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RESUMO

A avicultura de postura tem apresentado crescimento significativo no Brasil, impulsionada pela
demanda por proteinas de baixo custo e pelo aumento do consumo per capita de ovos, que
atingiu 269 unidades por habitante em 2024. Diante desse cendrio, diferentes sistemas de
criacdo t€m sido adotados, destacando-se o sistema convencional (em gaiolas) e os sistemas
alternativos (cage-free, free-range, organico e caipira). Esta revisdo da literatura teve como
objetivo analisar a influéncia do sistema de criacdo na qualidade fisico-quimica dos ovos de
galinhas poedeiras. Foram avaliados parametros como peso do ovo, Unidade Haugh, coloragao
da gema, resisténcia da casca, porcentagem dos componentes ¢ pH, além de aspectos
relacionados ao bem-estar animal e a seguranga microbioldgica. Os resultados indicam que os
ovos provenientes de sistemas alternativos apresentam, em geral, melhores pardmetros de
qualidade fisica, como maior Unidade Haugh, coloragdo de gema mais intensa e maior
resisténcia de casca, possivelmente relacionados as melhores condi¢cdes de bem-estar
proporcionadas por esses sistemas. No entanto, os sistemas alternativos apresentam maiores
desafios sanitarios, com maior risco de contamina¢do microbiana, exigindo rigorosas medidas
de biosseguridade. O tempo e a temperatura de armazenamento mostraram-se fatores
determinantes na manutencdo da qualidade dos ovos, independentemente do sistema de
produgdo, com a refrigeragdo sendo fundamental para preservar as caracteristicas fisico-
quimicas por periodos mais prolongados. Conclui-se que o sistema de criacdo influencia
significativamente a qualidade dos ovos, sendo que o bem-estar animal estd diretamente
relacionado a producdo de ovos de melhor qualidade fisica, embora os aspectos sanitarios

devam ser cuidadosamente monitorados nos sistemas alternativos.

Palavras-chave: Avicultura. Bem-estar animal. Qualidade de ovos. Sistemas de criagdo.

Poedeiras comerciais.



ABSTRACT

Egg production in Brazil has shown significant growth, driven by the demand for low-cost
protein and the increase in per capita egg consumption, which reached 269 units per inhabitant
in 2024. Given this scenario, different rearing systems have been adopted, notably the
conventional system (in cages) and alternative systems (cage-free, free-range, organic, and free-
range). This literature review aimed to analyze the influence of the rearing system on the
physicochemical quality of laying hen eggs. Parameters such as egg weight, Haugh Unit, yolk
color, shell strength, percentage of components, and pH were evaluated, in addition to aspects
related to animal welfare and microbiological safety. The results indicate that eggs from
alternative systems generally present better physical quality parameters, such as higher Haugh
Unit, more intense yolk color, and greater shell strength, possibly related to the better welfare
conditions provided by these systems. However, alternative systems present greater sanitary
challenges, with a higher risk of microbial contamination, requiring rigorous biosecurity
measures. Storage time and temperature proved to be determining factors in maintaining egg
quality, regardless of the production system, with refrigeration being fundamental to preserving
physicochemical characteristics for longer periods. It is concluded that the rearing system
significantly influences egg quality, and that animal welfare is directly related to the production
of eggs of better physical quality, although sanitary aspects must be carefully monitored in

alternative systems.

Keywords: Poultry farming. Animal welfare. Egg quality. Farming systems. Commercial

laying hens.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, observa-se um crescimento significativo na procura por proteinas de baixo
custo, destacando-se os ovos como uma importante fonte nutricional, acessivel para a populagao
brasileira. Essa maior demanda tem impulsionado o aumento continuo da producao avicola no
pais. Segundo dados da Associagdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2025), o consumo
per capita de ovos em 2024 foi de 269 unidades por habitante, evidenciando a relevancia desse
alimento na dieta dos brasileiros. Paralelamente, a producao total de ovos no Brasil alcangou
aproximadamente 57,6 bilhdes de unidades, das quais cerca de 99,14% foram destinadas ao
mercado interno (ABPA, 2025).

Desse modo, a avicultura tem experimentado um crescimento significativo, tornando-
se uma area cada vez mais tecnologica. Esse avanco ¢ impulsionado por melhorias no
melhoramento genético, na nutricdo animal e nos sistemas de manejo (Azevedo ef al., 2015.
Entre os sistemas de criagdo adotados no Brasil, destaca-se o sistema convencional, responsavel
por aproximadamente 95% da produgdo nacional, conforme apontam Galvao et al. (2023). H4
também, sistemas alternativos, onde as aves sdo criadas livres de gaiolas. Esses sistemas vém
sendo adotados em alguns paises onde atualmente ha uma legislagio que proibe o uso de gaiolas
na criagdo de poedeiras. Um exemplo disso, ¢ a Unido Europeia, onde depois de 2012, foi
proibido o uso de gaiolas (Camerini et al., 2013). Os sistemas de criacdo alternativos sao
compostos pelos sistemas cage-free, free-range, orgénico e caipira.

Nesse contexto, sao realizadas analises nas quais diversos parametros sdo avaliados e
comparados. Dessa forma, ¢ possivel observar que o sistema de criagdo do animal influencia
diretamente ndo apenas a produtividade, mas também o comportamento, a saude das aves e,
consequentemente, a qualidade fisico-quimica dos ovos produzidos (Saccomani et al., 2019).
Parametros como peso do ovo, altura do albimen, Unidade Haugh, indice de gema, coloragdo
da gema e resisténcia da casca sao indicadores sensiveis as condi¢des de alojamento e manejo
a que as aves sao submetidas (Castro, 2024; Leite ef al., 2024).

