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QUALIDADE DE OVOS DE CODORNAS
ALIMENTADAS COM FENO DE MILHETO E
ESTOCADOS POR DIFERENTES PERIODOS E
TEMPERATURAS

RESUMO -

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da inclusdo de feno de milheto
(Pennisetum glaucum), da temperatura e do tempo de armazenamento sobre a
gualidade de ovos de codornas em fase de postura. Foram utilizadas 192 aves,
distribuidas em blocos ao acaso, submetidas a quatro racdes experimentais
(inclusbes de 0, 5, 10 e 15% de feno de milheto), com oito repeticdes e seis aves
por parcela. Para a qualidade interna e externa de ovos, utilizou-se o esquema
fatorial 4 x 3 x 2 composto pelas quatro racdes experimentais, por trés periodos
de estocagem (10, 20 e 30 dias) e duas condicbes de armazenamento
(temperatura ambiente e refrigerada). No total foram analisados 576 ovos, com
24 repeticOes por tratamento, considerado cada ovo uma repeticdo. A incluséo
de feno de milheto as racBes experimentais ndo interferiu na perda de peso, na
espessura de casca, na unidade Haugh, no indice gema e nas porcentagens de
gema e de albumen. Houve queda na porcentagem de casca quando da
inclusdo de 5 e 15% de feno de milheto e aumento na pigmentacdo da gema
com a inclusdo de feno de milheto, sendo a maior coloragcéo obtida com 15% de
inclusdo. Ovos estocados sob refrigeracao resultaram em melhor espessura de
casca, peso especifico e perda de peso gradual. A qualidade dos ovos é alterada
significativamente em funcdo da interacdo temperatura de conservacao X
periodo de estocagem para os parametros de peso especifico, Unidade Haugh,
porcentagem de gema, de albumen e de casca. Conclui-se nas condicdes
experimentais que o feno de milheto pode ser incluido em dietas de codornas
em até 15% sem prejudicar a qualidade de ovos, o0 armazenamento em
ambiente refrigerado e pelo menor periodo de estocagem apresentam melhor

gualidade interna e externa.

Palavras-chave: alimento alternativo, Coturnix coturnix japonica, Pennisetum
glaucum.



QUALITY OF QUAIL EGGS FED WITH MILLET HAY AND STORED FOR
DIFFERENT PERIODS AND TEMPERATURES

ABSTRACT —

The aim of this study was to evaluate the effect of including millet hay
(Pennisetum glaucum) on the egg quality of laying quails. 192 birds were used,
distributed in randomized blocks, submitted to four experimental diets (inclusions
of 0, 5, 10 and 15% of millet hay), with eight replicates and six quails per cage.
For the internal and external quality of eggs, a factorial scheme 4 x 3 x 2 was
used, consisting of four experimental rations, for three storage periods (10, 20
and 30 days) and two storage conditions (ambient and refrigerated temperature).
A total of 576 eggs were analyzed, with 24 repetitions per treatment, each egg
being considered a repetition. The inclusion of millet hay in the experimental diets
did not affect weight loss, shell thickness, Haugh unit, yolk index and yolk and
albumen percentages. There was a decrease in the percentage of husk with the
inclusion of 5 and 15% of millet hay and an increase in yolk pigmentation with the
inclusion of millet hay, with the greatest color obtained with 15% of inclusion.
Eggs stored under refrigeration resulted in better shell thickness, specific gravity
and gradual weight loss. Egg quality is significantly altered as a function of the
interaction temperature of storage x storage period for the parameters of specific
weight, Haugh Unit, percentage of yolk, aloumen and shell. We concluded under
experimental conditions that millet hay can be included in quail diets up to 15%
no affecting the quality of eggs, the storage in a refrigerated environment and for

a shorter period of storage have better quality.

Keywords: alternative foods, Coturnix coturnix japonica, Pennisetum glaucum.



QUALIDADE DE OVOS DE CODORNAS ALIMENTADAS COM FENO DE
MILHETO E ESTOCADOS POR DIFERENTES PERIODOS E
TEMPERATURAS

1. INTRODUCAO

Predicbes quanto ao crescimento populacional efetuadas pelo World
Resources Institute em parceria com a ONU Meio Ambiente, o Banco Mundial e
outras organizacoes, preveem que a populacdo mundial pode chegar a 10 bilhdes
de pessoas em 2050, evidenciando que o consumo e a producdo de alimentos
precisam de mudancas radicais (SEARCHINGER et al., 2019).

O crescimento populacional, a urbanizacdo e o aumento da renda familiar
dos ultimos anos impulsionaram a demanda por alimentos advindos da producéo
animal (KLIEM; GIVENS, 2011). No entanto, € cada vez mais crescente a
preocupagao do consumidor em relagdo a qualidade dos alimentos,
principalmente os de origem animal, e 0s possiveis impactos ambientais que 0s
sistemas de producdo podem causar. Assim, fica evidente a importancia do uso
eficiente dos recursos naturais, do fortalecimento da ciéncia e da tecnologia para
auxiliar na producdo mais sustentaveis, bem como no consumo consciente,
garantindo a qualidade e a seguranca alimentar da populacdo (NACOES UNIDAS
BRASIL, 2015).

Dentre os alimentos de origem animal, ovos de codornas sdo 6tima opcéao
ao consumidor, pois possuem proteina de alto valor bioldgico, sdo produzidos
seguindo normas que garantem a seguranca alimentar e a maioria das
coturniculturas presam pelo bem-estar das aves. Outros pontos favoraveis a
producdo de codornas séo o rapido crescimento das aves, sua precocidade
sexual (40 a 45 dias), o baixo consumo de alimento, a elevada postura (300
ovos/ano) e rusticidade, a grande resisténcia a enfermidades e a necessidade de
pequeno espaco fisico (LEANDRO et al., 2005; MARQUES et al., 2010; SILVA et
al., 2018).

Todavia, a alimentacao de codornas é baseada no milho e no farelo de soja,
comodities com alto valor de mercado, representa de 60 a 70% no custo total da
producdo (MORAES; ARIKI, 2000), impactando negativamente no valor final do



ovo e no lucro do produtor. Diante desse cenario, torna-se necessario o uso de
alimentos alternativos na alimentagéo de codornas, visando diminuir os custos
sem prejudicar a producéo e bem-estar animal. Além disso, como o milho e a soja
participam diretamente da alimentacdo humana, ha competicdo por esses
alimentos, tornando ainda mais imprescindivel a busca por alimentos que 0s

substituam na produg¢é&o animal.

O milheto (Pennisetum glaucum) se enquadra como alternativo ao milho,
pois apresenta alta produtividade, precocidade e rusticidade em periodos secos,
€ fonte energética, com teores de proteina e aminoacidos que podem ser
superiores aos encontrados no milho, a depender das caracteristicas de plantio,
como cultivar, época de plantio, adubacdo, tratos culturais e entre outros
(BROOM; MOLENTO, 2004). O milheto é resistente a seca e produz bem em
solos de baixa fertilidade (BUSO et al., 2015).

No Brasil, os gréos de milheto ainda ndo sao utilizados na alimentacdo
humana (PEREIRA FILHO et al., 2016), tornando-o adequado a alimentacdo de
codornas se nédo fosse a falta de pigmentos em seus gréos, que ocasiona a
despigmentacdo da gema, fator negativo quanto a aceitacdo do ovo pelo
consumidor. Porém, a parte vegetativa do milheto é rica em pigmentantes
naturais, como os carotenos e as xantofilas (STREIT et al., 2005), que podem
compensar a falta de pigmento dos graos, quando da possibilidade de se usar o

feno da planta inteira na alimentacdo de codornas.

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de diferentes
inclusdes de feno de milheto na alimentacédo de codornas em fase de postura
sobre a qualidade interna e externa de ovos armazenados em diferentes periodos

e temperaturas.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Coturnix coturnix japonica e a coturnicultura no Brasil

A coturnicultura é a criacdo de codornas para producédo de ovos ou carne
e vem crescendo ano a ano, impulsionando a avicultura industrial brasileira. As
codornas pertencem a ordem dos Galinaceos; familia do Fhasianidae, onde se

incluem também galinhas e perdizes; subfamilia dos Perdicinidae e Género



Coturnix, originaria do norte da Africa, da Europa e da Asia (ALMEIDA et al.;
2013).

