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RESUMO 

 

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da inclusão do extrato de goiaba (EG) sobre o 

desempenho de codornas japonesas em fase de postura e sobre a qualidade interna e externa, e 

tempo de prateleira dos ovos. Para isso foram desenvolvidos dois experimentos. O primeiro 

experimento foi realizado utilizando-se 384 codornas japonesas fêmeas com 42 dias de idade, 

com peso de 138 ± 10 g no início de produção, distribuídas em delineamento inteiramente 

casualizado (DIC) com quatro tratamentos e seis repetições de 16 aves por unidade 

experimental. Os tratamentos consistiram de quatro níveis: 0%; 0,3%; 0,6% e 0,9% de 

inclusão do EG na alimentação das aves. As variáveis analisadas foram: consumo de ração, 

produção de ovos, massa de ovos, conversão alimentar por massa de ovos, e por dúzias de 

ovos, peso médio do ovo, peso da gema, do albúmen, e da casca, espessura da casca, altura do 

albúmen, altura da gema, diâmetro da gema, diâmetro do albúmen, cor da gema, gravidade 

específica, unidade Haugh (UH), índice de gema, índice de albúmen, porcentagens de 

albúmen, casca, gema, pH da gema e do albúmen. No segundo experimento 400 ovos foram 

distribuídos em DIC em arranjo fatorial 4x4 sendo quatro níveis de inclusão do EG, quatro 

tempos de armazenamento (0; 9; 18 e 27 dias) com cinco repetições. Onde foi realizada 

análise de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) das gemas. A espessura da 

casca foi influenciada pelos níveis de EG na ração e diminuiu linearmente. Houve interação 

entre os fatores estudados, para oxidação lipídica das gemas, aos nove dias de armazenamento 

o melhor resultado encontrado foi para o tratamento que continha 0,3% de EG. Aos 27 dias o 

menor valor de oxidação lipídica das gemas foi para o nível de 0,6% de inclusão do EG, não 

houve diferença significativa no tempo zero e 18 dias em relação aos níveis de EG testados. 

Comparando os níveis de EG incluídos na ração em relação aos tempos de armazenamento, o 

nível de 0,3% propiciou o melhor resultado para as gemas armazenadas durante nove dias, no 

entanto este resultado não difere significativamente das gemas armazenadas por 18 dias que 

por sua vez não difere dos demais tempos (0 e 27 dias). Com 0,9% de inclusão de EG o 

melhor resultado para oxidação lipídica foi das gemas armazenadas por 18 dias. Não houve 

diferença significativa para o fator tempo de armazenamento no nível com 0% e 0,6% de 

inclusão de EG. Não houve diferença significativa entre os níveis de EG testados quanto ao: 

consumo de ração, percentagem de postura, massa de ovos, conversão por massa e por dúzias 

de ovos, peso médio do ovo, peso da gema, peso da casca, peso do albúmen, percentagem da 

gema, casca e albúmen, gravidade específica, UH, cor da gema, índice de gema e albúmen, 

pH da gema e do albúmen. Dessa forma a adição de extrato de goiaba em dietas para codornas 

japonesas em fase de produção não afeta o desempenho produtivo e as características externas 

e internas dos ovos exceto para gema, onde ocorreu melhora na estabilidade lipídica e na 

casca que diminui sua espessura. 

 

Palavras-chave: antioxidante, aves, Coturnix japonica, nutrição, postura. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this study was to evaluate the effect of inclusion of guava extract (GE) on the 

performance of japanese quails phase and the internal and external quality and shelf life of 

eggs. For this they developed two experiments. The first experiment was conducted using 384 

japanese female quails with 42 days of age, weighing 138 ± 10 g at the beginning of 

production, distributed in a completely randomized design (CRD) with four treatments and 

six replicates of 16 birds each. Treatments consisted of four levels: 0%; 0.3%; 0.6% and 0.9% 

inclusion of GE in poultry feed. The variables were: feed intake, egg production, egg mass, 

feed conversion per egg mass, and dozens of eggs, average egg weight, yolk weight, albumen, 

and shell, shell thickness, albumen height, yolk height, yolk diameter, diameter of albumen, 

yolk color, specific gravity, Haugh unit (HU), yolk index, albumen index, albumen 

percentage, shell, yolk, pH of yolk and albumen. In the second experiment 400 eggs were 

distributed in DIC in factorial 4x4 with four levels of inclusion of GE, four storage times (0, 

9, 18 and 27 days) with five repetitions. Which it was carried out analysis of thiobarbituric 

reactive substances (TBARS) of gems. The shell thickness was influenced by GE levels in the 

diet and decreased linearly. There was an interaction between treatments for lipid oxidation of 

gems, the nine days of storage the best result was found for the treatment containing 0.3% of 

GE. After 27 days, the lowest amount of lipid oxidation of buds was for the level of 0.6% 

inclusion of GE, there was no significant difference in time zero and 18 days compared to GE 

levels tested. Comparing the GE levels included in the feed in relation to the storage time, the 

level of 0,3% provided the best results for the yolks stored for nine days, however this result 

is not significantly different from the yolks stored for 18 days which in time does not differ 

from other periods (0 to 27 days). With 0.9% of GE include the best result for lipid oxidation 

was of gems stored for 18 days. There was no significant difference to the storage time factor 

on the level with 0% and 0.6% inclusion of GE. There was no significant difference between 

the GE levels tested for: feed intake, laying percentage, egg mass, converting mass and dozen 

eggs, average egg weight, yolk weight, shell weight, weight albumen, percentage of yolk, 

albumen and shell, specific gravity, UH, yolk color, albumen and yolk index, pH of yolk and 

albumen. Thus the addition of guava extract in diets of japanese quails in production does not 

affect the productive performance and the external and internal characteristics of eggs except 

for yolk, where there was an improvement in the lipid stability and bark which reduces its 

thickness. 

 

Keywords: antioxidant, birds, Coturnix japonica, nutrition, laying. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A coturnicultura é uma atividade que vem se destacando no cenário brasileiro da 

avicultura, em decorrência da facilidade de manejo e baixa necessidade de investimento 

inicial. Outro fator positivo para a atividade é a crescente demanda por um produto 

diferenciado para consumo, característica encontrada na carne e nos ovos de codornas. A 

carne apresenta sabor forte e exótico, se comparado ao frango de corte criado em sistema 

convencional, e os ovos utilizados em forma de petiscos
1
. Pinto et al.

2
 afirmam ainda que o 

rápido crescimento, a precocidade na produção e maturidade sexual (35 a 42 dias), a 

produtividade (média de 300 ovos/ano), pequenos espaços para grandes populações e grande 

longevidade em produção (14 a 18 meses), tem contribuído para o aumento da criação de 

codornas no país. 

Os ovos de codornas são de grande aceitação pelo mercado consumidor, quanto à forma 

de consumo (in natura, cozido, em conserva etc), pelo crescimento na oferta em mercados, 

restaurantes e bares, além de serem de barata aquisição. Segundo Piccinin et al.
3
 são ainda 

considerados como um dos alimentos mais completos nutricionalmente, sendo fontes de 

proteína, minerais e vitaminas. 

A produção de ovos de codornas no Brasil vem crescendo a cada ano, em 2014 foi de 

392,73 milhões de dúzias, um crescimento de 14,7% se comparado ao ano anterior, valor esse 

quase cinco vezes maior ao crescimento alcançado na produção de ovos de galinha. Em se 

tratando do alojamento de animais no ano de 2014 foram alojados aproximadamente 20,34 

milhões de animais, crescimento de 11,9% em relação a 2013, e um valor significativamente 

positivo, já que o crescimento no alojamento de galináceos ficou em 2,1%
4
. Os números 

alcançados pela coturnicultura no Brasil atestam o quão promissora é a atividade, impactando 

positivamente na economia agropecuária do país. 

Entretanto, questões relacionadas à alimentação requerem cuidados especiais. Com isso, 

a pesquisa sobre novas tecnologias promoveu significativamente o desenvolvimento da 

produtividade da indústria avícola. Em particular, estudos sobre alimentos alternativos que 

permitiram redução considerável nos custos de produção
5
. Concomitantemente há uma 

crescente busca da população por produtos alimentares que são mais saudáveis, e que derivem 

de sistemas de produção que diminuam a poluição ambiental
6
. 