Assim, este estudo teve por objetivo analisar, com amparo de dados disponiveis na
literatura, a influéncia dos diferentes sistemas de criacdo nas alteracdes fisico-quimicas dos

ovos, por meio da comparagao entre os produtos oriundos desses sistemas.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao de literatura, de natureza exploratodria,
que reune produgdes cientificas publicadas acerca da influéncia do sistema de criagdo avicola
sobre a qualidade dos ovos, com vistas a ampliar o conhecimento acerca da tematica.

O levantamento dos dados foi realizado por meio de busca de artigos cientificos em bases
de dados eletronicas, tais como Portal de Periddico da CAPES e Scientific Electronic Library
Online (SciELO), no periodo compreendido entre setembro de 2025 e marco de 2026.

Foram utilizados os seguintes descritores, em lingua portuguesa/inglesa: "ovos/eggs",
"diferengas em sistemas de producdo/ differences in production systems", "poedeiras/ layers",

"analises fisico-quimicas/physicochemical analyses ", "sistema convencional/conventional

system ", "sistema cage-free/cage-free system " e "sistema free-range/ free range system ", além
de combinagdes entre esses termos.

A selegdo dos artigos considerou, prioritariamente, estudos que apresentassem analises
fisico-quimicas comparativas entre diferentes sistemas de criagdo. Foram selecionados,
preferencialmente, trabalhos publicados a partir do ano de 2020. No entanto, incluiram-se
também publicagdes anteriores, com o intuito de comparar os achados com a literatura mais
recente, corroborando ou contrastando as informagoes obtidas.

Apds a triagem inicial, foram selecionados os artigos cujo conteido atendia aos
objetivos propostos por esta pesquisa. Em seguida, os textos que apresentaram analises
satisfatorias e de acordo com a temadtica, foram utilizados como base para a constru¢do da
discussdo do presente estudo. A partir desses textos, extrairam-se informagdes referentes as

analises utilizadas, as quais foram sintetizadas e discutidas com base na literatura, por meio de

parafrases dos autores consultados.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Tipos de sistema de producio de ovos

3.1.1 Sistema Convencional

O sistema convencional se baseia no uso de gaiolas organizadas de maneira empilhada
(figura 1), podendo ser piramidais, também conhecidas como californianas, quanto
estruturas verticais (Rocha; Lara; Baido, 2008). Esse sistema tem como objetivo principal
aumentar a eficiéncia produtiva, uniformizar os lotes, custo de produgao menor, de modo

que assim, o lucro sera maior (Silva e Miranda, 2009).

Figura 1 - Sistema de criagdo de poedeiras convencional

Foto: Abreu, Paulo Giovani (EMBRAPA, 2019)

Esse sistema reduz custos de mao de obra e desperdicio de racdo, e facilita a sua
distribuicdo, aplicacdo de vacinas e medicamentos (Resende, 2025). Além disso, quando se
analisa em termos de biosseguranca, como as aves ficam alojadas em gaiolas individuais, o
controle de doencas e ectoparasitas, assim como a limpeza e manutencao das mesmas € melhor
quando comparado a galinhas que sdo criadas em sistemas livres de gaiolas como o cage free e
free range (Galvao et al., 2023).

Segundo Amaral et al. (2016), esse sistema com gaiolas reduz despesas de produgdo se

comparado aos sistemas alternativos. O manejo dos ovos e dos animais também ¢ facilitado, ha
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um controle maior sobre a alimenta¢do dos animais e possibilita um maior nimero de animais
alojados.

De acordo com Amaral et al. (2016), o mercado global de genética para poedeiras
comerciais ¢ dominado por trés grandes empresas: a estadunidense Hy-Line, o conglomerado
neerlandés Hendrix Genetics (responsavel pelas linhagens ISA, Shaver, Hisex, Dekalb, Bovans
e Babcock) e o grupo francés Grimaud (que desenvolve a linhagem Novogen).

No entanto, apesar dessas vantagens, o confinamento das aves em gaiolas vem sendo
criticado, considerando aspectos importantes de bem-estar animal. De acordo com Alves, Silva
e Piedade (2007) o espago extremamente reduzido nas gaiolas, e a auséncia de qualquer
elemento de enriquecimento ambiental, como ninhos, poleiros ou area para cama, impedem que
as aves expressem comportamentos naturais essenciais para a espécie. Atividades como ciscar,
tomar banho de areia, empoleirar-se, bater as asas e explorar o ambiente sao completamente
suprimidas, o que pode levar a quadros de estresse cronico, frustragdo e o surgimento de
comportamentos anormais, como o canibalismo. Essa restricdio compromete o Bem-estar
Animal, uma vez que a impossibilidade de manifestar tais comportamentos indica que os cinco

dominios do bem-estar ndo estdo sendo adequadamente atendidos (Reis ez al., 2019).

3.1.2 Sistema Cage-Free

O sistema cage-free (figura 2) ¢ um modelo de criagdo em que as aves sdo alojadas soltas
dentro de galpdes fechados, sobre uma cama (geralmente de maravalha ou casca de arroz), sem
qualquer tipo de gaiola (Leite et al., 2024). Para garantir o bem-estar e atender as necessidades
comportamentais das aves, o ambiente ¢ enriquecido com a instalacdo de ninhos para a postura,
poleiros em diferentes alturas para que possam empoleirar-se e areas para banho de areia,
permitindo que as aves cisquem e tomem seus banhos de poeira (Saccomani, 2015). Esse
ambiente permite que a ave tenha um espacgo para fuga, e por conta do piso, h4 o desgaste das
unhas (Galvao et al., 2023). O galpao necessita ter um controle da ventilagdo e da temperatura,

além do controle dos niveis de concentragdo de amdnia (Galvao ef al., 2023).
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Figura 2 Sistema Cage-free

((Certificad Human Brasil, 2017)