A Coturnix coturnix coturnix ou codorna europeia, entrou no Japéao a partir
do século XI, pela China e Coréia e eram apreciadas pelo seu canto. A criacédo
com objetivo de producgéo de carne e ovos na Europa e na Asia iniciou-se apenas
no século XIX e, a partir de 1910, apés varios cruzamentos, obtevesse a Coturnix
coturnix japonica, espécie utilizada atualmente (PINTO et al.; 2002).

No Brasil, as codornas s6 foram introduzidas em 1959, com a chegada de
imigrantes japoneses e italianos, inicialmente, interessados pelo canto do
animal. O interesse pelos ovos de codorna se deu a partir de 1963, em parte por
conta da letra da musica “Ovo de Codorna”, de Severino Ramos de Oliveira,
interpretada por Luiz Gonzaga (PASTORE et al., 2012), porém, a exploracao
comercial de codornas s6 se iniciou alguns anos mais tarde, em 1989, com o

primeiro criatério instalado no sul do pais (SILVA et al., 2012).

Atualmente a coturnicultura brasileira tem apresentado desenvolvimento
bem acentuado, sendo que a Regido Sudeste tem se destacado como a maior
produtora de ovos e carne. Em 2019, o Brasil contava com o efetivo de 17,4
milhdes de codornas, alcancando a producdo de 315,5 milhdes de dazias de
ovos, crescimento de 5% em relagdo a producdo do ano anterior, sendo 0s

estados de Espirito Santo e Sdo Paulo os maiores produtores (IBGE, 2019).

No Brasil, este segmento avicola, quando comparado a producdo de
frangos de cortes, demanda baixos investimentos e apresenta rapido retorno
econOmico, possibilitando que agricultores familiares o utilizem para agregar
renda, aumentar os lucros, melhorar a participacdo no mercado e promover
producéo animal de forma simplificada. Além disso, com as politicas de créditos
e outros beneficios sociais e econémicos, a coturnicultura pode garantir a
permanéncia no campo, gerando desenvolvimento local a partir da venda dos

excedentes advindos da agricultura familiar (SILVA et al., 2018).

2.2 Alimentos alternativos

A maior parte do custo na producéo de racdo para aves é representada

por fontes proteicas (farelo de soja) e energéticas (milho), portanto, a quantidade



desses ingredientes deve ser muito bem calculada, a fim de se evitar
desperdicios (MORAES; ARIKI, 2000). Para isso, a ciéncia é aliada para a
quantificacdo dos alimentos, a partir de analises fisico-quimicas em que se
verifica a quantidade de nutrientes existentes e disponiveis nos alimentos. Com
isso, é possivel utilizar alimentos alternativos aos convencionais em formulacdes

de dietas nutricionalmente seguras e economicamente viaveis.

7

Alimento alternativo é todo aquele com capacidade de substituir
totalmente ou parcialmente o alimento convencional empregado nas
formulacdes de racdes. Assim, o milho pode ser substituido pelo sorgo, milheto,
mandioca, farelo de arroz dentre outros alimentos energéticos, e o farelo de soja
pelos farelos de girassol, de canola, de castanha de caju, leucena, ora-pro-nobis,
além de outros alimentos proteicos (MOURA et al., 2010; GARCIA et al.,2012;
CRUZ et al. 2006; FILGUEIRA 2012; GOES et al., 2012; FRANZONI et al., 1998;
FREITAS et al. 2011; ROMANIA, 2016; SCHMIDT, 2017).

Outro fator que deve ser considerado quanto a substituicéo total ou parcial
do milho e/ou farelo de soja nas dietas, é que seus valores ficam a mercé do
mercado externo, gerando instabilidade nos precos das racdes e preocupacao
aos investidores no ramo da avicultura, principalmente aos agricultores
familiares (SCHMIDT, 2017).

Segundo Garcia et al. (2012), o uso de alimentos alternativos reduz os
custos com a producdo de aves, mas € necessario se certificar que estes nao
apresentem fatores antinutricionais e niveis elevados de fibra bruta em sua

composicdo, caso contrario resultardo em prejuizos ao desempenho.

Neste contexto, ao avaliar o desempenho e a qualidade de ovos de
poedeiras comerciais alimentadas com ragdo a base de sorgo como principal
fonte de energia, para avaliar a capacidade da incluséo de até 8% de feno de
folha de leucena em pigmentar as gemas dos ovos. As ragoes experimentais
foram formuladas para serem isonutrientes, em que Sucupira (2008) observou
reducdo no consumo de ragéo e na porcentagem de postura. Em contrapartida,
Romania (2016) nédo relatou alteracdo no desempenho e qualidade interna e
externa de ovos frescos de codornas alimentadas com 0, 3, 6 e 9% de incluséo

de feno de folhas de leucena na racdo. Porém, ambos autores verificaram



aumento na pigmentacdo das gemas quando do uso do feno de folhas de
leucena, provavelmente devido aos pigmentantes naturais presentes na parte

aérea da planta.

Nesta mesma linha, Cunha (2009) avaliou a substituicdo parcial do farelo
de soja pelos subprodutos da mandioca (Manihot esculenta Crantz) sobre o
desempenho de codornas de postura e de corte, concluindo que o feno da folha
da mandioca é mais indicado para codornas de postura em até 12% (8 a 22 dias)
e 2,55% (22 a 42 dias) e, a farinha integral de mandioca € mais indicada para

codornas de corte em até 32% de substituicdo do farelo de soja da racéo.

De forma semelhante, ao incluir 0, 6 e 12% de ora-pro-nobis desidratada
em racOes de codornas em fase de postura, Schmidt (2017) observaram reducgéo
diretamente proporcional a inclusdo da planta no consumo de racdo e na
conversao alimentar, bem como na porcentagem de casca e no peso especifico
de ovos frescos. No entanto, verificou-se aumento na porcentagem de postura e

na pigmentacédo das gemas com a adi¢do de ora-pro-nébis na dieta.

Garcia et al. (2012) substituiram totalmente o milho por gréos de milheto
em racOes de codornas em postura e relataram que houve reduc¢éo no custo de
producdo sem prejuizos ao desempenho produtivo e a qualidade dos ovos,
melhorando a rentabilidade do produtor.

2.3 Milheto (Penisetum glaucum)

O milheto pertence a grande familia das gramineas, é do mesmo género
do capim elefante que foi domesticado ha aproximadamente 5.000 anos na
Africa Ocidental (DANTAS; NEGRAO; 2010). Em 1981 iniciou-se os trabalhos de
selecdo do milheto no cerrado brasileiro, resultando no lancamento das
variedades BN-1 e BN-2, respectivamente em 1986 e 1991. A partir desses
trabalhos, a cultura comecou a ser utilizada como cobertura de solo em
semeadura direta em culturas de sucessao e aproveitada como pastagem e/ou
silagem para ruminantes (KOLLET; DIOGO; LEITE, 2006).

Atualmente o milheto é alternativa a nutricdo animal, principalmente de
ruminantes, pois apresenta caracteristicas agronémicas e viabilidade econdmica
interessantes, como alta produtividade, precocidade e rusticidade em periodos

secos (GARCIA et al., 2012). Ademais, por apresentar sistema radicular



profundo e vigoroso tornou-se eficiente na absor¢cdo de agua e nutrientes,
requerendo menos insumos (PEREIRA FILHO et al.,, 2016), além de ser
resistente a elevadas concentracdes de aluminio toxico, ao baixo indice de pH
do solo e as altas temperaturas ambientais (DANTAS; NEGRAQ; 2010).

Por ser uma cultura versétil, o milheto pode ser utilizado como planta
forrageira, produtora de gréos para fabricacao de racao, planta de cobertura do
solo em sistema de plantio direto, renovagéo de pastagens degradadas e na
producdo de biomassa para biocombustivel (PEREIRA FILHO et al., 2016).