Como alternativa surge à possibilidade de se processar em laboratório resíduos 

agroindustriais provenientes do processamento da produção agrícola produzindo compostos 

passíveis de serem utilizados na alimentação animal, assim cria-se uma estratégia de incluir 



2 

aditivos fitogênicos em dietas para animais de produção, mantendo a produtividade e 

minimizando os impactos causados ao meio ambiente quando estes são descartados. Entre 

estes resíduos temos o resultante do processamento da goiaba (Pisidium guajava L.). 
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 Resíduos agroindustriais de frutas como alimento alternativo 

 

O Brasil apresenta grande oferta no mercado externo, de frutas tropicais e de clima 

temperado durante boa parte do ano, por causa da sua extensão territorial, posição geográfica 

e condições de clima e solo privilegiadas
7
. O setor de fruticultura está entre os principais 

geradores de renda, emprego e de desenvolvimento rural do agronegócio nacional. Os índices 

de produtividade e os resultados comerciais obtidos nas últimas safras são fatores que 

demonstram não apenas a vitalidade como também o potencial desse segmento produtivo. 

Atualmente, existem pelo menos 30 grandes pólos de produção de frutas espalhados por todo 

o País
8
. 

A avicultura tem evoluído muito nos últimos anos e, como segmento importante na 

produção de alimento humano de alto valor biológico, tem se adequado às técnicas que 

possibilitam a melhoria da eficiência de produção. A alimentação das aves representa a maior 

fração do custo de produção, e pequenas melhorias na eficiência de utilização dos nutrientes 

das rações podem resultar em grandes economias
9
. 

A procura por alimentos não convencionais tem encontrado nos subprodutos da 

agroindústria de frutas uma possibilidade para substituir cereais tradicionais, isso é uma boa 

alternativa para baratear os custos com a alimentação animal que representa atualmente cerca 

de 70% dos custos de produção
10

. 

Tais circunstâncias explicam a importância de conduzir estudos no Brasil sobre óleos 

extraídos das sementes de frutos que são geralmente descartadas, uma vez que não há renda 

para a venda de subprodutos e o depósito contínuo desse descarte poderia aumentar o custo do 

processamento. Ainda mais, se estes resíduos permanecerem inutilizados, não apenas 

aumentará o custo de venda do produto, mas também, irá agravar a poluição ambiental
11

. 

Prado et al.
12

 afirmaram que existe uma variedade de alimentos e resíduos da 

agroindústria que podem ser usados na alimentação de animais e seu valor nutricional é 

determinado por complexa interação de seus constituintes e pela interação com os 

microrganismos do trato digestivo, nos processos de digestão e absorção, no transporte e na 

utilização dos metabólitos, além da própria condição fisiológica do animal. 

Dentre os vários resíduos produzidos e descartados pelas indústrias de processamento 

de frutas, que são utilizados como alimento alternativo na forma de inclusão e/ou substituição 



4 

a cereais básicos (milho e farelo de soja) nas dietas de animais de produção existe o resultante 

do processamento da goiaba. 

 

2.1.1 Resíduo do processamento da goiaba (Pisidium guajava L.) 

 

O Brasil é um dos maiores produtores de goiaba do mundo, com um volume médio de 

produção de 328.255 t, concentrada principalmente nas regiões Sudeste e Nordeste
13

. 

“Paluma” é um dos cultivares mais utilizado nos pomares brasileiros, por apresentar dupla 

aptidão, sendo destinado ao consumo in natura, bem como às indústrias de processamento. 

Apresentando como principais características, coloração vermelha de sua polpa, alta 

capacidade produtiva, frutos com bom rendimento de polpa e alto teor de sólidos solúveis
14

. 

Segundo Mantovani et al.
15

 além do consumo in natura, produtos industrializados, como 

goiabada, geleia e suco, são a principal forma de consumo da fruta no Brasil. No 

processamento da goiaba, após o despolpamento e a lavagem com água clorada, obtém-se um 

resíduo composto principalmente por sementes, na proporção de 4 a 12% da massa total dos 

frutos beneficiados. 

O resíduo resultante do processamento da goiaba (Pisidium guajava L.) é um alimento 

com grande potencial para compor dietas para animais de produção. Silva et al.
16

 afirmaram 

que o farelo proveniente do resíduo de goiaba tem composição físico-química favorável a 

utilização em dietas para frangos de crescimento de lento. De acordo com Santos et al.
10

 o 

resíduo de goiaba possui potencial para utilização como alimento energético na alimentação 

de alevinos de tilápia do nilo. 

Lira et al.
17

 avaliando o desempenho e rendimento de carcaças de frangos observaram 

ser possível incluir até 12% de resíduo de goiaba na ração sem comprometer a eficiência das 

variáveis estudadas. Para produção de poedeiras comerciais é possível incluir até 8% do 

resíduo de goiaba nas rações sem prejuízo produtivo e/ou econômico
18,19

. 

Camelo et al.
20

 avaliando o desempenho e as características de carcaça de codornas 

européias alimentadas com dietas contendo inclusão de farelo de goiaba, viram ser possível 

incluir até 10% na ração das aves no período de 16 a 38 dias de idade sem deprimir o 

desempenho produtivo e rendimento de carcaça. 

O resíduo do processamento da goiaba possui em sua composição bromatológica 

valores nutricionais significativos, 10,09 % de proteína bruta (PB), 11,71 % de extrato etéreo, 

55,62 % de fibra bruta, 4.290 kcal/kg de energia bruta (EB), 0,15 % de cálcio (Ca), 0,36 % de 

fósforo (P), além de relevante perfil aminoacídico
10,16,21

. 
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2.1.2 Atividade antioxidante da goiaba (Pisidium guajava L.) 

 

Melo et al.
22

 afirmam que além da capacidade nutricional o resíduo do processamento 

da goiaba ainda possui em sua composição, atividade antioxidante e, por conseguinte, é uma 

potencial fonte natural de substâncias bioativas para aplicação na indústria de alimentos. 

Antioxidantes referem-se a substâncias que têm por característica diminuir ou bloquear 

as reações de oxidação induzidas pelos radicais livres
23

. Todas as frações testadas da goiaba 

(polpa e casca) mostraram uma notável capacidade antioxidante, e esta atividade foi 

correlacionada com o conteúdo fenólico total, indicando que a goiaba pode ser uma fonte 

adequada de antioxidantes naturais
24

. 

Os radicais livres (espécies reativas de oxigênio e de nitrogênio) são formados 

naturalmente nos processos metabólicos como subprodutos acidentais ou produtos principais 

de reações enzimáticas ou não enzimáticas. São responsáveis por induzir danos oxidativos nas 

biomoléculas, tais como carboidratos, proteínas, lipídios e DNA, assim acelerando o 

envelhecimento e causando doenças cardiovasculares, doenças do sistema imunológico, 

câncer, mutação entre outros
25

. 

Dentre os danos oxidativos citados, a oxidação lipídica merece atenção especial, 

principalmente quando o objetivo da exploração animal é para produção de ovos, alimento 

altamente perecível. Segundo Silva et al.
26

 a oxidação lipídica é um fenômeno espontâneo e 

inevitável, com uma implicação direta no valor comercial quer dos ácidos graxos, quer de 

todos os produtos que a partir deles são formados. Os ácidos graxos sofrem, no decurso de 

processos de transformação e armazenamento, alterações do tipo oxidativo, as quais têm 

como principal consequência à modificação do sabor original e o aparecimento de odores e 

gostos característicos do ranço, o qual representa para o consumidor, ou para o transformador 

industrial, uma importante causa de depreciação ou rejeição
27,28

. 

Atualmente extratos e óleos essenciais de plantas têm sido usados como fonte natural de 

antioxidante
28

. Radwan et al.
29

 observaram que a adição de 1% de orégano, alecrim ou 

tomilho; ou 0,5% de açafrão, melhorou o desempenho produtivo das poedeiras e reduziu a 

oxidação lipídica da gema, contribuindo para a estabilidade oxidativa dos ovos durante o 

armazenamento. Freitas et al.
28

 constataram que o extrato vegetal obtido a partir do caroço da 

manga (Mangifera indica L.) apesar de não afetar positivamente o desempenho zootécnico é 

eficiente no retardamento da oxidação lipídica de ovos de galinha armazenados por até 60 

dias. Zhao et al.
30

 afirmaram que a suplementação dietética de 10 e 15 g/kg de gengibre em pó 
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em dietas para poedeiras melhorou o desempenho e a estabilidade oxidativa da gema dos ovos 

e contribuiu para maior estabilidade de oxidação das dietas independente da dose. 

As frutas, principais fontes dietéticas de polifenóis, em função de fatores intrínsecos 

(cultivar, variedade, estádio de maturação) e extrínsecos (condições climáticas e edáficas) 

apresentam, em termos quantitativos e qualitativos, composição variada desses constituintes. 