As ragas mais comuns utilizadas nesse sistema sdo a Rhode Island Red, Plymouth Rock,
Sussex e Leghorn, onde a escolha da raga, ira variar de acordo com a localizagdo ¢ a condi¢do
climatica local (Bergamo et al., 2023)

No entanto, o sistema cage-free também apresenta dificuldades, uma vez que o contato
direto dos ovos com a cama e com as excretas das aves aumenta o risco de contaminagao
microbiana da casca, exigindo um manejo sanitario ainda mais rigoroso € uma frequéncia maior
de coleta de ovos para garantir a qualidade e a seguranca do produto (Castro, 2024). Além disso,
a presenca de poleiros e a maior movimentag¢do podem levar a um aumento na incidéncia de
ovos postos no chdo e, consequentemente, a um maior nimero de ovos sujos ou quebrados,
caso o manejo nao seja adequado (Alves; Silva; Piedade, 2007).

Para garantir que os ovos produzidos nesse sistema sdo de qualidade, foram
estabelecidas diretrizes rigorosas pela Certified Humane Animal Care. Elas asseguram o bem-
estar e a qualidade de vida das galinhas, de modo que ha a garantia de que elas possam expressar
seus comportamentos naturais, além de receberem os cuidados adequados (De Paula et al.,
2025). Essa certificacao pela Certified Humane Animal Care, garante ao consumidor que as
praticas de bem-estar estdo sendo cumpridas em todas as fases da vida da galinha (Galvao et

al.,, 2023).
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3.1.3 Sistema Free-range

O sistema free-range, também denominado sistema semiextensivo ou sistema com acesso
a pasto, constitui uma evolu¢ao do modelo cage-free. Nesse sistema, as aves desfrutam das
mesmas condigdes internas do galpao presentes no sistema cage-free, ou seja, sao criadas soltas
sobre cama, com acesso a ninhos, poleiros e area destinada ao banho de areia e, adicionalmente,
tém acesso diario a piquetes externos para pastejo, sempre que as condigdes climaticas forem
favoraveis e permitirem essa pratica (Leite et al., 2024).

Essa area externa, composta por vegetacdo, possibilita que as aves realizem o
forrageamento, comportamento por meio do qual complementam sua alimentagdo com insetos,
folhas, sementes e outros elementos naturais disponiveis no ambiente (Saccomani, 2015). O
acesso regular ao pastejo enriquece significativamente o repertdrio comportamental das aves,
permitindo a expressao de condutas naturais da espécie, além de contribuir para uma dieta mais
diversificada e proxima daquela que seria obtida em condigdes naturais.

As aves criadas neste sistema apresentam ainda outro diferencial importante: nao
recebem antibidticos ou quimioterapicos ao longo de sua criacdo, o que assegura que 0s Ovos
produzidos estejam livres de residuos desses compostos, garantindo assim maior seguranga
quanto a qualidade do produto e a auséncia de substincias que possam comprometer a
imunidade dos consumidores ou gerar preocupagdes relacionadas a satude publica (Romano,

2017).

3.1.4 Sistema Orgdnico

O sistema organico apresenta uma area externa com uma forragem verde, € a ave terad
acesso por no minimo 6 horas durante o periodo diurno (Galvao et al., 2023). Do ponto de vista
econdmico, o investimento para a produ¢do de ovos nesse sistema inicialmente ¢ maior, mas o
retorno também ¢ consideravel. Esse valor atribuido ao produto, esta intrinsecamente ligado a
crescente demanda do mercado por alimentos que se alinhem a hébitos de consumo mais
saudaveis e a praticas de producado sustentaveis (Galvao ef al., 2023).

Para que o sistema seja certificado como organico, ¢ obrigatdrio que ele atenda as
exigéncias da Lei n® 10.831/2003 regulamentado pela Instrugdo Normativa n°26 de 06/10/2011
do MAPA (Brasil, 2011). Conforme estabelecido pela legislagdo, o sistema deve implantar os

seguintes requisitos: a alimenta¢do a base de ragdo organica, o emprego de medicamentos
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fitoterapicos e homeopaticos para o tratamento de doencas e o abate das aves com, no minimo,
85 dias de idade (Brasil, 2011).

Para que os ovos desse sistema sejam comercializados como organicos, ¢ obrigatéria a
certificagdo e a afixagdo do selo oficial, que ¢ emitido por organismos credenciados junto ao

Ministério da Agricultura (Brasil, 2014).

3.1.5 Sistema Caipira

De acordo com a NBR 16437:2016 (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, 2016),
o sistema colonial ¢ composto pela producdo de ovos originados de galinhas caipiras, onde as
mesmas devem ter acesso a areas de pastejo externas em um sistema semi-extensivo.
Normalmente, ele ¢ utilizado por pequenos produtores, que usam o lucro adquirido para fazer
uma complementacdo na renda (ABNT, 2016).

As aves sd0 soltas no periodo da manha e recolhidas no final da tarde, tendo acesso aos
piquetes durante toda a producdo. A area externa deve apresentar uma vegetacdo volumosa,
além de ter uma area coberta, que serd uma protecdo contra predadores aéreos (Galvao et al.,
2023).

Na legislagdo consta que no sistema de criagdo caipira, as aves em fase de producao
precisam de um periodo minimo de descanso de 6 horas continuas de escuro por dia. A lotagao
maxima permitida dentro do galpao ¢ de 7 aves por metro quadrado. O espago interno deve ser
equipado com comedouros, bebedouros, ninhos na propor¢ao de uma boca para cada 4 aves, e
poleiros que garantam pelo menos 15 centimetros por ave. A instalacdo também precisa ter
aberturas laterais que deem acesso a area externa, com dimensdes minimas de 46 centimetros
de altura e 53 centimetros de largura, tudo isso de acordo com a norma da ABNT de 2016.