Nutricionalmente o grdo do milheto € fonte energética constituida de
teores de proteina e de amino&cidos superiores aos encontrados no milho, com
destaque a lisina, metionina e treonina (GARCIA et al., 2012), aminoacido
essenciais e limitantes na producdo de aves. Sua inclusdo na racdo de
monogastricos é atraente, pois combina alto nivel de energia metabolizavel com
até 33-48% a mais de proteina quando comparado com o milho (milho 5-7% e
milheto 8-20%. Além disso, seu teor de lisina e metionina é em torno de 40%
maior que do milho (para lisina milho 23% e milheto 36%; para metionina milho
17% e milheto 23%) (ADEOLA, ORBAN; 1995), porém, seu alto nivel de fibra
pode ser fator limitante para o setor avicola (SABO; CURU; AFOLAYAN, 2020).
Faria Filho et al. (2005) em um estudo para classificar ingredientes de acordo
com o perfil de aminoacidos digestiveis (AA), evidenciou que alimentos
alternativos com baixo perfil de AA, a inclusdo de milho e farelo de soja podem

substituir para melhor equilibrio.

Outros fatores que tornam o grao do milheto interessante na formulacéo
de dietas para aves € a auséncia de fatores antinutricionais e sua resisténcia ao
desenvolvimento de fungos que podem causar micotoxinas, possibilitando a
formulacéo de dietas com menor inclusdo de aminoacidos sintéticos, reduzindo
0s custos da racdo (ADEOLA; ORBAM, 1995; BANDYOPADHYAY et al., 2007;
MURAKAMI et al., 2009).

O milheto é utilizado em diversos estudos na nutricdo de aves, no
entanto, estes estudos utilizam apenas o gréo, Collins et al. (1997) substituiram
o milho pelo milheto nos niveis de 0, 50 e 100% em dietas para poedeiras e

verificaram que o milheto ndo influenciou no consumo de racéo, na producéo, no



peso dos ovos e no peso das gemas. Porém, observaram menor pigmentagéo
das gemas, de acordo com a incluséo de milheto nas dietas, pois este apresenta

baixa taxa de carotenoides, responsaveis pela coloracdo das gemas.

A substituicédo de 0, 20, 40, 60, 80 e 100% do milho pelo milheto em dietas
para codornas de postura resultou em aumento no consumo de racéo para todas
as substituicdes, piora na conversao alimentar nas substituicbes mais elevadas
(80 e 100%), reducéo linear na coloracdo das gemas de acordo com a inclusdo
do milheto nas dietas e reducdo nos custos da racdo quando da substituicdo de
40% do milho por milheto (88% do custo da racao referéncia). As substituicdes
do milho pelo milheto ndo alteraram a producao de ovos nem a qualidade interna
e externa dos mesmos (GARCIA et al., 2012).

Masenya, Mlambo e Mnisi (2021), ao estudarem os efeitos da substituicdo
total do milho por sorgo e milheto em dietas para codornas de corte jumbo,
verificaram que o milheto moido ou em grao pode substituir totalmente o milho
sem prejuizos no desempenho (ganho de peso de conversao alimentar), nas

caracteristicas de carcaca e na qualidade da carne.

Sabo, Duru e Afolayan (2020), recomendam a substituicdo completa do
milho pelo grdo de milheto inteiro em dietas para codornas japonesas em
postura, tendo em vista que o milheto aumentou o peso do ovo e a espessura da

casca, porém, reduziu a unidade Haugh de ovos frescos.

2.4 Qualidade do ovo

De acordo com o Relatério Anual da Associacdo Brasileira de Proteina
Animal (ABPA, 2020), o consumo per capita de ovos teve aumento significativo
nos ultimos anos, passando de 190 unidades/habitante em 2016 para 230
unidades em 2019, e este aumento pode ser explicado devido ao ovo ser uma

proteina de origem animal de facil acesso e baixo custo.
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O ovo de codorna é considerado alimento completo e equilibrado em
nutrientes, possui baixo valor econémico, sendo fonte confiavel de proteinas de
alto valor biolégico, lipideos, aminoacidos essenciais, vitaminas e minerais e com
baixo teor de colesterol, sendo de exceléncia para a dieta humana (SANTOS et
al., 2016).



Ovos de codornas sdo compostos por 74,57% de &gua, 11,2% de lipidios,
13,1% de proteinas, 1,13% de minerais e 300 Ul de vitaminas (GARCIA et al.,
2015), sendo que sua composicao pode variar de acordo com a nutricdo, idade,
espécie, genética, instalacdes e sanidade animal (NETTO et al.,2018). O ovo
também € rico em luteina e zeaxantina, que possuem ac¢ao antioxidante e estdo

associadas a prevencao da degeneracdo muscular e ocular (NETTO et al., 2018).

Porém, para que o ser humano aproveite todos os beneficios do ovo é
imprescindivel garantir sua qualidade por meio do armazenamento (MOURA,
OLIVEIRA, THIEBAUT; 2008), ja que a partir da oviposicao sua qualidade diminui
continuamente (LEANDRO A et al., 2005). Para Silva et al. (2016) o tempo e a
temperatura sao fatores importantes que devem ser controlados durante o
periodo de armazenamento dos ovos, pois quando este é realizado de forma

adequada pode-se aumentar a vida util dos ovos.

O termo qualidade de ovo trata de um conjunto de caracteristicas que
afetam a sua aceitacdo pelo mercado consumidor, tais como os atributos
sensoriais, nutricionais, tecnolégicos, sanitarios, étnicos e o cuidado com o meio
ambiente (ALCANTARA, 2012). No entanto, por parte dos 6rgéos fiscalizadores
brasileiros a qualidade de ovos se baseia nos aspectos legais quanto as
condigcbes de embalagens e analises microbianas periddicas (OLIVEIRA e
OLIVEIRA, 2013).

Para assegurar a qualidade dos ovos para comercializa¢do e consumo, é
necessaria a submissao dos mesmos a inspec¢ao pelo 6rgao oficial, que é exigido
pelo Regulamento da Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA), onde é feita a inspecao desde o recebimento até a expedi¢ao
de ovos frescos (BRASIL, 1997).

Para que ndo haja deterioracdo e os nutrientes dos ovos nao sejam
transformados em substancias improprias para a alimentacao, € necessario que
0S ovos sejam armazenados sob refrigeracdo até a sua comercializagdo. A
reducdo da qualidade interna ocorre principalmente devido a perda de agua e de
diéxido de carbono durante o periodo de estocagem, onde essa reducao é
proporcional a elevacao da temperatura do ambiente que faz com que ocorra uma

aceleragéo das reacdes fisico-quimicas, aumentando a degradacéo da proteina



do albumen (CRUZ, MOTA, 1996; LEANDRO et al., 2005), resultando em perda
da viscosidade do albumen, gema com maior didmetro e membrana vitelinica
menos resistente devido a absorcéo de agua proveniente da desnaturacao das
proteinas do albumen (STADELMAN; COTTERILL, 1995).

A reducéo do diéxido de carbono pelos poros da casca desencadeada pelo
aumento da temperatura eleva o pH do albumen, que rompe a estrutura de gel
composta pelo completo proteico, outro fator importante na liquefagcéo, reducao
da altura e deterioracdo do albumen, que consequentemente reduz o peso do
albumen e do ovo. Com isso, a qualidade do ovo esta relacionada com a
temperatura refrigerada ou inferiores, que preservam a casca, tornando-a

impermeével a perda de gas carbbnico (XAVIER et al., 2008).

A liquefacdo do albumen reduz a Unidade Haugh, sendo esta, uma
avaliacao universal para qualidade interna do ovo, em que corrige a altura do
albumen para o peso do ovo, utilizada pela industria desde 1937. Esta unidade €
importante, uma vez que, indica a duracdo do ovo e as condicdes de
armazenamento (FIGUEREIDO et al., 2011).

Véras et al. (1999) e Barbosa et al. (2004) evidenciaram que conforme o
tempo de estocagem e armazenamento em temperatura ambiente houve
aumento da perda de peso e queda da UH (Unidade Haugh). Souza et al. (1990),
para ovos frescos de codornas houve valores superiores de UH e IG (indice de
gema). Lopes et al. (2012), ovo quando estocado em temperatura refrigerada,
apresenta qualidade interna apropriada armazenado por até 25 dias apés a

postura.