Por sua vez, a eficácia da ação antioxidante depende da estrutura química e da concentração 

destes fitoquímicos no alimento
31

. 

Dessa forma torna-se promissora a utilização de resíduo do processamento da goiaba na 

inclusão em dietas para estas aves, desde que se avalie este poder antioxidante na produção de 

ovos de codornas, e sua influência na melhora da qualidade interna e externa do ovo, que 

poderá levar a um aumento no tempo de prateleira. As propriedades antioxidantes deste 

alimento devem ainda melhorar o funcionamento intestinal das aves, melhorando a 

integridade do trato gastrointestinal, otimizando a absorção de nutrientes. 

Objetivou-se com este trabalho avaliar a inclusão de um extrato antioxidante produzido 

a partir do resíduo do processamento da goiaba (Pisidium guajava L.) sobre o desempenho de 

codornas japonesas (Coturnix japonica) em fase de postura e sobre a qualidade interna e 

externa, e tempo de prateleira dos ovos. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Experimento 1 

 

3.1.1 Local 

O experimento foi conduzido entre os meses de julho e outubro de 2015, no Aviário 

Experimental do Setor de Avicultura do Departamento de Produção Animal da Escola de 

Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal de Goiás, Goiânia, Goiás, Brasil. O projeto 

de pesquisa foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) da 

Universidade Federal de Goiás (protocolo Nº 075/14). 

 

3.1.2 Animais 

Foram utilizadas 384 codornas japonesas (Coturnix japonica) fêmeas com 42 dias de 

idade, não debicadas, procedentes da Granja Fujikura situada na cidade Suzano, São Paulo, 

com peso de 138 ± 10 g no início de produção. No momento da distribuição das aves, 

realizou-se a pesagem por parcela para cálculo do peso médio inicial dos tratamentos e 

cálculo da média geral. 

 

3.1.3 Delineamento experimental 

O delineamento experimental utilizado foi em delineamento inteiramente casualizado 

(DIC). As 384 aves foram distribuídas em quatro tratamentos, seis repetições com 16 aves por 

unidade experimental. O período experimental foi de 84 dias subdivididos em quatro ciclos de 

21 dias. 

Nos 12 dias que antecederam o experimento, a produção de ovos foi anotada e a taxa de 

postura no período foi calculada para uniformização das parcelas. Iniciou-se, então, a 

montagem do experimento pela produção média de ovos obtida, com a formação das unidades 

experimentais. A produção média geral de ovos foi de 24,82 %.  

Os tratamentos consistiram de quatro níveis: 0 %; 0,3 %; 0,6 % e 0,9 % de inclusão do 

extrato de goiaba (EG) na alimentação das aves. As rações experimentais (Tabela 1) foram 

isonutritivas, formuladas de acordo com as recomendações de ROSTAGNO et al.
32

. 
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TABELA 01: Composição centesimal das rações experimentais contendo diferentes 

níveis de inclusão do extrato de goiaba (EG) 

 Composição alimentar (%) 

 
Ração 

Referência 

(RR) 

RR + 0,3% 

EG 

RR + 0,6% 

EG 

RR + 0,9% 

EG 

Milho grão 54,681 54,411 54,141 53,871 

Farelo de soja 32,621 32,678 32,735 32,792 

Extrato de goiaba 0,000 0,300 0,600 0,900 

Amido 0,900 0,600 0,300 0,000 

Óleo de soja 1,470 1,684 1,899 2,113 

Calcário 5,780 5,780 5,780 5,779 

DL-Metionina 0,352 0,352 0,352 0,353 

L-Lisina HCL 0,189 0,188 0,187 0,186 

L-Triptofano 0,006 0,006 0,006 0,006 

Núcleo¹ 4,000 4,000 4,000 4,000 

TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000 

Composição calculada 

E. Metabolizável 

Kcal/Kg 
2,800 2,800 2,800 2,800 

Sódio % 0,188 0,188 0,188 0,187 

Cálcio % 3,099 3,099 3,099 3,099 

Fósforo Disponível % 0,406 0,406 0,406 0,405 

Proteína Bruta % 19,94 19,94 19,94 19,94 

Lisina % 1,083 1,083 1,083 1,083 

Met. + Cist. Dig. % 0,888 0,888 0,888 0,888 

Treonina Dig. % 0,662 0,662 0,662 0,662 

Triptofano Dig. % 0,227 0,227 0,227 0,227 

¹ Núcleo: Níveis de garantia por quilograma do produto: cálcio – 189,65 g; sódio – 37,5 g; fósforo – 75 g; 

flúor – 750 mg; vitamina A – 225.000 UI; vitamina D3 – 70.000 UI; vitamina E – 1.125 UI; vitamina K3 – 

50 mg; vitamina B1 – 82,5 mg; vitamina B2 – 212,5 mg; vitamina B6 – 125 mg; vitamina B12 – 500 mcg; 

ácido pantotênico – 375 mg; niacina – 875 mg; ácido fólico – 37,5 mg; biotina – 5 mg; colina – 4.875 mg; 

cobre – 225 mg; ferro – 1.1325 mg; manganês – 2.500 mg; iodo – 22,5 mg; zinco – 750 mg; selênio – 12,5 

mg; fitase – 15.000 FYT; bacitracina de zinco – 550 mg; metionina 28,7 g. 

 

Para obtenção do extrato de goiaba (EG) utilizou-se o resíduo proveniente do 

processamento industrial dos frutos da goiaba (restos de polpa, casca e sementes), que foram 

fornecidas pela Indústria Predilecta Alimentos LTDA, que foram armazenadas em câmara fria 

a -20º C. Posteriormente foram descongelados por 48 horas, desidratados em estufa de 

circulação forçada de ar à 40º C, até obtenção de massa constante, moídos em moinho de 

facas e martelos e o pó obtido foi armazenado livre de luz e umidade. O pó resultante da 

moagem foi submetido ao processo extrativo de percolação, utilizando como solvente o álcool 
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etílico, sendo a graduação alcoólica determinada pela otimização do método de extração por 

Box Behnken. O extrato obtido foi concentrado, através de ventoinha, até a total evaporação 

do álcool etílico, o processo de obtenção do extrato concentrado foi realizado no Laboratório 

de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação de Bioprodutos da Faculdade de Farmácia da 

Universidade Federal de Goiás. 

Após a pesagem dos ingredientes, por ser em forma líquida o extrato de goiaba foi 

borrifado no milho (Figura 1A) para que o mesmo atingisse a maior superfície de contato 

possível com os outros ingredientes, após isso todos foram colocados em um misturador “Y” 

com capacidade máxima de 65 kg (Figura 1B), e misturados por 12 minutos para que a ração 

ficasse o mais homogênea possível. As rações foram preparadas no início do experimento e a 

cada 20 dias e distribuídas em baldes etiquetados com seus respectivos tratamentos e 

repetições (Figura 1C). 

FIGURA 1 A. Aspersão do extrato de goiaba no milho. B. Misturador “Y” com 65 kg de capacidade 

utilizado para misturar os ingredientes. C. Rações experimentais finalizadas em seus respectivos 

baldes. 

 

3.1.4 Instalações e manejo 

As aves foram alojadas em baterias com 24 gaiolas experimentais de arame galvanizado 

com dimensões de 100 x 40 x 16 cm (comprimento x largura x altura, respectivamente), 

subdivididas em quatro compartimentos com as dimensões de 25 x 40 x 16 cm, totalizando 

1.000 cm², dotadas de bebedouros tipo “nipple”, comedouros tipo calha e bandeja aparadora 

de excretas. Foram alojadas quatro aves por compartimento com densidade populacional de 

200 cm² por ave, totalizando 16 aves por gaiola. As gaiolas ficavam dentro de galpão 

experimental de alvenaria e o controle da ventilação foi feito através de cortinas. Nos períodos 
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mais quentes do dia (12h00min - 15h30min) as cortinas foram mantidas abaixadas. A partir 

das 17 horas, as mesmas foram completamente fechadas. 

As temperaturas máxima e mínima foram anotadas uma vez ao dia no início da manhã, 

às 08h00min, por termohigrômetro digital. A temperatura máxima durante o período 

experimental foi 34,7º C e, a mínima, 18,7º C (Tabela 2). O programa de luz utilizado foi de 

17 horas/luz contínua, sendo 11 horas de luz natural e 6 horas de luz artificial, utilizando-se 

temporizador automático. 