Dentre as racgas puras mais comumente utilizadas e recomendadas para essa finalidade,
destacam-se: Rhode Island Red, Plymouth Rock Barrada (conhecida como Carijo) e New
Hampshire. Além das ragas puras, também sao desenvolvidas linhagens hibridas especificas
para atender aos requisitos do sistema colonial (Avila ez al., 2017). A Embrapa 051 ¢ o principal
exemplo nacional: uma linhagem hibrida criada pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria que combina alta taxa de postura de ovos marrons com a rusticidade e o
comportamento de forrageamento, necessarios para criagdo em sistemas livres de gaiolas (Avila

etal., 2017).
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3.2 Alteracoes estruturais e fisico-quimicas dos ovos

O ovo apresenta trés estruturas principais, sendo elas a casca (9,5%), a gema (27,5%) e
o albumen (63%) também conhecido como clara; além dessas estruturas, ele apresenta
estruturas menores que também sdo de extrema importancia, como o disco germinativo, as
calazas, a camara de ar (2-5ml em ovos frescos), a cuticula (cobrindo 0,5-1% da superficie da
casca do ovo) e as membranas testaceas interna e externa da casca (duas camadas representando
cerca de 1% do peso total) (Monteiro, Nascimento e Amaral, 2019).

De acordo com Monteiro, Nascimento e Amaral (2019) a queda na qualidade do ovo,
ocorre principalmente por conta da perda de agua e de didxido de carbono, ocorrendo
principalmente por conta da temperatura ¢ da umidade do ambiente onde esses ovos estao sendo
armazenados. Com o passar do tempo, o acido carbdnico se dissocia e vira agua e o gas
carbonico, fazendo com que haja liberagdo dos mesmos pelos poros da casca e essa redugdo de
acido carbonico afeta o pH do albumen, fazendo com que ele fique mais alcalino e perca suas
caracteristicas fisicas como a viscosidade (Monteiro; Nascimento, Amaral, 2019). Ao ser
aberto, o ovo deve apresentar um albumen limpido, translicido, de consisténcia firme e elevada
viscosidade, com apenas uma porg¢ao reduzida em estado fluido. A presenga de albimen aquoso
¢ um indicativo de reducdo no grau de frescor do ovo (Ferreira, 2013).

A perda de dgua e de dioxido de carbono também influencia no tamanho da camara de
ar, que ¢ uma estrutura que se apresenta apos os ovos esfriarem depois da ovoposi¢do. Os
liquidos presentes dentro do ovo irdo se contrair, mas a casca nao, formando assim, uma cdmara
de ar. Em ovos frescos ela € pequena e em ovos velhos, devido a perda de agua e de didxido de
carbono, ela se apresenta maior (Ferreira, 2013).

J& a gema pode apresentar alteragdes devido a dgua liberada do albimen, pois essa dgua
quando liberada, ird atravessar a membrana vitelina e serd retida na gema que por sua vez, €
mais concentrada que o albimen. Com isso, a gema ird enfraquecer a membrana vitelina
fazendo com que ela se rompa e liquefaga a gema (Ferreira, 2013). A gema possui acidos graxos
essenciais, € com o passar do tempo, esses acidos apresentam duplas ligagdes sensiveis a
deterioracdo oxidativa, fazendo com que haja formacdo de perdxidos, alterando assim as
caracteristicas sensoriais como sabor, textura, cor e odor (Monteiro; Nascimento; Amaral

2019).

3.3 Métodos de analise da qualidade dos ovos
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Devido a natureza perecivel e a curta vida util desse alimento in natura, aplicam-se
diferentes técnicas analiticas para mensurar suas propriedades fisico-quimicas intrinsecas e
extrinsecas. Estes procedimentos asseguram a confiabilidade da data de validade, atestando a

qualidade do produto e, consequentemente, protegendo o consumidor.

3.3.1 Ovoscopia

De acordo com a legislagdo sanitaria vigente (Brasil, 2024), a ovoscopia configura-se
como um procedimento técnico obrigatério no processo de classificacdo e inspe¢do de ovos
destinados ao consumo humano. Este método de analise ndo destrutiva tem como finalidade
principal a avaliacdo sistematica das caracteristicas morfologicas internas e externas dos ovos,
permitindo a identificacdo e a segrega¢do de unidades que apresentem ndo conformidades que
as tornem improprias para 0 consumo.

A ovoscopia permite a identificagdo de diversos casca parametros qualitativos,
incluindo a integridade e caracteristicas da (trincas, microfissuras, porosidade), posicionamento
e mobilidade da gema, consisténcia e homogeneidade do albumen, tamanho e estabilidade da
camara de ar, presenca de anomalias (manchas de sangue, pontos escuros, desenvolvimento
embriondrio, dentre outras (Lima, Oliveira, Alvares, 2024)

A eficacia do exame ovoscopico esta diretamente relacionada a correta aplicagdao do
protocolo estabelecido. A rotacdo dos ovos durante o exame ¢ fundamental para permitir a
visualizacdo tridimensional das estruturas internas, enquanto a iluminacao indireta em ambiente
escurecido proporciona o contraste necessario para identificagdo de imperfeicdes (Contributor,

2022).

3.3.2 Pesagem

Uma das metodologias empregadas para a anélise de ovos consiste na avaliacao do peso,
pois ¢ um dos pardmetros mais importantes, pois temos classificagdes de acordo com a
legislacdo brasileira: os ovos classificados como Jumbo devem apresentar peso minimo de 68
gramas; a categoria Extra compreende ovos com peso entre 58 gramas (minimo) e 67,99 gramas
(méaximo); a classificagao Grande aplica-se a ovos que variam de 48 gramas (minimo) a 57,99
gramas (maximo); enquanto a categoria Média engloba ovos com peso entre 38 gramas

(minimo) e 47,99 gramas (méximo) (Brasil, 2024).
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Adicionalmente, ¢ possivel realizar a pesagem dos componentes dos ovos de forma
individualizada — gema, albtimen e casca — permitindo uma avaliagdo mais detalhada de suas
proporgdes e caracteristicas fisico-quimicas (Alcantara, 2012). Essa abordagem pode contribuir
para analises de qualidade, composic¢ao e conformidade com padrdes estabelecidos.