A temperatura recomendada pelo MAPA para conservacao do ovo é de 8
a 15°C com umidade relativa do ar entre 70 e 90%, sendo que nestas condi¢des
a validade do ovo pode se estender até 30 dias apds a postura (BRASIL, 1990).
Neste sentido, Carvalho et al. (2003), Barbosa et al. (2012) e Ramos et al. (2010)
avaliaram os efeitos da temperatura e do tempo de armazenamento na qualidade
de ovos, e concluiram que o0 aumento no tempo de armazenamento, assim como
0 armazenamento a temperatura ambiente, promoveram alteracdo na qualidade
interna, com queda nos valores de unidade Haugh, evidenciando que as maiores

perdas ocorreram em ovos que nao foram refrigerados com controle de umidade
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relativa do ar durante o armazenamento, como ocorre nos supermercados do

pais.

Segundo Baptista (2002), ovos de codornas sao tdo suscetiveis a
deterioracdo quanto ovos de galinha quando armazenados em temperatura
ambiente, mas quando estocados sob refrigeracdo ha menor perda de qualidade
em ovos de codornas. Marinho (2011) relata que longos periodos de estocagem
reduzem a qualidade interna de ovos de codornas japonesas, principalmente
gquando submetidos a temperatura ambiente, evidenciando a importancia de
também se manter ovos de codorna em ambiente refrigerado da oviposicao até

0 consumao.

Além do tempo e temperatura de armazenamento, outros fatores podem
interferir na qualidade do ovo, tais como tipo de embalagem, genética, idade e
alimentacdo da ave. No caso da alimentacdo, dependendo dos ingredientes
utilizados na formulagéo da ragéo, pode haver alteracdo na cor da gema ou no
sabor do ovo, afetando diretamente a aceitagcdo do produto pelo mercado

consumidor.

Outra possivel causa de perda de qualidade de ovo esta relacionada ao
ambiente em que as aves sao alocadas, sendo que em regides que apresentam
temperatura mais elevada, as aves tendem a comer menos e,
conseguentemente, ndo terdo uma alimentacéo balanceada, diminuindo assim a
producdo de ovos e até mesmo a qualidade de casca, que tende a se fragilizar
devido a menor deposicao de calcio na casca. Em regides com temperaturas
amenas também pode ocorrer queda na producdo, devido ao maior gasto
energético da ave para manter a temperatura corporal em homeostase, no
entanto, os ovos tendem a apresentar maior tamanho. Outro fator levado em
conta é a idade das aves, que no inicio da postura botardo ovos menores e com
casca mais resistente, enquanto no final do periodo de postura o peso dos ovos
aumenta, mas a quantidade de calcio depositada permanece a mesma, tornando
a casca mais fragil, o que ajuda a comprometer a qualidade dos ovos mais
facilmente (BAPTISTA, 2002; LIMA, 2012; MEDEIROS e ALVES, 2014), além de

promover maior perda de produto devido a sua quebra no manuseio e transporte.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral
O objetivo geral desta pesquisa foi avaliar os efeitos da incluséo do feno
da planta inteira de milheto na alimentacdo de codornas japonesas em fase de

postura na qualidade de ovos.
3.2 Objetivos especificos
Os obijetivos especificos foram:

I.  Verificar se a inclusdo de feno de milheto altera a qualidade externa e

interna de ovos de codornas japonesas;

Il.  Verificar se diferentes periodos de armazenamento alteram a qualidade
externa e interna de ovos de codornas japonesas;

lll.  Verificar se diferentes temperaturas de armazenamento alteram a
qualidade externa e interna de ovos de codornas japonesas;

IV. Verificar se ha interacdo entre os fatores inclusdo do feno de milheto,
tempo de estocagem e temperatura de armazenamento na qualidade de

ovos de codornas japonesas.

4. MATERIAL E METODOS
4.1 Producao do Feno de Milheto

Para a producdo do feno de milheto planta inteira, Raimundo (2020)
utilizou a cultivar BRS 1501 da EMBRAPA (PEREIRA FILHO, 2016), que foi
produzido em Latossolo Vermelho Distréfico na area experimental do Laboratorio
de Agricultura Organica da UFSCar, campus Araras, no periodo de janeiro a abril
de 20109.

Aos 96 dias apos semeadura (DAS) e em estadio de desenvolvimento (ED)
8, as plantas inteiras do milheto foram colhidas e levadas para estufa com
circulacdo de ar forcada a 65°C até atingirem massa constante. Depois foram
moidas em triturador forrageiro Trapp TRF 70, até a obtencdo de farinha
desidratada, que passou por analise de digestibilidade para determinacédo de
proteina bruta, pelo método de Kjeldahl, fibora em detergente neutro seguido as

orientacdes descritas pelo Instituto Adolf Lutz (2008), energia bruta determinada
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em bomba calorimétrica adiabatica PARR e, energia metabolizavel aparente
determinada segundo os procedimentos de Matterson et al. (1965) (RAIMUNDO,
2020).

4.2 Criagao das Aves e Obtencédo dos Ovos

O experimento foi conduzido em galpdo experimental, no modelo
convencional para codornas, pertencente aos Departamentos de
Desenvolvimento Rural e Biotecnologia e Producdo Vegetal e Animal, na
Universidade Federal de Sé&o Carlos, no municipio de Araras-SP, em
conformidade com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da
Experimentacdo Animal (CONCEA) e pela Comiss&o de Etica no Uso de Animais
(CEUA — Protocolo n° 4847191020 — ID 0014).

Foram utilizadas 192 codornas da espécie japonesa, distribuidas em
blocos casualizados, com aproximadamente 145 dias de idade, peso médio de
175 g £ 20 g e taxa de producéo de ovos em 80%. As aves foram submetidas a
guatro racdes experimentais compostas pela inclusédo de 0, 5, 10 e 15% de feno
de milheto (planta inteira desidratada), com 8 repeticbes de 6 aves cada. As
racbes (Tabela 1), isoproteicas e isoenergéticas, foram formuladas de acordo
com as recomendacgdes de Murakami et al. (1993), Rostagno et al. (2017) e
Raimundo (2020), e adotou-se o0 programa de luz de 16 horas diaria para
estimular o aparelho reprodutor (JACOME et al., 2012).

As aves foram alojadas em gaiolas convencionais (parcela experimental)
com dimensodes de 25 x 34 cm com 141,6 cm?/ave, dispostas em sistema de
degraus a 70 cm do piso do galpdo (SCHOFFEN-ENKE et al. 2005), facilitando o
manejo. Foram utilizados bebedouros do tipo nipple em cada uma das gaiolas e

comedouros continuos feitos de chapa galvanizada.

O fornecimento de racdo e agua foram a vontade, sendo a racao ofertada
trés vezes ao dia para evitar desperdicios. Os ovos foram coletados diariamente

e a producéo registrada individualmente por parcela experimental.
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Tabela 1. Composicao percentual e nutricional das racdes experimentais.

Ingredientes 0% 5% 10% 15%
Milho 53,94 48,84 43,71 38,59
Farelo de soja 45% 32,87 32,8 32,73 32,67
Feno de milheto 0,00 5,00 10,00 15,00
Oleo 2,77 2,91 3,06 3,21
\S/.“p'efn.e”t‘f Mineral e 0,50 0,50 0,50 0,50
itaminico

Sal 0,33 0,33 0,33 0,33
Calcério 7,7 7,69 7,69 7,68
Fosfato 1,50 1,52 1,54 1,56
Lisina HCI 99% 0,12 0,13 0,14 0,15
Metionina 99% 0,25 0,26 0,28 0,29
Antioxidante 0,02 0,02 0,02 0,02
Total 100 100 100 100
Calculado

EM (kcal/kg) 2800 2800 2800 2800
PB (%) 19 19 19 19
FDN (%) 11,91 14,59 17,20 19,93
Ca (%) 3,40 3,40 3,40 3,40
P disp. (%) 0,383 0,383 0,383 0,383
Lisina disp. (%) 1,065 1,065 1,065 1,065
Met + Cis disp. (%) 0,787 0,787 0,787 0,787

1Composicao do produto/kg de racdo: Vit. A, 1562,5 Ul; Vit.D3, 625 Ul; Vit. E, 3,125 mg; Vit. K3,
0,245 mg; Vit. B1, 0,37 mg; Vit. B2, 0,85 mg; Vit. B6, 0,247mg; Vit. B12, 5 mg; Acido pantoténico,
0,712; Acido félico, 0,062 mg; Biotina, 0,025 mg; Colina, 60 mg; Cobre, 1,875 mg; Manganés,
11,44 mg; Zinco, 15,06 mg; lodo, 0,127 mg; Selénio, 0,057 mg; Metionina, 0,35 mg;
Anticoccidiano, 0,1 mg.

