 0,67
Proteina bruta (%) 17,48A 16,23B 15,68C 15,76C 15,82BC <0,0001 1,41
Lipidios (%) 27,41A 24,79B  23,98B  23,87B 24,13B <0,0001 2,34

Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem significativamente pelo teste
de Tukey (P<0,05); CV= coeficiente de variagdo da parcela.
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4. CONCLUSOES

Os periodos de estocagem influenciaram os parametros relacionados a
qualidade dos ovos de poedeiras criadas no sistema “cage-free”. Os ovos frescos
apresentaram melhor qualidade quimica e fisica quando comparados aos ovos

estocados.
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