A pesagem dos ovos intactos ¢ realizada em equipamentos especifico: as maquinas
classificadoras automaticas. Elas sdo utilizadas em unidades de beneficiamento, empregam
sistemas de pesagem eletronica acoplados a esteiras rolantes, capazes de classificar até 180.000
ovos/hora (Carvalho et al., 2020). Também sao utilizadas balangas analiticas de precisao para

analises laboratoriais (apresentam precisdo de 0,01g) e em pequenas propriedades, usa-se

sistemas manuais, utilizando balangas plataforma calibradas.

3.3.3 Avaliagdo da cor da gema

A coloragdo da gema representa um dos principais pardmetros de qualidade avaliados
na cadeia produtiva de ovos, exercendo significativa influéncia na percepg¢ao e preferéncia do
consumidor. Do ponto de vista comercial, a tonalidade da gema constitui um importante critério
de valorizagdo do produto, estando diretamente relacionada a sua aceitabilidade no mercado
(Alcantara, 2012).

O método mais amplamente utilizado para avaliagdo objetiva da coloragdo da gema
consiste no emprego do leque colorimétrico padronizado (figura 3), também conhecido como
escala de DSM ou escala de Roche. Nessa técnica analitica, a gema ¢ cuidadosamente
posicionada sobre um fundo neutro (preto ou branco) e comparada visualmente com uma escala
numérica graduada que compreende valores de 1 a 16, que apresenta um gradiente de
tonalidades progressivas variando do amarelo claro (valores mais baixos) ao vermelho-
alaranjado intenso (valores mais elevados) (Alcantara, 2012; Barbosa et al., 2008).

Esta metodologia apresenta como principais vantagens sua reprodutibilidade,
simplicidade operacional e baixo custo de implementacdo, tornando-a adequada tanto para
controle de qualidade em unidades produtivas quanto para fins de pesquisa cientifica (Carvalho
et al., 2020). Contudo, ¢ importante ressaltar que a acuracia do método estd condicionada a
padronizacao das condi¢des de iluminacao durante a anélise e a capacitacao do avaliador.

Complementando a avaliagdo visual, métodos instrumentais como a colorimetria e
espectrofotometria sdao amplamente utilizadas na andlise da cor da gema. Os colorimetros,
baseados no sistema CIE L*a*b, permitem quantificar trés parametros principais:

L* (luminosidade),



19

a* (intensidade do vermelho),

b* (intensidade do amarelo).

Esse método, elimina a subjetividade das avaliagdes visuais (Fassani; Abreu; Silveira,
2019). Ha uma alta correlagao (r > 0,90) entre os valores obtidos por colorimetros digitais ¢ a
escala DSM YolkFan®, padrao ouro na industria. Ja a espectrofotometria na faixa do visivel
(400-700 nm) oferece uma abordagem mais detalhada, permitindo a identificagdo de picos de
absorbancia especificos e a quantificagcdo absoluta de carotenoides totais (Carvalho, 2018).

Estudos demonstram que a intensidade da coloracdo da gema estd diretamente
relacionada a composicdo da racdo fornecida as poedeiras, particularmente quanto a presenga e
concentragdo de pigmentos carotenoides, como luteina, zeaxantina e cantaxantina (Fassani;
Abreu; Silveira, 2019).

Além disso, fatores como linhagem das aves, sistema de criagdo e condigdes de
armazenamento dos ovos podem influenciar significativamente neste parametro qualitativo

(Fassani; Abreu; Silveira, 2019).

Figura 3 - Leque colorimétrico

(YolkFan, dsm-firmenich.com)

3.3.4 Unidade de Haugh e indice de albuimen e gema
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A Unidade Haugh (UH) constitui um parametro amplamente reconhecido na avaliagdo
da qualidade interna de ovos, desenvolvido por Raymond Haugh em 1937. Esse método
quantitativo baseia-se em uma expressao matematica que correlaciona a altura do albumen
espesso (Alleoni; Antunes 2001). A equagdo proposta por Haugh ¢ expressa da seguinte forma
(Brant; Otte; Norris, 1951):

UH =100 x log (H+ 7,57 — 1,7 x W"0,37)

Onde:

H representa a altura do albimen denso (em milimetros);

W corresponde ao peso do ovo (em gramas);

log denota o logaritmo na base 10.

A aplicacdo dessa formula permite classificar a qualidade do albimen em trés categorias
principais, conforme os valores obtidos: albumen denso (qualidade superior) apresenta valores
superiores a 72 UH, indicando estrutura gelatinosa, integra e alta frescura; albimen
razoavelmente denso (qualidade intermedidria) apresenta valores entre 60 e 72 UH, sugerindo
consisténcia adequada, porém com inicio de perda de viscosidade; albumen de baixa
viscosidade (qualidade inferior); apresenta valores inferiores a 60 UH, associados a perda
significativa de dgua e degradagdo da matriz proteica, tipica de ovos armazenados por periodos
prolongados ou em condig¢des inadequadas (Alcantara, 2012).