4.2 Qualidade de Ovos Armazenados

Foram utilizados um total de 576 ovos frescos, provenientes de codornas
japonesas em postura com aproximadamente 20 semanas de idade, criadas em
galpdo convencional. Todos os ovos foram identificados, pesados em balanca
digital com precisao de 0,01 g, e em seguida, acondicionados em embalagens
plasticas para ovos de codornas. O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado em esquema fatorial 4x3x2, sendo quatro racdes experimentais (0O,
5, 10 e 15% de incluséo de feno de milheto), trés periodos de estocagem (10, 20
e 30 dias) e duas condi¢cfes de armazenamento (temperatura ambiente, 22 + 2°C)
mantidos em local controlado, fresco e arejado; e refrigeracéo, 4°C £ 0,5°C e 77%
de umidade relativa do ar), com 24 repeticbes por tratamento, considerado cada

OVO uma repeticao.
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Ao final de cada periodo de estocagem foram realizadas as andlises de
qualidade interna e externa, que foram avaliadas da seguinte forma:

- Perda de Peso: os ovos foram pesados individualmente no primeiro dia de cada
ciclo e estocados por diferentes periodos e temperaturas. No dia das analises
foram pesados novamente para obter-se o percentual de perda de peso durante

0 armazenamento.

- Unidade Haugh: foi obtida pela relacdo entre o peso do ovo e a altura do

albumen (Figura 1), seguindo o método proposto por Haugh (1937) pela férmula:
UH =100 x log[H — (1,7W°37) + 7,57]

onde:

H = altura do albimen (mm);

W = peso do ovo (g).

Figura 1. Mensuracao da altura de albimen com paqguimetro digital.
Fonte: arquivo pessoal.

- Indice gema: foi obtido pela relagdo entre as medidas de altura de gema e
largura da gema (Figura 2), ambas tomadas com auxilio de paquimetro digital da

marca Dtx, sendo:
IG = AG/ DG
onde:

AG = Altura da gema (mm);
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DG = diametro da gema (mm).

Figura 2. Mensuracdo do diametro (A) e altura da gema (B), com paquimetro
digital.
Fonte: arquivo pessoal.

- Relagdo gemal/ovo, albumen/ovo e casca/ovo: o peso das gemas foi obtido
apos os ovos serem quebrados e 0 peso das cascas apoés estas estarem lavadas
e secas por 48h. Os pesos dos albumens foram calculados pela diferenca entre

0 peso do ovo e 0 peso conjunto da gema e da casca.

- Peso especifico: foi obtido pela imersdo dos ovos coletados para analise dos
diferentes periodos de estocagem, em baldes com diferentes concentragdes de
solugdo salina, nos quais as densidades variaram de 1,050 a 1,100 com
intervalos de 0,005 (Figura 3).

Figura 3. Obtencdo do peso especifico dos ovos, a partir de diferentes
concentracdes salinas.
Fonte: arquivo pessoal.

- Espessura de casca: a medida da espessura foi realizada sem a remocao das
membranas internas da casca, em que considerou a média obtida de trés
medicOes, realizadas nas regifes apical, equatorial e extremidade alargada que
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contém a camara de ar, seguindo a metodologia descrita por Barbosa et al.
(2012), com auxilio de um micrometro DIGIMESS (Figura 4).

Yy

Figura 4. Mensuracao da espessura da casca do ovo com micrémetro.
Fonte: arquivo pessoal.

- Cor de gema: foi avaliada por meio da comparacédo da cor da gema com as
cores do leque colorimétrico da DSM (Nutritional Products — YolkColorFan™),
com graduacao de 1 a 15 (Figura 5).

N BN —
e .

Figura 5. Leque colorimétrico DSM para leitura de escore de cor de gema.
Fonte: arquivo pessoal.

4.3 Analise Estatistica

Apés verificadas as pressuposicbes de normalidade dos erros e
homogeneidade das variancias, os dados foram analisados pelos pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, ambos pelo procedimento GLM do SAS®
(STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, 2013). A andlise da variacao da cor de
gema, de acordo com as inclusdes de feno de milheto na racao, foi feita por meio

de regresséao simples, adotando 5% de probabilidade.



17

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar a qualidade externa de ovos de codornas alimentadas com
diferentes inclusdes de feno de milheto e estocados por diferentes periodos e
temperaturas (Tabela 2), verificou-se maior porcentagem de casca nos ovos das
aves que receberam ragcdo com 0 e 10% do feno de milheto (P<0,05) e maior
espessura de casca em ovos estocados por 10 dias (P<0,05) e naqueles
mantidos em temperatura refrigerada (P<0,05). Entretanto, Garcia et al. (2012),
Romania (2016) e Pinto (2017) ao investigarem diferentes inclusdes de milheto
grao, feno de leucena e variedades de milho organico, respectivamente, na
qualidade de ovos de codornas, ndo observaram alteragdo na porcentagem e
espessura de casca, peso especifico e perda de peso de ovos. Ja para
espessura da casca de ovos estocados por diferentes periodos, os achados de
Romania (2016) corroboram aos deste estudo, indicando maiores valores para

ovos armazenados por 10 dias.

Tabela 2. Valores médios para porcentagem de perda de peso (PP), peso
especifico (PE), porcentagem de casca (Casca) e espessuradacasca (EC) de ovos
de codornas alimentadas com diferentes inclusbes de feno de milheto,
temperatura e periodo de estocagem.

Milheto (M) PP (%) PE Casca (%) EC (mm)
0% 0,315 1,054 8,65 a 0,595
5% 0,324 1,053 8,37 b 0,588
10% 0,309 1,054 8,64 a 0,592
15% 0,323 1,052 8,31b 0,584
Estocagem (E)
10 dias 0,170 1,060 8,31 0,596 a
20 dias 0,324 1,051 8,49 0,586 b
30 dias 0,461 1,050 8,69 0,587 b
Temperatura (T)
Ambiente 0,392 1,052 8,61 0,583 b
Refrigerada 0,255 1,055 8,38 0,596 a
Probabilidades
M 0,2137 <0,0001 <0,0001 0,1221
E <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0287
T <0,0001 <0,0001 0,0002 0,0006
Mx E 0,0152 <0,0001 0,1843 0,4878
MxT 0,2246 0,9916 0,1977 0,4697
ExT 0,0021 <0,0001 <0,0001 0,1531
MXEXT 0,0685 0,5244 0,4659 0,5279
CV (%) 12,40 0,20 4,75 4,17

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
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A casca é considerada a embalagem natural do ovo, composta por 98,2%
de carbonato de calcio; 0,9% de carbonato de magnésio e 0,9% de fosfato de
calcio (SANTOS et al., 2016). Dependendo da concentracdo de fibras nao
digerivel ou de digestdo incompleta na alimentacédo de monogastricos, esta pode
modificar o tempo de permanéncia do alimento no trato digestivo, aumentando a
taxa de passagem da digesta, interferindo na ingestdo de alimentos e
aumentando a saciedade, consequentemente, prejudicam a absor¢cdo dos
nutrientes e minerais contidos nos alimentos (BRITO et al., 2009). Neste sentido,
este processo pode explicar a reducdo da porcentagem de casca para aves
alimentadas com 15% de feno de milheto, onde o suprimento de calcio advindo

da alimentacdo é insuficiente para uma boa resisténcia de casca.

A estrutura da casca, além de apresentar uma fracdo mineral, apresenta
uma fracdo organica, em torno de 3,5%, constituida por seis membranas
externas e internas a casca, que juntamente com as camadas calcificadas,
apresentam papel relevante na resisténcia (BARBOSA et al. 2012). As
membranas sdo compostas por fibras proteicas altamente ligadas entre si (LIMA,
2012), assim, o fato deste estudo apresentar maior EC para ovos armazenados
em temperatura refrigerada, pode ser explicado pela conservacdo destas

proteinas, resultando em maior EC.