 

TABELA 02: Médias das temperaturas máximas e mínimas durante os quatro ciclos do 

período experimental 

TEMPERATURA CICLO 1 CICLO 2 CICLO 3 CICLO 4 

Máxima 31,7 33,9 36,0 37,2 

Mínima 14,5 18,6 20,0 21,7 

MÉDIA DO CICLO 23,1 26,2 28,0 29,4 

 

O arraçoamento foi realizado duas vezes ao dia, as 08h00min e as 16h00min, em 

comedouros tipo calha, à vontade, tendo atenção para colocar apenas 1/3 da capacidade total 

do comedouro em ração para evitar o desperdício, e estimulando o consumo das aves 

passando a mão em todos os comedouros ao menos quatro vezes por dia entre os 

fornecimentos. A água era fornecida à vontade utilizando-se bebedouros tipo “nipple”. 

 

3.1.5 Variáveis estudadas 

Ao final de cada período de 21 dias, avaliaram-se o consumo de ração (g/ave/dia), 

produção de ovos (%), massa de ovos (kg), conversão alimentar por massa de ovos (kg/kg), e 

por dúzias de ovos (kg/dz), para avaliação do desempenho produtivo das aves. Para análise da 

qualidade dos ovos, nos últimos três dias de cada período foram selecionados aleatoriamente 

quatro ovos por repetição, onde se avaliou: peso médio do ovo, peso da gema (g), peso do 

albúmen (g), peso da casca (g), espessura da casca (mm), altura do albúmen (mm), altura da 

gema (mm), diâmetro da gema (mm), diâmetro do albúmen (mm), cor da gema (escore de 1 a 

15), gravidade específica, unidade Haugh, índice de gema, índice de albúmen, porcentagens 

de albúmen (%), casca (%), gema (%), pH da gema e do albúmen. 

A coleta dos ovos foi realizada uma vez ao dia, registrando-se em ficha a frequência de 

postura. A produção dos ovos em porcentagem foi calculada dividindo-se a quantidade total 

de ovos por parcela no período pelo número de aves. O consumo de ração (g/ave/dia) foi 



11 

calculado pela diferença de peso da ração fornecida e peso das sobras, no 1º e 21º dia do ciclo, 

respectivamente, de cada unidade experimental. O cálculo da massa de ovo foi realizado pela 

multiplicação da produção de ovos (unidade) pelo peso médio dos ovos (g) por parcela. A 

conversão alimentar por massa de ovo foi calculada pela relação entre consumo de ração e 

massa de ovo produzida. A conversão por dúzia de ovos foi calculada como a relação entre o 

consumo de ração e a produção; e o resultado multiplicado por 12. 

Para análise da qualidade quatro ovos foram identificados individualmente e pesados 

em balança eletrônica de precisão (±0,001 g) (Figura 2A). Depois de identificados e pesados, 

foi determinada a gravidade específica (GE) seguindo metodologia descrita por Hamiltom
33

 

onde foram feitas imersões dos ovos em diversas soluções salinas com os devidos ajustes para 

o volume de 3 litros de água com densidades que variavam de 1,050 a 1,090 com intervalo de 

0,005. Os ovos foram colocados nos baldes com as soluções, da menor para a maior 

densidade, e retirados ao flutuarem registrando-se os valores das densidades correspondentes 

às soluções dos recipientes (Figura 2B). Após a determinação da GE os ovos foram quebrados 

e seu conteúdo (albúmen + gema), colocado em superfície de vidro plana e nivelada (Figura 

2C), obtendo-se com auxílio de um micrômetro as medidas de altura de gema e albúmen 

(mm). O ponto usado como referência para determinação das alturas foi à região central da 

gema e para albúmen a região entre a borda externa da gema perpendicular à chalaça, estas 

medidas foram utilizadas para fins de cálculo da unidade Haugh, índice de gema e de albúmen 

(Figura 2D). 
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FIGURA 2 A. Pesagem individual dos ovos em balança eletrônica de precisão. B. 

Determinação da gravidade específica utilizando soluções salinas. C. 

Ovos quebrados em superfície de vidro plana. D. Aferição de altura de 

albúmen e gema com uso de micrômetro. 

 

O índice de gema foi determinado pela relação da altura com o diâmetro da gema, o 

índice de albúmen foi determinado pela relação da altura com a média dos dois diâmetros 

aferidos no albúmen, e para unidade Haugh utilizou-se a equação: UH = 100 x log (H – 

1,7P
0,37

 + 7,57), onde: UH = unidade Haugh; H = altura do albúmen; P = peso do ovo
34,35

. 

Para os diâmetros de gema e albúmen a leitura foi feita com o uso de paquímetro digital 

(±0,01 mm) (Figura 3A), o diâmetro do albúmen foi mensurado em duas larguras (maior e 

menor) obtendo-se médias destas duas medidas expressa em milímetros (mm) para 

determinação do índice de albúmen. Após as determinações de alturas e diâmetros separou-se 

a gema do albúmen para ser feita a pesagem da gema e determinação da sua cor por um 

avaliador que desempenhou a mesma função em todos os ciclos com a utilização do leque 

colorimétrico de Roche®, feitas as mensurações foi feito uma amostra composta dos quatro 

albúmens e quatro gemas separadamente para determinação do pH por meio de leitura do 

valor identificado no pHmetro de bancada (Figura 3B). Após isso as cascas dos ovos foram 

lavadas e secas em temperatura ambiente por 72 horas, para serem pesadas e medidas as suas 

espessuras com a utilização de paquímetro digital em dois pontos na área centro-transversal 

da casca do ovo, obtendo-se a média, expressa em milímetros (mm) para análise estatística 

(Figura 3C). 
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FIGURA 3 A. Aferição do diâmetro de albúmen e gema com uso de paquímetro digital. B. Determinação do 

pH do “pool” de quatro gemas e quatro albúmens em phmetro digital. C. Medição da espessura 

de casca com uso de paquímetro digital. 

 

O peso do albúmen foi determinado por diferença: PA = PO – PG – PC, onde: PA = 

peso do albúmen; PO = peso do ovo; PG = peso da gema; PC = peso da casca. E as 

porcentagens de gema, casca e albúmen obtidas através da relação: peso do componente 

específico/peso do ovo multiplicado por 100. 

 

3.1.6 Análise estatística 

Os dados de desempenho das aves, de produção e qualidade dos ovos foram avaliados 

por análise de variância e análise de regressão utilizando-se o pacote computacional R
36

. 

Adotou-se α=0,05. E considerado tendência com α entre 0,05 até 0,10. 
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3.2 Experimento 2 

 

3.2.1 Local 

O experimento foi conduzido entre os meses de outubro e novembro de 2015, no 

Aviário Experimental do Setor de Avicultura do Departamento de Produção Animal da Escola 

de Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal de Goiás, Goiânia, Goiás, Brasil. 

 

3.2.2 Delineamento experimental 

Foram utilizados 400 ovos provenientes de codornas japonesas alimentadas com rações 

experimentais contendo quatro níveis de inclusão de extrato de goiaba (EG). As aves que 

deram origem aos ovos tinham cerca de 19 semanas de idade e estavam em pico de produção. 

O delineamento adotado foi o inteiramente casualizado em arranjo fatorial 4x4 sendo 

cinco ovos por unidade experimental, quatro níveis de inclusão do EG (0; 0,3; 0,6 e 0,9 %), 

quatro tempos de armazenamento (0; 9; 18 e 27 dias) com cinco repetições de cinco ovos, 

totalizando 16 tratamentos. 

 

3.2.3 Análise de oxidação lipídica (TBARS) da gema 

Os ovos foram armazenados em embalagens comerciais plásticas previamente 

identificadas e mantidos em temperatura ambiente, foi realizada análise de verificação de 

substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) na gema dos ovos frescos e aos nove, 

18 e 27 dias de armazenamento. 

A temperatura máxima e mínima foi anotada uma vez ao dia no início da manhã, às 

08h00min, por termohigrômetro digital. A temperatura máxima durante o período 

experimental foi 31,0º C e, a mínima, 24,3º C (Tabela 3). 

 

TABELA 03: Médias das temperaturas máximas e mínimas durante o 

período de armazenamento dos ovos 

TEMPERATURA 
1-9  

DIAS 

10-17  

DIAS 

18-27  

DIAS 

Máxima 31,5 26,3 35,1 

Mínima 24,6 21,0 27,2 

MÉDIA DO PERÍODO 28,0 23,6 31,1 
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As análises de oxidação lipídica foram feitas no Laboratório de Análise de Alimentos 

do Centro de Pesquisa em Alimentos (CPA) da Escola de Veterinária e Zootecnia (EVZ) da 

Universidade Federal de Goiás (UFG). 