A relevancia da UH reside em sua capacidade de detectar alteragdes fisico-quimicas no
albamen, como a dissociagdo das proteinas (ex.: ovalbumina) e a redu¢do da capacidade de
retencdo hidrica, que impactam diretamente a qualidade funcional e sensorial do ovo. Estudos
demonstram que fatores como tempo de armazenamento, temperatura € umidade relativa do ar
influenciam diretamente esses valores, tornando a UH uma ferramenta essencial para a induastria
avicola e 6rgdos de fiscalizagdo (USDA, 2000; Alleoni; Antunes, 2001).

Os indices de albimen e gema constituem importantes indicadores objetivos da
qualidade interna dos ovos, sendo determinados através de metodologia padronizada que
relaciona as dimensdes fisicas desses componentes. Conforme descrito por Santos (2019), o
calculo do indice de albimen ¢ obtido pela razao entre a altura do albimen espesso (medida em
milimetros com auxilio de micrometro digital) e o didmetro médio da clara (calculado a partir
de duas medigoes perpendiculares). Similarmente, o indice de gema € estabelecido pela relagao

entre sua altura e diametro médio, seguindo os mesmos principios geométricos.

3.3.5 pH
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A determinagdo do pH do albimen e da gema representa um dos métodos analiticos
mais importantes para avaliar a qualidade e o frescor dos ovos. Esta andlise ¢ normalmente
realizada utilizando um pHmetro digital. O processo inicia com a quebra do ovo e a separacao
do albumen e gema em recipientes distintos, sendo necessario romper a membrana vitelina da
gema para garantir a homogeneiza¢ao do conteudo antes da medi¢do (Rodrigues et al., 2025) .

O eletrodo do pHmetro ¢ imerso diretamente em cada componente, tomando cuidado
para evitar a formagao de bolhas de ar que poderiam comprometer a precisdo da leitura. Em
ovos frescos, os valores de pH caracteristicos sdo de aproximadamente 7,6 a 7,9 para o albimen
e 6,0 a 6,2 para a gema, de acordo com Seibel (2005). Essa diferenca significativa pode ser
atribuida a composicdo distinta de cada componente: enquanto o albumen apresenta maior
concentracdo de didxido de carbono dissolvido, a gema possui uma matriz rica em lipidios e
proteinas que influenciam seu pH inicial.

Viarios fatores podem alterar esses valores de referéncia ao longo do tempo. O
armazenamento prolongado, especialmente em temperatura ambiente, provoca uma elevagao
progressiva do pH do albimen, que pode ultrapassar 9,0 apos sete dias, de modo que com esse
aumento, ele leva o albimen a se tornar mais translicido e aquoso (Figueiredo ef al., 2011).
Esse fendomeno ocorre principalmente devido a liberagao de CO» através dos poros da casca. Ja
na gema, as alteracdes sdo mais graduais, com o pH atingindo cerca de 6,8 apos 21 dias de
armazenamento. A principal alteragdo que € vista nas gemas ¢ o enfraquecimento da membrana
vitelina, de modo que a gema vai se tornando mais plana e mais suscetivel a rupturas (Monteiro;
Nascimento; Amaral, 2019).

O aumento progressivo dos valores de pH (especialmente no albtimen) indica perda de
qualidade devido ao processo natural de liberagao de CO, através dos poros da casca durante o

armazenamento.
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4 DISCUSSAO
4.1 Analise comparativa dos ovos dos sistemas convencional e Cage-free

Apos analise dos resultados obtidos nos estudos consultados, disponiveis na literatura,
pode-se constatar diferencas significativas nos parametros de qualidade dos ovos provenientes
de diferentes sistemas de criagdo, corroborando com achados de diversos autores que tém
investigado a influéncia do sistema de alojamento sobre a qualidade fisica e fisico-quimica dos

OVOS.

4.1.1 Peso dos ovos

Estudos indicam que, no sistema convencional, obtém-se ovos com peso mais uniforme,
uma vez que nesse sistema hé maior controle sobre o manejo e a nutri¢do, diferentemente do
observado no sistema cage-free, no qual, por os animais estarem em um ambiente onde esse
controle alimentar ndo € tao rigoroso, 0os ovos apresentam variagdes de peso (Castro, 2024).

Quanto ao peso dos ovos, Saccomani ef al. (2019) observou-se que os ovos provenientes
do sistema cage free apresentaram valores superiores (p < 0,05) em comparagdo ao sistema
convencional. Os autores atribuiram este resultado ao menor estresse experimentado pelas aves
criadas livres de gaiolas, ja que no sistema convencional, 0os ovos sdo mais leves por conta da
produgdo em longa escala e da alta densidade de animais alojados nesse sistema. Desse modo
o estresse pode interferir negativamente nos processos fisiologicos relacionados a formacao do
ovo.

Castro (2024) corrobora com esses aspectos, considerando que em seu estudo verificou
que o peso ¢ maior no sistema cage-free, destacando que a média final dos ovos estdo
classificados como extra (60,7 gramas). O autor também deu énfase quanto ao fato de que a alta
densidade gera estresse nos animais e interfere negativamente no peso dos ovos no sistema
convencional.

Contrariamente, Galvao (2013), ao comparar ovos de sistemas free range e
convencional, observou que os ovos do sistema convencional apresentaram maior peso (66,78g)
em comparacdo aos do sistema free range (62,30g). A autora atribui esta diferenca a maior
ingestdo de ragdo pelas aves alojadas em gaiolas, conforme também observado por Varguez-
Monteiro et al. (2012). Esta divergéncia de resultados sugere que outros fatores, como a
linhagem das aves, a composicdo da dieta e as condigdes especificas de manejo, podem

influenciar significativamente o peso dos ovos, independentemente do sistema de criacao.
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Camerini et al. (2013), avaliando os efeitos de diferentes sistemas de criacdo (gaiola
enriquecida e sistema alternativo) em ambiente controlado, ndo encontraram diferencas
significativas no peso dos ovos entre os sistemas nas diferentes temperaturas avaliadas (20°C,
26°C e 32°C), indicando que, sob condigdes ambientais controladas, o sistema de criagdao pode

ndo ser o fator determinante para esta variavel.