Ressalta-se que apesar da reducao na porcentagem de casca, os valores
obtidos com a incluséo de 15% de feno de milheto sdo considerados satisfatérios
guando comparados com a literatura, na qual encontra-se variacdes entre 6,81
e 7,50% para codornas alimentadas com diferentes quantidades de calcio no
terco final da postura (COSTA et al., 2010).

Houve interacdo entre feno de milheto e periodo de estocagem para perda
de peso dos ovos e peso especifico (Tabela 3) e interacdo entre periodo de
estocagem e temperatura para perda de peso dos ovos, peso especifico e

porcentagem de casca (Tabela 4).

No desdobramento da interacdo entre feno de milheto e tempo de
armazenamento (Tabela 3), o estudo dentro de diferentes inclusées de feno de
milheto evidenciou que a perda de peso dos ovos foi diretamente proporcional

ao aumento no periodo de armazenamento para todas as inclusdes de feno de
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milheto nas ragBes (P<0,0001). Para peso especifico, independente das
inclusdes de feno de milheto nas dietas, verificou-se maiores valores para ovos
estocados por 10 dias (P<0,0001), seguidos pelo peso especifico de ovos
estocados por 20 e 30 dias, que nao diferiram entre si. De acordo com Santos et
al. (2016), esse fato pode ser explicado porque conforme o periodo de
armazenamento aumenta, ocorre perda de agua pela evaporagéo, provocando
aumento progressivo da camara de ar e, consequentemente, diminui¢cdo do peso

especifica do ovo.

Tabela 3. Desdobramentos entre diferentes inclusdes de feno de milheto na ragéo
e periodo de estocagem dos ovos para perda de peso (PP) e peso especifico (PE).
Estocagem (dias)

Milheto 10 20 30
PP (%)
0% 0,169 C 0,327 B 0,441 A
5% 0,184 C 0,335 B 0,454 A
10% 0,168 C 0,321 B 0,440 A
15% 0,173 C 0,302 B 0,494 A
PE
0% 1,062 Aa 1,052 B 1,050 B
5% 1,060 Aab 1,051 B 1,050 B
10% 1,062 Aa 1,051 B 1,050 B
15% 1,057 Ab 1,050 B 1,050 B

Médias seguidas de letras distintas mindsculas (maidsculas) na coluna (linha) diferem pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Os resultados para o estudo dentro de estocagem mostraram que o0
armazenamento por 10, 20 e 30 dias néo alterou (P>0,05) a perda de peso dos
ovos provenientes de aves alimentadas com racdes contendo diferentes adicdes
de feno de milheto. No entanto, verificou-se piora no peso especifico de ovos
oriundos de codornas alimentadas com 15 e 5% de feno de milheto na racao,
guando armazenados por 10 dias (P= 0,0072), sendo que 0s ovos provenientes
da racdo com 5% de feno de milheto ndo diferiram dos demais. Resultado
semelhante foi relatado por Raimundo (2020), que também observou reducéo do
peso especifico quando codornas foram alimentadas com inclusdo de 15% de
feno de milheto na racéo. Para os demais periodos de armazenamento nao se
observou diferenca no peso especificos de ovos provenientes das diferentes

racdes experimentais (P>0,05).
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Para o desdobramento da interagcdo entre temperatura e tempo de
armazenamento (Tabela 4), o estudo dentro de temperatura de estocagem
mostrou que houve perda de peso nos ovos, independente da temperatura de
armazenamento, sendo que ovos estocados por 10 dias perderam menos peso
que ovos armazenados por 20 e 30 dias (P<0,0001), respectivamente,
corroborando com os achados de Mendonca et al. (2013) que também verificaram
aumento na perda de peso de ovos de codornas, de acordo com 0 aumento no
tempo de estocagem, independente da temperatura de armazenamento.
Entretanto, Souza e Souza (1995) ndo observaram diferenca na perda de peso
de ovos mantidos em temperatura ambiente e refrigerada, independentemente
do periodo de estocagem.

Para peso especifico, verificou-se que ovos mantidos em temperatura
ambiente por 10 dias apresentaram melhores valores (P<0,0001) em
comparacao aos ovos armazenados por 20 e 30 dias (P>0,05). Porém, quando
mantidos em refrigeracéo, notou-se queda gradual no peso especifico de acordo
com o prolongamento no tempo de estocagem (P<0,0001). Valores semelhantes
aos deste estudo foram relatados por Freitas et al. (2011), Mendonca et al. (2013)
e Pissinati et al. (2014) que também observaram maiores valores para peso
especifico em ovos mantidos em temperatura ambiente e estocados por 7 dias
guando comparados a ovos armazenados por 20 e 30 dias. Em relacao a ovos
mantidos em ambiente refrigerado, Freitas et al. (2011) relataram maiores
valores para peso especifico quando os ovos foram armazenados por até 7 dias.
Ja Mendonca et al. (2013) ndo observaram diferencas significativas para ovos
mantidos em temperatura refrigerada, independentemente do tempo de

estocagem.

Quanto a porcentagem de casca observou-se que ovos armazenados por
20 dias (P=0,0110) em temperatura ambiente resultaram em maior porcentagem
de casca em comparagao aos ovos mantidos nesta temperatura por 10 e 30 dias
(P>0,05). No entanto, ovos estocados sob refrigeracéo por 30 dias apresentaram
maior porcentagem de casca (P<0,0001) em relacdo aos ovos armazenados por
10 e 20 dias (P>0,05). Resultados contrarios aos deste estudo foram relatados
por Souza e Souza (1995) que nao observaram diferenca na porcentagem de

casca (P>0,05) de ovos mantidos em temperatura ambiente e refrigerada,
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independente do periodo de estocagem (0, 7, 14 e 21 dias) e, Pissinati et al.
(2014) verificaram maior porcentagem de casca em ovos mantidos em
temperatura ambiente e estocados por 35 dias (P<0,05), seguidos pelos ovos

armazenados por 21 e 7 dias (P>0,05).

Para os resultados do estudo dentro de periodo de estocagem observou-
se que a perda de peso do ovo, independente do tempo de armazenamento, foi
menor quando os ovos foram estocados sob refrigeracdo, em comparagao aos
ovos mantidos em temperatura ambiente (P<0,0001). Da mesma forma, Santos
et al. (2009) e Salvador (2011) verificaram que, independentemente do tempo de
estocagem, ovos mantidos em temperatura refrigerada perderam menos peso
gue ovos estocados em temperatura ambiente. Assim, a perda de peso de ovos
ao longo do tempo de estocagem ocorre em funcdo da perda de agua na clara,
sendo essa perda significativamente mais acentuada em ovos mantidos em

temperatura ambiente.

Tabela 4. Desdobramentos entre periodo de estocagem e temperatura de
armazenamento dos ovos para perda de peso (PP), peso especifico (PE) e
porcentagem de casca.

Estocagem (dias)

Temperatura 10 20 30
PP (%)

Ambiente 0,254 Ca 0,368 Ba 0,523 Aa

Refrigerada 0,094 Cb 0,275 Bb 0,391 Ab
PE

Ambiente 1,057 Ab 1,050 Bb 1,050 B

Refrigerada 1,063 Aa 1,052 Ba 1,050 C
Casca (%)

Ambiente 8,49 Ba 8,82 Aa 8,52 Bb

Refrigerada 8,13 Bb 8,16 Bb 8,85 Aa

Médias seguidas de letras distintas mindsculas (maidsculas) na coluna (linha) diferem pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Em relagdo ao peso especifico, verificou-se maiores valores em ovos de
codornas estocados por 10 e 20 dias (P<0,0001) sob refrigeracdo em
comparacdo aos 0vos estocados por mesmo periodo, mas em temperatura
ambiente, ndo havendo diferenca neste parametro quando os ovos foram
armazenados por 30 dias (P= 0,1556), independente da temperatura de

estocagem. De forma semelhante, Santos et al. (2009) relataram que,
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independentemente do periodo de estocagem, ovos mantidos sob refrigeracéo
apresentaram melhores valores para peso especifico e, Marinho (2011) observou
maior peso especifico em ovos estocados por até 30 dias mantidos sob
refrigeracdo quando comparados a ovos armazenados em temperatura
ambiente.