A cada período de armazenamento transcorrido (ovos frescos e aos nove, 18 e 27 dias 

de armazenamento), os cinco ovos que representavam a unidade experimental foram 

quebrados em superfície plana de vidro, as gemas foram separadas do albúmen e o pool de 

gemas de cada tratamento foram congelados em freezer marca/modelo Coldlab/CL120-86V a 

-80º C, temperatura que interrompe os processos que degradam o alimento, para posterior 

análise de TBARS (Figura 4). 

FIGURA 4 . “Pool” de gemas congeladas a -80º C. 

 

A oxidação lipídica foi determinada através da quantificação das substâncias reativas ao 

ácido tiobarbitúrico (TBARS) determinado por espectrofotometria a 538 nm de absorbância, 

expresso em mg de malonaldeído por grama de amostra, de acordo com a metodologia 

adaptada de Vyncke
37

. 

Para realização da análise de TBARS, o “pool” foi descongelado por 24 horas em 

geladeira convencional, em seguida foi homogeneizado e retiradas duas amostras de cinco 

gramas por repetição (Figura 5A), em seguida acrescentou-se 12,5 ml de ácido tricloroacético 

a 7,5 %, e levadas para homogeneização por um minuto em equipamento copo 

homogeneizador de alumínio, o conteúdo foi filtrado em papel filtro qualitativo (Figura 5B), e 

a partir disso tomou-se a amostra filtrada e acrescentou-se 2,5 ml de ácido tiobarbitúrico a 1 

%, após isso as amostras foram colocadas em banho-maria fervente por 40 minutos (Figura 
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5C), em seguida resfriadas por 15 minutos em temperatura ambiente e, por fim, determinou-se 

a proporção de malonaldeído e substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico por 

espectrofotometria (Figura 5D). 

FIGURA 5 A. Pesagem das amostras em balança eletrônica de 

precisão. B. Filtragem qualitativa do conteúdo 

homogeneizado. C. Banho-maria das amostras. D. 

Leitura das amostras em espectrofotômetro. 
 

3.2.4 Análise estatística 

Os dados de oxidação lipídica foram avaliados por análise de variância e teste de Tukey 

utilizando pacote computacional R
36

. Adotou-se α=0,05. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Não houve efeito significativo do extrato de goiaba quanto ao consumo de ração, 

percentagem de postura, massa de ovos produzida, conversão por massa e por dúzias de ovos 

(Tabela 4). No entanto pode-se observar uma tendência na conversão por massa de ovos 

(kg/kg) que foi influenciada pelos níveis de extrato de goiaba na ração e diminuiu linearmente 

de acordo com a equação Ŷ = 2,2561 – 0,0627x (R
2
 = 0,56) 

 

TABELA 04: Consumo de ração (CR), produção de ovos (PR), massa de ovos (MO), 

conversão por massa de ovos (CMO) e por dúzias de ovos (CDZ) de 

codornas japonesas alimentadas com rações contendo diferentes níveis de 

extrato de goiaba (EG) 

NÍVEIS 

 (%) 

CR 

 (g/ave/dia) 

PR 

 (%) 

MO 

 (kg) 

CMO 

 (kg/kg) 

CDZ 

 (kg/dz) 

0 26,14 96,34 3,867 2,273 0,326 

0,3 25,72 96,41 3,896 2,219 0,320 

0,6 26,16 96,61 3,996 2,202 0,325 

0,9 26,19 96,01 3,972 2,216 0,327 

Valor de P 

Linear 0,422 0,702 0,192 0,079 0,343 

Quadrática 0,313 0,636 0,502 0,172 0,235 

Cúbico 0,214 0,771 0,273 0,972 0,381 

CV (%) 1,97 1,80 2,39 2,66 2,42 

CV = coeficiente de variação. 

Y = 2,2561 – 0,0627x; R
2 
= 0,56. 

 

A quantidade de alimento ingerido voluntariamente pelas aves está diretamente 

relacionada à palatabilidade da ração
38

. A inclusão do extrato de goiaba possivelmente não 

alterou as características de palatabilidade da ração, fazendo com que não houvesse diferença 

significativa na variável de consumo de ração, consequentemente não alterando o 

desempenho produtivo já que as mesmas foram elaboradas para serem isonutritivas, resultado 

similar ao encontrado por Freitas et al.
28

 que adicionando na ração um extrato com função 

antioxidante similar ao da goiaba rico em compostos polifenólicos e oriundo do 

processamento do caroço e da casca de manga na alimentação de poedeiras, não encontraram 

diferenças significativas quanto as variáveis de desempenho. 

Apesar de ter havido uma expectativa de que as substâncias antioxidantes presentes no 

extrato de goiaba atuassem na melhora do desempenho zootécnico, possivelmente pela 

melhora na absorção de nutrientes através da melhoria na saúde intestinal das aves, talvez isso 
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não tenha ocorrido devido aos níveis de extrato utilizados não terem sido suficientes para tal 

efeito. 

Não houve diferença significativa entre os níveis de extrato de goiaba (EG) incluídos 

nas dietas de codornas japonesas em postura quanto ao: peso médio do ovo, peso da gema, 

peso da casca, peso do albúmen, percentagem da gema, casca e albúmen (Tabela 5). 

 

TABELA 05: Peso médio do ovo (PO); da gema (PG); da casca (PC); do albúmen (PA); 

percentagem de gema, casca e albúmen dos ovos de codornas japonesas 

alimentadas com rações contendo diferentes níveis de extrato de goiaba (EG) 

NÍVEIS  

(%) 

PO  

(g) 

PG  

(g) 

PC  

(g) 

PA  

(g) 

GEMA  

(%) 

CASCA  

(%) 

ALBÚMEN 

(%) 

0 11,94 3,56 0,94 7,44 29,81 7,93 62,26 

0,3 12,03 3,64 0,95 7,44 30,25 7,91 61,84 

0,6 12,31 3,61 0,96 7,73 29,34 7,83 62,83 

0,9 12,31 3,72 0,95 7,64 30,20 7,77 62,03 

Valor de P 

Linear 0,151 0,605 0,310 0,094 0,271 0,751 0,228 

Quadrática 0,647 0,669 0,468 0,421 0,208 0,830 0,250 

Cúbico 0,226 0,097 0,332 0,016 0,001 0,823 0,001 

CV (%) 1,70 2,08 2,31 1,91 1,33 2,15 0,65 

CV = coeficiente de variação. 

 

Corroborando com os resultados encontrados nesta pesquisa, Zhao et al.
30

 não 

observaram diferenças significativas para variável peso médio do ovo em poedeiras 

comerciais alimentadas com dietas contendo a inclusão de gengibre em pó, aditivo 

antioxidante rico em compostos polifenólicos tal como o extrato de goiaba. Bardakçioglu et 

al.
39

 analisando a suplementação de vitamina C em dietas para codornas japonesas e Midilli et 

al.
40

 utilizando codornas japonesas alimentadas com rações contendo a adição de óleo de 

girassol e de semente de papoula que possui efeito antioxidante semelhante ao presente no 

extrato de goiaba. 

Para os pesos e percentagens de gema, casca e albúmen o não diferimento estatístico 

presente neste trabalho corrobora com os resultados encontrados por Móri et al.
41

 que 

avaliaram a qualidade interna e externa dos ovos de codornas de quatro grupos genéticos, 

semelhante ao encontrado por Roriz
42

 exceto para peso de albúmen que avaliou a inclusão de 

vitamina C, óleo de soja e de girassol em dietas para codornas européias em produção. 

Resultado similar também ao obtido por Freitas et al.
28

 que não encontraram diferenças 

significativas para peso de gema, casca e albúmen em poedeiras comerciais alimentadas com 
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dietas contendo extrato produzido a partir do caroço e da casca da manga, que segundo Huber 

et al.
43

 são frações da fruta ricas em fenólicos totais que são compostos bioativos com grande 

potencial antioxidante, os mesmos presentes no extrato de goiaba utilizado nas rações das 

codornas. 

Os componentes internos do ovo são produzidos por estímulos hormonais. Por se tratar 

de mecanismos que são ativados por vias hormonais, o extrato de goiaba pode não ter tido 

efeito sobre o aumento quantitativo destes componentes e consequentemente no aumento do 

peso médio do ovo. 