4.1.2 Unidade de Haugh

A Unidade Haugh (UH) ¢ considerada o principal indicador de qualidade interna e
frescor dos ovos. No estudo de Castro (2024), os ovos do sistema cage free apresentaram
valores de UH altos (98,3) em comparacdo aos sistemas convencionais piramidal (91,2 UH) e
vertical (84,4 UH). Estes resultados sdo particularmente expressivos, uma vez que todos os
sistemas apresentaram ovos classificados como de excelente qualidade (UH > 72), conforme os
critérios do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2006).

Saccomani ef al. (2019) também observaram melhores resultados de Unidade Haugh
em ovos provenientes de sistemas cage free (90,48 UH) quando comparado com os de galinhas
criadas em gaiolas (87,59 UH), especialmente nos primeiros dias de armazenamento. Os autores
atribuiram este resultado ao menor estresse das aves criadas em sistemas que permitem a
expressdao de comportamentos naturais, o que pode refletir positivamente na qualidade interna
dos ovos.

Entretanto, ¢ importante destacar que a temperatura e o tempo de armazenamento
exercem influéncia determinante sobre a Unidade Haugh, independentemente do sistema de
criacdo. Saccomani et al. (2019) demonstraram que ovos armazenados sob refrigeragdo (10°C)
mantiveram valores de UH superiores por até¢ 28 dias, enquanto aqueles mantidos em
temperatura ambiente (25°C) apresentaram queda acentuada j& nos primeiros 7 dias de
armazenamento.

Camerini et al. (2013) também verificaram que a temperatura ambiental influencia
significativamente os valores de UH, com reducdo mais acentuada em temperaturas mais
elevadas (32°C), independentemente do sistema de criagdo, reforcando a importancia das

condi¢des de armazenamento para a manuten¢ao da qualidade.

4.1.3 Coloracao da gema
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A coloracdo da gema ¢ um parametro de grande apelo comercial, sendo associada pelos
consumidores a qualidade e frescor do ovo. Castro (2024) relatou que os ovos do sistema cage
free apresentaram coloragdo de gema significativamente superior (11,9 na escala Yolk Fan™)
em comparagao aos sistemas convencionais piramidal (9,1) e vertical (10,1). Este resultado era
esperado, conforme mencionado pelo autor, uma vez que as aves do sistema cage free recebem
racdo com maior concentracdo de pigmentos carotenoides em relacdo a oferecida nos sistemas
convencionais. Entretanto, todos os tratamentos apresentaram médias superiores a 8 na escala
Yolk Fan™, que ¢ o valor de referéncia para aceitacdo pelos consumidores brasileiros.

Galvao (2013) observou resultados particularmente interessantes em seu estudo,
verificando que ovos do sistema convencional apresentaram coloragdo de gema semelhante
(média de 12,39) aos ovos do sistema free range (média de 12,23), o que a levou a suspeitar da
adi¢do ndo declarada de pigmentantes sintéticos na ragao do sistema convencional. Quando a
autora avaliou um segundo sistema convencional (C2), a coloracdo da gema foi
significativamente inferior (5 na escala), confirmando sua hipdtese. Este achado evidencia a
importancia da transparéncia nas informacdes prestadas ao consumidor e do rigor na

fiscalizacao dos sistemas de producao.

4.1.4 Resisténcia e espessura da casca

A resisténcia da casca ¢ um parametro de grande importancia econdmica, estando
diretamente relacionada as perdas por trincas e quebras durante o manuseio, transporte e
armazenamento. Castro (2024) relataram que os ovos do sistema cage free apresentaram maior
resisténcia da casca (4,5 kgf) em comparacao aos sistemas convencionais piramidal (4,38 kgf)
e vertical (4,16 kgf).

Galvao (2013) observou que os ovos produzidos no sistema free range apresentaram
casca mais espessa € numericamente maior resisténcia a quebra (4,75 kgf) em comparacao aos
ovos do sistema convencional (4,65 kgf). A autora sugere que a maior atividade fisica das aves
criadas em sistemas com acesso as areas externas pode resultar em maior efetividade no
metabolismo mineral, particularmente do célcio, refletindo positivamente na qualidade da
casca. Esta hipotese ¢ corroborada por Van Den Brand, Parmentier ¢ Kemp (2004), que
especularam que a atividade fisica pode resultar em maior desempenho do metabolismo
mineral.

Alves, Silva; Piedade (2007) verificaram que, em periodos de maior estresse por calor,

os ovos de aves em gaiolas apresentaram casca mais fina, indicando maior suscetibilidade do
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sistema convencional aos efeitos adversos das temperaturas elevadas. Os autores atribuiram
este resultado a dificuldade das aves em gaiolas de realizar a termorregula¢ao adequada, devido
a auséncia de material de cama, espago limitado para movimentos que auxiliam na perda de
calor e maior densidade por area.

Entretanto, ¢ importante ressaltar que a idade das aves influencia significativamente a
qualidade da casca. Aratjo (2013), citado por Castro (2024), destaca que em aves jovens,
independentemente do sistema, as cascas tendem a ser mais espessas e resistentes, enquanto em
aves mais velhas ¢ comum que os ovos sejam mais frageis, pois a deposi¢cao mineral na casca

ndo acompanha o aumento do tamanho do ovo.

4.1.5 Porcentagem dos componentes dos ovos

Quanto a porcentagem dos componentes do ovo, os resultados de Castro (2024)
demonstraram que os ovos do sistema cage free apresentaram maior porcentagem de albimen
(10,5 mm) em comparacdo ao sistema convencional (9,1 mm no galpdo piramidal; 8,2 mm no
modelo vertical). Este padrao foi relatado por diversos autores, incluindo Saccomani et al.
(2019) e Freitas et al. (2020), indicando que sistemas alternativos tendem a favorecer maior
porcentagem de albumen.