Para a porcentagem de casca, verificou-se que ovos armazenados por 10
(P= 0,0002) e 20 dias (P<0,0001) em temperatura ambiente apresentaram
maiores porcentagens de casca em relacdo aos ovos estocados por mesmo
periodo em temperatura refrigerada. No entanto, ovos estocados por 30 dias sob
refrigeracdo (P= 0,0112) obtiveram maior porcentagem de casca que ovos de
mesma idade em temperatura ambiente. Resultados contraditérios aos deste
estudo foram relatados por Souza e Souza (1995), Santos et al. (2009) e Marinho
(2011) que nao observaram diferenca na porcentagem de casca de ovos de
codornas e poedeiras comerciais armazenados em temperaturas ambiente e
refrigerada, independentemente do tempo de estocagem.

Avaliando a qualidade interna de ovos de codornas arracoadas com
diferentes inclusGes de feno de milheto e armazenados por diferentes periodos e
temperaturas, observou-se aumento na pigmentagcédo das gemas, sendo o maior
indice visto quando da adicao de 15% do alimento alternativo (Tabela 5). Outros
estudos também evidenciaram aumento no escore de pigmentacdo da gema
apos inclusdo de alimentos alternativos em dietas de codornas e galinhas de
postura, tais como levedura de cana-de-acucar, de feno de folha de leucena, feno
de folha de moringa (Moringa oleifera), sementes de leucena, farelo residual da
semente de urucum e ora-pro-nébis (SUCUPIRA et al.,, 2007; AHMED e
ABDELATI, 2009; ABOU-ELEZZ et al., 2011; LOPES et al., 2014; LIMA, 2015;
ROMANIA, 2016; SCHMIDT, 2017). Entretanto, Garcia et al. (2012) observaram
reducdo linear da pigmentacdo da gema, conforme o aumento da incluséo de
grdo de milheto nas ragfes, uma vez que este grdo € desprovido de agentes
pigmentantes como carotenoides.

A variacéo do escore de gema crescente, de acordo a inclusédo de feno de
milheto na racdo de codornas de postura, pode ser exemplificada pela equacéo
de regressao linear (Figura 6), indicando que a pigmentacdo da gema seria
crescente se nao fosse pela grande quantidade de fibra presente neste alimento.

De acordo com Raimundo (2020), o teor de FDN (fibra em detergente neutro) no
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feno de milheto planta inteira foi de 67,76%, podendo chegar em 77% na planta
(TARIQ, 2011), fato que Ilimita sua inclusdo em racdes para animais
monogastricos, ja que alimentos com alto teor de fibras aumentam a taxa de
passagem do alimento, dificultando a acdo das enzimas digestivas (ALVES-
CAMPOS et al., 2017).

Tabela 5. Valores médios para cor da gema (Cor), unidade Haugh (UH), indice
gema (IG), porcentagens de gema (Gema) e de albumen (Albumen) de ovos de
codornas alimentadas com diferentes inclusbes de milheto, temperatura e periodo
de estocagem.

: Gema Albumen
Milheto (M) Cor UH IG (%) (%)
0% 3,87c 83,33 0,286 32,48 58,87
5% 4,15 b 83,56 0,291 32,26 59,36
10% 4,22 b 84,00 0,289 32,15 59,20
15% 4,89 a 84,24 0,289 32,76 59,00
Estocagem (E)
10 dias 3,66 85,83 0,335 30,93 60,76
20 dias 4,32 82,55 0,284 32,94 58,57
30 dias 4,86 82,97 0,247 33,36 57,99
Temperatura (T)
Ambiente 4,33 81,30 0,207 34,12 57,29
Refrigerada 4,24 86,26 0,371 30,70 60,92
Probabilidades
M <0,0001 0,3353 0,8019 0,1160 0,3076
E <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
T 0,1370 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Mx E 0,3738 0,7831 0,0931 0,9228 0,6440
MxT 0,5608 0,8422 0,7784 0,8443 0,7801
ExT <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0032
MXEXT 0,1099 0,9693 0,7318 0,7063 0,8052
CV (%) 9,98 3,19 7,50 4,02 2,29

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Figura 6. Comportamento do parametro cor de gema de ovos de codornas
alimentadas com diferentes inclusdes de feno de milheto naracéo, de acordo com
equacéo de regresséo (y= 3,87 + 0,0686x, R2= 0,8737).

N&o houve diferenca significativa (P>0,05) para unidade Haugh, indice de
gema e porcentagens de gema e de albumen de ovos de codornas alimentas com
diferentes inclusdes de feno de milheto nas racdes experimentais. Resultados
semelhantes foram observados por Odunsi (2003), Sucupira (2008), Ahmed e
Abdelati (2009), Vidal (2009), Abou-Elezz et al. (2011), Pinheiro et al. (2012),
Romania (2016) e Schmidt (2017) que néo verificaram alteragdes na unidade
Haugh e porcentagens de gema e de albumen de ovos de aves que receberam
diferentes inclusdes de Lablab purpureus, feno de folha de leucena, semente de
leucena, farelo de castanha de caju, feno de folha de moringa, torta de nabo
forrageiro e ora-pro-nébis na racdo, evidenciando que a inclusdo desses

alimentos alternativos ndo prejudicam a qualidade interna dos ovos.

Quanto ao indice de gema, Raphaél et al. (2015) ndo observaram
alteracdo quando adicionaram de 5 e 10% de feno de folha de moringa em ragdes
de poedeiras comerciais, assim como neste estudo. Em contrapartida, Ahmed e
Abdelati (2009) relataram aumento no indice de gema de ovos de galinhas
alimentadas com 8% de sementes de leucena na ragdo em comparagao aos ovos

de poedeiras arracoadas com 0 e 16% de sementes de leucena.

Apesar de a inclusdo de até 15% de feno de milheto néo ter influenciado
positivamente os parametros de UH, IG e porcentagens de gema e albumen, a
adicdo desse alimento alternativo as dietas de aves pode trazer beneficios

financeiros para o avicultor, uma vez que é mais barato utilizar a planta na
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composicao da racao, em relacdo aos alimentos convencionais, sem diminuir a

qualidade interna dos ovos.

Houve interacéo entre periodo de estocagem e temperatura para todos os
parametros de qualidade interna avaliados (Tabela 6).

O estudo dentro de temperatura de estocagem demonstrou maior indice
de coloracédo da gema (P<0,0001) quando os ovos foram armazenados por 30
dias em temperatura ambiente, ndo havendo diferencas neste parametro quando
os ovos foram estocados por 10 e 20 dias nas mesmas condicbes de
temperatura. Quando estocados sob refrigeracdo, verificou-se maior
pigmentacdo na gema de ovos estocados por 20 e 30 dias (P>0,05), e menor
pigmentacdo para ovos armazenados por 10 dias em ambiente refrigerado
(P<0,0001). Dados contrarios aos achados neste estudo foram observados em
codornas alimentadas com racdes a base de sorgo e fafia (nome cientifico), nos
quais ovos armazenados em temperatura ambiente obtiveram indices de
coloracdo semelhantes, independente do tempo de estocagem e o0voS
refrigerados e estocados por 10 dias apresentaram maior indice de cor (P<0,05)
em relacdo aos ovos armazenados por 20 e 30 dias (KUFEL et al., 2019). Ja
Santos et al. (2009) observaram menor escore de cor de gema (P<0,05) nos ovos
mantidos em temperatura ambiente, independente do tempo de estocagem,

guando comparados aos ovos mantidos em refrigeracao.

Para unidade Haugh verificou-se melhores indices (P<0,0001) para ovos
armazenados por 10 dias em temperatura ambiente e, piores indices para ovos
estocados por 20 e 30 dias nas mesmas, sem diferirem entre si. Ndo houve
diferenca para unidade Haugh de ovos armazenados em ambiente refrigerado,
independente do periodo de estocagem (P= 0,4001). Dados semelhantes aos
deste estudo foram relatados por Santos et al. (2009) ao observaram queda nos
valores de unidade Haugh de ovos armazenados em temperatura ambiente,
conforme se prolongou o periodo de estocagem, enquanto Lopes et al. (2012)
nao observaram alteragbes na unidade Haugh de ovos de poedeiras mantidos

sob refrigeracéo e estocados por até 35 dias.