À exceção da espessura da casca, as outras características de qualidade interna e externa 

dos ovos (Tabela 6) não diferiram entre os níveis de extrato avaliados. A espessura da casca 

(EC) foi influenciada pelos níveis de extrato de goiaba na ração e diminuiu linearmente de 

acordo com a equação Ŷ = 0,1957 – 0,0172x (R
2
 = 0,83). Valores de espessura da casca dos 

ovos similares aos observados por Midilli et al.
40

. A EC relaciona-se com a idade e peso da 

poedeira e com o tamanho do ovo
44

 normalmente ocorre uma diminuição na percentagem e 

espessura da mesma quando a ave produz ovos maiores, apesar de ter havido um aumento no 

peso médio dos ovos esse aumento não foi significativo estatisticamente nos níveis de extrato 

utilizados. 

 

TABELA 06: Espessura da casca (EC); gravidade específica (GE); cor da gema 

(CG); unidade Haugh (UH); índice de gema (IG); índice de albúmen 

(IA); pH de gema e albúmen dos ovos de codornas japonesas 

alimentadas com rações contendo diferentes níveis de extrato de goiaba 

NÍVEIS  

(%) 

EC  

(mm) 
GE UH 

CG 

(1 a 15) 
IG IA 

PH 

GEMA 

PH 

ALBÚMEN 

0 0,20 1,069 91,64 4,17 0,46 0,12 5,98 8,64 

0,3 0,19 1,069 91,77 4,12 0,46 0,12 6,00 8,62 

0,6 0,18 1,069 90,94 4,39 0,45 0,12 5,95 8,59 

0,9 0,18 1,068 90,99 4,73 0,45 0,12 6,00 8,61 

Valor de P 

Linear 0,012 0,791 0,759 0,445 0,205 0,623 0,601 0,596 

Quadrática 0,133 0,555 0,917 0,018 0,488 0,790 0,595 0,701 

Cúbico 0,339 0,155 0,355 0,449 0,755 0,200 0,191 0,830 

CV (%) 3,47 0,13 1,16 4,21 2,54 6,30 1,26 1,46 

CV = coeficiente de variação. 

Y = 0,1957 – 0,0172x; R
2 
= 0,83. 

 

Não foram observadas diferenças significativas para os dados de gravidade específica 

(GE). Durante o período experimento foi observado um incremento da temperatura ambiente 
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(º C) que aumentou gradativamente a cada ciclo experimental, onde no primeiro ciclo 

observou-se temperaturas mín/máx de 14,5/31,7º C respectivamente, aumentando em média 

1,5º C a cada ciclo subsequente chegando ao final do quarto ciclo com temperaturas mín/máx 

de 21,7/37,2º C valores acima dos estipulados por Albino e Barreto
45

 para conforto térmico de 

codornas japonesas adultas que vai de 18 a 22º C. Pereira et al.
46

 verificaram correlação entre 

o ambiente térmico e a qualidade de ovos de duas linhagens de poedeiras comerciais, eles 

observaram que o aumento da temperatura ambiente esteve associado em diferentes 

intensidades para cada linhagem, ocasionando a formação de ovos de menor percentagem e 

peso de casca bem como valores de GE. O aumento da temperatura ambiente pode ter afetado 

na fisiologia de formação e na composição da casca dos ovos de codornas, consequentemente 

influenciando na diminuição dos valores de GE que não diferiram estatisticamente. No 

entanto os mesmos condizem com os valores médios encontrados por Costa et al.
47

 e são 

ligeiramente menores aos observados por Móri et al.
41

, ambos trabalhando com codornas 

japonesas de postura. 

Não foram observadas diferenças significativas para unidade Haugh (UH) em nenhum 

dos níveis de extrato de goiaba testados, no entanto os valores de UH obtidos: 91,64; 91,77; 

90,94; 90,99, respectivamente, além de classificá-los como ovos “tipo AA”. A UH relaciona 

diretamente o peso dos ovos (g) com a altura de albúmen (mm), e é utilizada para verificar a 

qualidade dos ovos, pois, à medida que o ovo se deteriora, o albúmen se espalha, resultando 

num menor valor para esse índice
48

. Silva
34

 afirma que quanto maior o valor de UH, melhor 

será a qualidade dos ovos, que são classificados em ovos tipo, AA (100 até 72), A (71 até 60), 

B (59 até 30), C (29 até 0). Nesta pesquisa não foi identificado efeito do extrato sobre o peso 

médio dos ovos, talvez por esse motivo a UH não tenha sido beneficiada por algum efeito do 

EG, primeiro porque os benefícios das substâncias encontradas no EG estão relacionados à 

prevenção de danos oxidativos da parte lipídica de alimentos, do que a melhora dos 

componentes internos do ovo, é sabido também que a altura do albúmen começa a sofrer 

alterações após a postura com o passar do tempo, e as análises realizadas foram feitas em ovos 

frescos. 

Apesar de a goiaba apresentar significativos teores de carotenoides totais, em especial o 

licopeno, elemento, com efeito, pigmentante e antioxidante
49,50

, os valores observados para 

cor de gema não apresentaram diferenças significativas. Contudo apesar da cor da gema ser 

um critério de avaliação de qualidade pelo consumidor ou indústria. O ovo de codorna 

geralmente é consumido cozido e inteiro, ao contrário do ovo de galinha, que é submetido à 
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cocção, fritura ou processamento pela indústria alimentícia. Isso torna a cor da gema do ovo 

de codorna um atributo de importância econômica secundária ou de pouca relevância
51

. 

A qualidade dos componentes internos do ovo (gema e albúmen) podem ser avaliados 

pelo índice de gema e albúmen, o índice de albúmen é calculado pela divisão da sua altura 

pelo diâmetro médio. Assim, quanto maior a altura do albúmen, maior será o índice e melhor 

a qualidade do ovo. Normalmente, os resultados variam entre 0,09 e 0,12 para esse índice. De 

forma semelhante calcula-se o índice de gema dividindo-se sua altura pelo diâmetro e os 

resultados compreendidos entre 0,39 e 0,45 indicam ovos de boa qualidade interna
44

. Os 

resultados observados nesta pesquisa para índice de gema e albúmen nos diferentes níveis de 

extrato de goiaba fornecidos na ração apesar de não terem sido significativos estatisticamente, 

demonstram que os ovos analisados estão dentro da faixa ótima dos seus respectivos índices 

atestando para uma boa qualidade dos componentes internos. Os valores de pH da gema e do 

albúmen não diferiram estatisticamente mas estão dentro dos valores estabelecidos por 

Oliveira e Oliveira
44

 para ovos frescos, semelhantes aos observados por Figueiredo et al.
52

 

para pH de albúmen em ovos provenientes de poedeiras comerciais. 

 

TABELA 07: Médias da oxidação lipídica (valores de TBARS) de gemas de ovos provenientes de 

codornas japonesas alimentadas com rações contendo diferentes níveis de extrato de 

goiaba armazenadas aos 0, 9, 18 e 27 dias expressas em mg/MDA/kg 

 
TEMPO 

(dias) 

NÍVEIS 

(%)  
Valor de P 

CV
4
 

0 0,3 0,6 0,9 T
1
 D

2
 T*D

3
  

m
g
/M

D
A

/k
g

 0 1,7803 1,8250A 1,6824 1,7447AB  

0,2189 0,0188 0,0244 8,94 
9 1,8513a 1,4934bB 1,7171ab 1,7171abAB  

18 1,6908 1,6465AB 1,6809 1,5806B  

27 1,7816ab 1,8171abA 1,6579b 1,9276aA  

Médias seguidas de letras distintas, maiúsculas na coluna e minúsculas na linha, diferem entre si pelo teste de 

Tukey (P<0,05); 
1
T = tratamento; 

2
D = tempo; 

3
T*D = interação tratamento e tempo; 

4
CV = coeficiente de 

variação 

 

 

Houve interação entre os fatores estudados, (níveis extrato de goiaba x tempo de 

armazenamento), para oxidação lipídica das gemas. De acordo com o desdobramento da 

interação não houve diferença significativa no tempo zero em relação aos níveis de extrato de 

goiaba testados. Aos nove dias de armazenamento o melhor resultado encontrado foi para o 

tratamento que continha 0,3 % de extrato de goiaba. Para o tempo de 18 dias não houve 

diferença significativa em relação aos níveis de extrato de goiaba estudados. Aos 27 dias 
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houve diferença significativa e o menor valor de oxidação lipídica das gemas foi para o nível 

de 0,6 % de inclusão de extrato de goiaba. 