Em relagdo a porcentagem de gema, ndo foram observadas diferencas significativas
entre os sistemas de criagdo no estudo de Resende (2025), corroborando os achados de Paula et
al. (2025) e Freitas et al. (2020), onde ndo foram encontradas diferengas entre os sistemas de
gaiolas, alternativos ou piso.

Resende (2025) observou que o ovo do sistema cage free apresentou maior porcentagem
de albimen (58,17%) em comparagdo aos ovos caipira (55,66%), organico (54,76%) e
convencional (54,18%). A autora atribuiu a menor porcentagem de albimen observada em
alguns tratamentos ao maior tempo de vida util dos ovos, uma vez que em supermercados os
ovos sdao armazenados em temperatura ambiente, condicdo que acelera a deterioracdo da

qualidade interna.

4.2 Consideracoes sobre bem-estar animal e qualidade dos ovos

Os resultados superiores observados nos ovos do sistema cage free em praticamente

todos os parametros avaliados podem estar relacionados as melhores condi¢cdes de bem-estar

proporcionadas por este sistema.
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Alves; Silva; Piedade (2007) inferiram que o sistema de criagdo em cama, quando
estabelecido corretamente, ha a possibilidade de ser compativel com a criacdo em gaiolas
quanto ao desempenho produtivo e a qualidade de ovos, podendo inclusive melhorar os
resultados de qualidade da casca em condigdes menos favoraveis ao conforto térmico.

Entretanto, ¢ importante considerar os desafios sanitarios associados aos sistemas cage
free. Galvao (2013) observou maiores contagens de enterobactérias em ovos produzidos em
sistema free range, além da deteccdo de Salmonella Senftenberg em cascas de ovos e
comedouro deste sistema, indicando maior vulnerabilidade higiénico-sanitaria. A autora atribui
estes resultados ao maior contato das aves com as fezes e ao ambiente mais complexo, que
dificulta o controle estrito das variaveis envolvidas no processo de contaminagao.

Da mesma forma, Saccomani (2015) mencionou que, embora os sistemas alternativos
oferecam vantagens em termos de bem-estar animal, eles também apresentam desafios como
maior nivel de poeira e contaminagdo bacteriana, comprometendo a seguranga dos alimentos.
Rodenburg et al. (2005) e De Reu et al. (2006) também reportaram maiores niveis de bactérias
e fungos no ar e maior nivel de contaminagdo da casca dos ovos postos no chdo em sistemas
alternativos.

Estes resultados contrastantes evidenciam que a escolha do sistema de produgao envolve
um equilibrio entre diferentes aspectos: enquanto os sistemas cage free podem proporcionar
melhor bem-estar as aves e, consequentemente, melhor qualidade fisica dos ovos, eles também
apresentam maiores desafios sanitdrios que podem comprometer a seguranca microbiologica
do produto. Portanto, a adocdo de sistemas alternativos deve vir acompanhada de rigorosas
medidas de biosseguridade e manejo higiénico-sanitdrio para garantir a producao de ovos

seguros e de qualidade.

4.3 Influéncia das condicdes de armazenamento na qualidade dos ovos

Independentemente do sistema de criacdo, o tempo e a temperatura de armazenamento
exercem influéncia determinante sobre a qualidade dos ovos. Saccomani et al. (2015)
demonstraram que todos os parametros de qualidade avaliados (peso, gravidade especifica,
Unidade Haugh, indice gema, pH do albimen e da gema, e oxidacdao lipidica) foram
significativamente influenciados pelo tempo e temperatura de armazenamento, com melhores
resultados observados nos ovos mantidos sob refrigeracao.

A perda de peso dos ovos durante o armazenamento, atribuida a perda de agua e CO:

através dos poros da casca, foi significativamente maior em temperatura ambiente (5,66% aos
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28 dias) em comparagdo a refrigeracdo (3,05% aos 28 dias). Este resultado ¢ consistente com
os achados de Lana et al. (2017) e Sabino et al. (2022), citados por Resende (2025), que
verificaram que ovos armazenados em temperatura ambiente apresentaram maior perda de peso
em comparagao aos armazenados sob refrigeragao.

A Unidade Haugh também apresentou redug@o progressiva com o aumento do tempo de
armazenamento, sendo esta reducdo mais acentuada em temperatura ambiente. Saccomani et
al. (2015) observaram que ovos mantidos sob refrigeracdo conseguiram manter boa qualidade
(UH > 72) por até 7 dias, enquanto aqueles mantidos em temperatura ambiente apresentaram
valores abaixo deste limiar ja aos 7 dias de armazenamento. Estes resultados refor¢gam a
importancia da refrigeracdo como estratégia para preservacdo da qualidade dos ovos,
independentemente do sistema de produgao.

Resende (2025) destaca que no Brasil ndo ha legislagdo que exija a refrigeracdo dos
ovos ao longo da cadeia produtiva. Desse modo, a refrigeracdo ocorre apenas nas casas dos
consumidores. Esta lacuna normativa pode comprometer significativamente a qualidade dos
ovos comercializados, especialmente considerando que o prazo de validade estabelecido ¢ de

30 dias em temperatura ambiente (Brasil, 2024).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a literatura analisada, conclui-se que ovos provenientes de sistemas
alternativos, como cage-free, free-range e outros, apresentam parametros mais satisfatorios
como ovos mais pesados, Unidade de Haugh mais elevada, coloracdo de gema superior, maior
resisténcia da casca, e uma porcentagem maior de albumen, quando comparados aos ovos

oriundos do sistema convencional.
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