Observou-se piora no indice gema de ovos mantidos em temperatura
ambiente ao longo do tempo de armazenamento (P<0,0001), e ovos sob

refrigeracdo mantiveram alto indice por até 20 dias de estocagem, diminuindo
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aos 30 dias (P<0,0001). Resultados parcialmente semelhantes foram apontados
por Garcia et al. (2010) e Baptista (2002) que relataram queda gradual nos
valores de indice de gema para ovos mantido em temperatura ambiente de
acordo com o prolongamento do periodo de armazenamento, enquanto ovos
mantidos sob refrigeracdo mantiveram os padrdes para esta caracteristica ao

longo da estocagem.

Menores indices gema podem ser explicados pela maior absorc¢éao de agua
do albumen pela gema conforme aumentam os dias de armazenamento, fazendo
com que a gema perca altura ao longo deste periodo, diminuindo a relacdo da
sua altura com sua largura, sendo que a largura da gema aumenta conforme esta
absorve agua do albumen (AUSTIC e NESHEIM, 1990). Quando o0s ovos séo
armazenados sob refrigeracdo, ha o retardamento da degradacéo da proteina do

albumen fazendo com que a liquefacéo do albumen seja menor.

Tabela 6. Desdobramentos entre periodo de estocagem e temperatura de
armazenamento dos ovos para cor da gema, unidade Haugh, indice gema e
porcentagens de gema e albiumen.

Estocagem (dias)

Temperatura 10 20 30
Cor
Ambiente 3,90 Ba 4,15 Bb 493 A
Refrigerada 3,42 Bb 4,49 Aa 4,80 A
UH
Ambiente 85,23 Ab 79,33 Bb 79,34 Bb
Refrigerada 86,42 a 85,77 a 86,59 a
IG
Ambiente 0,290 Ab 0,190 Bb 0,141 Cb
Refrigerada 0,381 Aa 0,378 Aa 0,334 Ba
Gema (%)
Ambiente 32,10 Ca 34,66 Ba 35,61 Aa
Refrigerada 29,78 Bb 31,22 Ab 31,11 Ab
Albimen (%)
Ambiente 59,43 Ab 56,52 Bb 55,94 Bb
Refrigerada 62,09 Aa 60,63 Ba 60,05 Ba

Médias seguidas de letras distintas minUsculas (maildsculas) na coluna (linha) diferem pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Verificou-se piora (aumento) na porcentagem de gema de ovos mantidos
em temperatura ambiente de acordo com o tempo de armazenamento

(P<0,0001). Isso foi observado também para ovos sob refrigeracdo, porém, o
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aumento na porcentagem de gema foi menos acentuado, notando-se melhores
valores para os ovos estocados por 10 dias (P<0,0001), seguidos daqueles
estocados por 20 e 30 dias, que nao diferiram entre si. Nossos achados séo
semelhantes aos de Garcia et al. (2010) que observaram aumento linear na
porcentagem de gema (P<0,05) em ovos de galinhas semipesadas quando
armazenados em temperatura ambiente no decorrer de 16 dias. Porém, ao
contrario deste estudo, ndo verificaram diferencas (P>0,05) neste parametro
gquando os ovos foram armazenados por igual periodo em temperatura
refrigerada. Ja Kufel et al. (2019) relataram aumento linear para a porcentagem

de gema de ovos de codornas armazenados em temperatura refrigerada.

A porcentagem de gema aumenta de acordo com o tempo de
armazenamento, principalmente quando o0os ovos sdo armazenados em
temperatura ambiente, devido as reacgfes fisicas e quimicas que degradam a
albumina, resultando em &gua ligada a grandes moléculas de proteinas que
passam para a gema por osmose (GONZALES e DE BLAS, 1991). Dessa forma,
a gema aumenta de tamanho em relacdo ao ovo, ha o enfraguecimento da
membrana vitelinica, fazendo com que a gema pareca maior e achatada quando
0 ovo € quebrado em superficie plana (LEANDRO et al., 2005). Essa
caracteristica indica queda na qualidade e no valor nutritivo dos ovos, e tais

reacdes podem ser retardadas mantendo-os em ambiente refrigerado.

Para a porcentagem de albumen observou-se melhores valores quando os
ovos foram armazenados por 10 dias (P<0,0001), tanto em temperatura ambiente
como refrigerada, e reducao nos valores (piora) quando estocados por 20 e 30
dias, ndo havendo diferenca entre estes periodos. Porém, Da Silva et al. (2019)
e Garcia et al. (2010) relataram resultados contraditérios aos deste estudo em
gue a porcentagem de albumen de ovos de codornas se manteve estavel por 14
dias de armazenamento, tanto em temperatura ambiente como em refrigeracao,
bem como queda na porcentagem de albumen de ovos de galinhas com 55
semanas de idade, sendo esta observada a partir de 8 dias de armazenamento

em temperatura ambiente e 16 dias quando estocado em ambiente refrigerado.

A diminuicdo da porcentagem de albumen esta relacionada ao aumento
da porcentagem de gema, que ocorre devido a desnaturagcdo da proteina

ovomucina, resultando na migracdo de agua do albumen para a gema, 0 que
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acarreta aumento na porcentagem de gema, diminuindo os valores de
porcentagem de albumen, sendo que a perda de 4gua do albumen é mais
acentuada quando os ovos sdo armazenados em temperatura ambiente
(MARINHO, 2011).

Com o estudo dentro de periodo de estocagem foi possivel verificar maior
coloracdo da gema em ovos armazenados por 10 dias em temperatura ambiente
(P= 0,0008) quando comparados aos ovos mantidos sob refrigeracéo. Aos 20
dias de armazenamento verificou-se maior pigmentacdo da gema para ovos sob
refrigeracdo (P= 0,0380), ndo havendo diferenca na cor da gema de ovos
mantidos em estocados por 30 dias em temperatura ambiente e refrigerada. Em
contrapartida, Andrade et al. (2009) e Santos et al. (2009), afirmam que a
coloracdo da gema de ovos mantidos sob refrigeracdo ndo € afetada pelo tempo
de armazenamento. Ja Pinto (2017) nado verificaram alteracdo na coloracdo da
gema de ovos estocados por 10, 20 e 30 dias quando submetidos a temperatura
ambiente e refrigerada.

Para a unidade Haugh, indice gema e porcentagem de gema e de
albumen, observou-se melhores valores quando os ovos foram mantidos sob
refrigeracdo, independentemente do periodo de armazenamento. Estudos
avaliando a qualidade interna de ovos de galinha e de codornas armazenados
por diferentes periodos e temperaturas corroboram aos descritos nesta pesquisa,
sendo apontados melhores valores para unidade Haugh, indice gema e
porcentagens de gema e de albumen para ovos armazenados sob refrigeracao,
independente do periodo de estocagem, obtendo-se melhor qualidade e
seguranca alimentar no produto (GARCIA et al., 2010; MARINHO, 2011; NAK et
al., 2015; PINTO et al., 2017). No entanto, ao analisar a interagcado entre
estocagem e temperatura de ovos de codornas, Romania (2016) n&o verificou
diferenca para UH de ovos estocados até 10 dias em temperatura ambiente e

refrigerada.

Nao foram encontrados trabalhos referentes a qualidade de ovos
armazenados em diferentes periodos e temperaturas para codornas alimentadas

com feno de milheto planta inteira na ragéo.
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6. CONCLUSAO

Nas condi¢cdes em que este estudo foi desenvolvido, pode-se concluir que:
- aincluséo do feno de milheto ndo altera a qualidade de ovos de codornas;
- aincluséo do feno de milheto resultou em maior pigmentacéo das gemas;

- ovos mantidos em ambiente refrigerado apresentam melhor espessura de casca
e indice de gema, queda gradual do peso especifico, menor perda de peso

guando comparado aos ovos armazenados em temperatura ambiente;

- 0 aumento do periodo de estocagem apresentou piora na espessura de casca,
perda de peso, peso especifico, porcentagem de albumen, de gema e de casca.
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