Comparando os níveis de extrato de goiabas incluídos na ração em relação aos tempos 

de armazenamento testados, não houve diferença significativa para o fator tempo de 

armazenamento no nível com 0 % de inclusão. Em relação ao nível de 0,3 % de inclusão de 

extrato de goiaba, o melhor resultado encontrado foi para as gemas armazenadas durante nove 

dias, no entanto este resultado não difere significativamente das gemas armazenadas por 18 

dias que por sua vez não difere dos demais tempos (0 e 27 dias). Não houve diferença 

significativa para o tratamento com 0,6 % de inclusão de extrato de goiaba sob a oxidação 

lipídica das gemas analisadas. Com 0,9 % de inclusão de extrato de goiaba na dieta das 

codornas as gemas armazenadas por 18 dias obtiveram o melhor resultado para oxidação 

lipídica. 

O resultado obtido no presente estudo se assemelha ao encontrado por Freitas et al.
28

, 

que observaram ser possível retardar a oxidação lipídica de ovos de poedeiras comerciais 

armazenados por até 60 dias, utilizando um extrato etanólico rico em compostos polifenólicos 

com potencial antioxidante produzido a partir do caroço da manga. Corroborando Zhao et al.
30

 

utilizaram gengibre em pó em dietas de poedeiras comerciais e observaram que as adições de 

10 a 15 g/kg de gengibre em pó na dieta melhora a estabilidade oxidativa da gema do ovo. Já 

Roriz
42

 suplementando vitamina C associada a dois tipos de óleos vegetais (óleo de soja e/ou 

girassol) na ração de codornas européias em produção observou que a vitamina não causou 

efeito na redução da oxidação lipídica de ovos crus e cozidos armazenados até 28 dias. 

Radwan et al.
29

 viram efeitos positivos sob a estabilidade oxidativa da gema de ovos de 

poedeiras comerciais no período de postura adicionando na ração 1 % de orégano ou alecrim, 

ou 0,5 e 1,0 % de cúrcuma. 

Apesar de não se obter resultados significativos sobre desempenho de codornas 

japonesas em fase de postura e sobre a qualidade interna e externa com o extrato de goiaba, o 

mesmo se mostrou promissor como aditivo antioxidante para rações de codornas japonesas 

em fase de produção baseando-se nos resultados da oxidação lipídica (TBARS) obtidos com 

os ovos armazenados por diferentes períodos de tempo. No entanto são necessários mais 

estudos para que se possa definir a melhor dosagem a ser utilizada, que se faça a viabilidade 

econômica e a possibilidade de produção do extrato em larga escala. 
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5. CONCLUSÃO 

 

A adição de extrato de goiaba em dietas para codornas japonesas em fase de produção é 

capaz de retardar a oxidação lipídica da gema de ovos armazenados por diferentes períodos de 

tempo. Porém não afeta o desempenho produtivo e as características externas e internas dos 

ovos frescos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 

6. REFERÊNCIAS 

 

1. Oliveira, HF., Santos, JS., Cunha, FSA. Utilização de alimentos alternativos na 

alimentação de codornas. Revista Eletrônica Nutritime, 2014; 11: 3683-3690. 

2. Pinto, R., Ferreira, AS., Albino, LFT., Gomes, PC., Vargas Júnior, JG. Níveis de 

proteína e energia para codornas japonesas em postura. Revista Brasileira de 

Zootecnia, 2002; 31: 1761-1770. http://dx.doi.org/10.1590/S1516-

35982002000700019 

3. Piccinin, A., Onselen, VJV., Malhado, CHM., Pavan, AC., Silva, AP., Gimenez, JN., 

Móri, C., Gonçalves, HC., Ramos, AA., Garcia, EA. Técnicas de conservação da 

qualidade de ovos de codornas (Coturnix coturnix japonica). Revista Científica de 

Produção Animal, 2005; 7: 52-59. 

4. IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística. Produção Pecuária Municipal, 

v.42, p.1-39, 2015. Disponível em: 

<http://www.ibge.gov.br/biblioteca/visualizacao/periodicos/84/ppm_2014_v42_br.pdf

> Acesso em: 02-01-16 

5. Albuquerque, CS., Rabello, CBV., Santos, MJB., Lima, MB., Silva, EP., Lima, TS., 

Ventura, DP., Dutra Júnior, WM. Chemical composition and metabolizable energy 

values of corn germ meal obtained by wet milling for layers. Revista Brasileira de 

Ciência Avícola, 2014; 16: 107-112. http://dx.doi.org/10.1590/S1516-

635X2014000100015 

6. Santos, MJB., Pandorfi, H., Rabello, CBV., Silva, EP., Torres, TR., Santos, PA., 

Morril, WB., Duarte, NM. Performance of free-range chickens reared in production 

modules enriched with shade nets and perches. Revista Brasileira de Ciência Avícola, 

2014; 16: 19-28. http://dx.doi.org/10.1590/S1516-635X2014000100003 

7. Cruz, SS., Morais, ABF., Ribeiro, SB., Oliveira, MG., Costa, MS., Feitosa, CTL. 

Resíduos de frutas na alimentação de ruminantes. Revista Eletrônica Nutritime, 2013; 

10: 2909-2931. 

8. MAPA, Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. Cadeia Produtiva de 

Frutas. Brasília, v.7, 102p., 2007. ISBN 978-85-99851-19-7 

9. Rodrigues, EA., Cancherini, LC., Junqueira, OM., Laurentiz, AC., Filardi, RS., 

Duarte, KF., Casartelli, EM. Desempenho, qualidade da casca e perfil lipídico de 

gemas de ovos de poedeiras comerciais alimentadas com níveis crescentes de óleo de 

soja no segundo ciclo de postura. Acta Scientiaurum Animal Science, 2005; 27: 207-

212. http://dx.doi.org/10.4025/actascianimsci.v27i2.1223 

10. Santos, EL., Ludke, MCM., Barbosa, JM., Rabello, CBV., Ludke, JV. Digestibilidade 

aparente do farelo de coco e resíduo de goiaba pela tilápia do nilo (Oreochromis 

niloticus). Revista Caatinga, 2009; 22: 175-180. 

11. Kobori, CN. e Jorge, N. Caracterização dos óleos de algumas sementes de frutas como 

aproveitamento de resíduos industriais. Ciência e Agrotecnologia, 2005; 29: 1008-

1014. http://dx.doi.org/10.1590/S1413-70542005000500014 



25 

12. Prado, IN., Martins, AS., Alcalde, CR., Zeoula, LM., Marques, JA. Desempenho de 

novilhas alimentadas com rações contendo milho ou casca de mandioca como fonte 

energética e farelo de algodão ou levedura como fonte protéica. Revista Brasileira de 

Zootecnia, 2000; 29: 278-287. http://dx.doi.org/10.1590/S1516-35982000000100036 

13. AGRIANUAL. Anuário estatístico da Agricultura Brasileira. São Paulo, FNP 

Consultoria & Comércio, 2009; 325-328p. 

14. Ramos, DP., Silva, AC., Leonel, S., Costa, SM., Damatto Júnior, ER. Produção e 

qualidade de frutos da goiabeira “Paluma”, submetida à diferentes épocas de poda em 

clima subtropical. Revista Ceres, 2010; 57: 659-664. http://dx.doi.org/10.1590/S0034-

737X2010000500015 

15. Mantovani, JR., Corrêa, MCM., Cruz, MCP., Ferreira, ME., Natale, W. Uso 

fertilizante de resíduo da indústria processadora de goiabas. Revista Brasileira de 

Fruticultura, 2004; 26: 339-342. http://dx.doi.org/10.1590/S0100-

29452004000200037 

16. Silva, EP., Silva, DAT., Rabello, CBV., Lima, RB., Lima, MB., Ludke, JV. 

Composição físico-química e valores energéticos dos resíduos de goiaba e tomate para 

frangos de corte de crescimento lento. Revista Brasileira de Zootecnia, 2009; 38: 

1051-1058. http://dx.doi.org/10.1590/S1516-35982009000600012 

17. Lira, RC., Rabello, CBV., Ferreira, PV., Lana, GRQ., Lüdke, JV., Dutra Júnior, WM. 

Inclusion of guava wastes in feed for broiler chickens. Revista Brasileira de Zootecnia, 

2009; 38: 2401-2407. http://dx.doi.org/10.1590/S1516-35982009001200016 

18. Silva, EP., Rabello, CBV., Dutra Júnior, WM., Loureiro, RRS., Guimarães, AAS., 

Lima, MB., Arruda, EMF., Barbosa-Lima, R. Análise econômica da inclusão dos 

resíduos de goiaba e tomate na ração de poedeiras comerciais. Revista Brasileira de 

Saúde e Produção Animal, 2009; 10: 774-785. 

19. Guimarães, AAS. Utilização do Resíduo de goiaba (Psidium guajava L.) na 

Alimentação de poedeiras Comerciais. 2007. 42f. Dissertação (Mestrado em 

Zootecnia). Recife: Universidade Federal Rural de Pernambuco, 2007. 

20. Camelo, LCL., Lana, GRQ., Santos, MJB., Camelo, YARP., Marinho, AL., Rabello, 

CBV. Inclusão de farelo de goiaba na dieta de codornas européias. Ciência Animal 

Brasileira, 2015; 16: 343-349. http://dx.doi.org/10.1590/1809-6891v16i324342 

21. Lousada Júnior, JE., Costa, JMC., Neiva, JNM., Rodriguez, NM. Caracterização 

físico-química de subprodutos obtidos do processamento de frutas tropicais visando 

seu aproveitamento na alimentação animal. Revista Ciência Agronômica, 2006; 37: 

70-76. 

22. Melo, PS., Bergamaschi, KB., Tiveron, AP., Massariolo, AP., Oldoni, TLC., Zanus, 

MC., Pereira, GE., Alencar, SM. Composição fenólica e atividade antioxidante de 

resíduos agroindustriais. Ciência Rural, 2011; 41: 1088-1093. 

http://dx.doi.org/10.1590/S0103-84782011000600027 

23. Scotti, L., Scotti, MT., Cardoso, C., Pauletti, P., Castro-Gamboa, I., Bolzani, VS., 

Velasco, MVR., Menezes, CMS., Ferreira, EI. Modelagem molecular aplicada ao 



26 

desenvolvimento de moléculas com atividade antioxidante visando ao uso cosmético. 

Revista Brasileira de Ciências Farmacêuticas, 2007; 43: 153-165. 

http://dx.doi.org/10.1590/S1516-93322007000200002 

24. Jiménez-Escrig, A., Rincón, M., Pulido, R., Saura-Calixto, F. Guava fruit (Psidium 

guajava L.) as a new source of antioxidante dietary fiber. Journal of Agricultural and 

Food Chemistry, 2001; 49: 5489-5493. DOI: 10.1021/jf010147p 

25. Haida, KS., Baron, A., Haida, KS., Faci, D., Haas, J., Silva, FJ. Compostos fenólicos 

totais e atividade antioxidante de duas variedades de goiaba e arruda. Revista 

Brasileira de Ciências da Saúde, 2011; 9: 11-19. 

http://dx.doi.org/10.13037/rbcs.vol9n28.1365 

26. Silva, FAM., Borges, MFM., Ferreira, MA. Métodos para avaliação do grau de 

oxidação lipídica e da capacidade antioxidante. Química Nova, 1999; 22: 94-103. 

27. Castera-Rossignol, A.; Bosque, F.; OCL 1994, 1, 131p. 

28. Freitas, ER., Borges, AS., Trevisan, MTS., Cunha, AL., Braz, NM., Watanabe, PH., 

Nascimento, GAJ. Extratos etanólicos de manga como antioxidantes na alimentação 

de poedeiras. Pesquisa Agropecuária Brasileira, 2013; 48: 714-721. 

http://dx.doi.org/10.1590/S0100-204X2013000700003 

29. Radwan, NL., Hassan, RA., Qota, EM., Fayek, HM. Effect of natural antioxidant on 

oxidative stability of eggs and productive and reproductive performance of laying 

hens. International Journal of Poultry Science, 2008; 7: 134-150. 

http://dx.doi.org/10.3923/ijps.2008.134.150 

30. Zhao, X., Yang, ZB., Yang, WR., Wang, Y., Jiang, SZ., Zhang, GG. Effects of ginger 

root (Zingiber officinale) on laying performance and antioxidant status of laying hens 

and on dietary oxidation stability. Poultry Science, 2011; 90: 1720‑1727. doi: 

10.3382/ps.2010-01280 

31. Melo, EA., Maciel, MIS., Lima, VLA., Nascimento, RJ. Capacidade antioxidante de 

frutas. Revista Brasileira de Ciências Farmacêuticas, 2008; 44: 193-201. 

http://dx.doi.org/10.1590/S1516-93322008000200005 

32. Rostagno, HS., Albino, LFT., Donzele, JL., Gomes, PC., Oliveira, RF., Lopes, DC., 

Ferreira, AS., Barreto, SLT., Euclides, RF.. Tabelas brasileiras para aves e suínos: 

composição de alimentos e exigências nutricionais. Viçosa, Minas Gerais, Editora da 

Universidade Federal de Viçosa (UFV), 2011; 252p. 

33. Hamilton, RMG. Methods and factors that affect the measurement of egg shell quality. 

Poultry Science, 1982; 61: 2022-2039. 

34. Silva, FHA. Curso teórico-prático sobre técnicas básicas de avaliação de qualidade do 

ovo. Piracicaba, São Paulo, Editora da Escola Superior de Agricultura “Luiz de 

Queiroz” da Universidade de São Paulo (ESALQ/USP), 2004. 

35. Nesheim, MC., Austic, RE., Card, LE. Poultry Production, 12 ed. Philadelphia: Lea & 

Febiger, 1979; 339p. 



27 

36. R Development Core Team (2013). R: A language and environment for statistical 

computing. R Foundation For Statistical Computing, Viena, Áustria. 

37. Vyncke, BW. Direct determination of the thiobarbituric acid value in trichloracetic 

acid extracts of fish as a measure of oxidative rancidity. Fette Seifen Anstrichm, 1970; 

72: 1084-1087. 

38. Leeson, S., Summers, JD. Nutrition of the chicken. 4th ed. Ontario: University Books, 

2001; 591p. 

39. Bardakçioğlu, HE., Turkyilmaz, MK., Nazligul, A. Effects of Vitamin C 

Supplementation on Egg Production Traits and Eggshell Quality in Japanese Quails 

(Coturnix coturnix japonica) Reared under High Ambient Temperature. Turkish 

Journal of Veterinary & Animal Sciences, 2005; 29: 1185-1189. 

40. Midilli, M., Bayram, J., Erol, H., Cetingul, IS., Cakir, S., Calikoglu, E., Kiralan, M. 

The Effects of Dietary Poppy Seed Oil and Sunflower Oil on Performance, 

Reproduction and Egg Quality Parameters and Fatty Acid Profile of Egg Yolk in the 

Japanese Quail. Journal of Animal and Veterinary Advances, 2009; 08: 379-384. DOI: 

10.1002/jsfa.3360 

41. Móri, C., Garcia, EA., Pavan, AC., Piccinin, A., Scherer, MR., Pizzolante, CC. 

Desempenho e qualidade dos ovos de codornas de quatro grupos genéticos. Revista 

Brasileira de Zootecnia, 2005; 34: 864-869. http://dx.doi.org/10.1590/S1516-

35982005000300018 

42. Roriz, CGQ. Estabilidade oxidativa de ovos e desempenho de codornas europeias 

(Coturnix coturnix coturnix) suplementadas com vitamina C e óleos de soja e de 

girassol. 2014. 77f. Dissertação (Mestrado em Ciências Animais). Brasília: Faculdade 

de Agronomia e Medicina Veterinária da Universidade de Brasília, 2014. 

43. Huber, K., Queiroz, JH., Moreira, AVB., Ribeiro, SMR. Caracterização química do 

resíduo agroindustrial da manga ubá (Mangifera indica L.): uma perspectiva para a 

obtenção de antioxidantes naturais. Revista Brasileira de Tecnologia Agroindustrial, 

2012; 06: 640-654. doi: 10.3895/S1981-36862012000100003 

44. Oliveira, BL., Oliveira, DD. Qualidade e tecnologia de ovos. Lavras, Minas Gerais, 

Editora da Universidade Federal de Lavras (UFLA), 2013; 224p. 

45. Albino, LFT., Barreto, SLT. Criação de codornas para produção de ovos e carne. 

Viçosa, Minas Gerais, Editora Aprenda Fácil, 2003; 268p. 

46. Pereira, DF., Vitorasso, G., Oliveira, SC., Kakimoto, CK., Togashi, CK., Soares, NM. 

Correlations between thermal environment and egg quality of two layer commercial 

strains. Revista Brasileira de Ciência Avícola, 2008; 10: 81-88. 

http://dx.doi.org/10.1590/S1516-635X2008000200002 

47. Costa, FGP., Rodrigues, VP., Goulart, CC., Lima Neto, RC., Souza, JG., Silva, JHV. 

Exigências de lisina digestível para codornas japonesas na fase de postura. Revista 

Brasileira de Zootecnia, 2008; 37: 2136-2140. http://dx.doi.org/10.1590/S1516-

35982008001200009 



28 

48. Harder, MNC., Brazaca, SGC., Savino, VJM., Coelho, AAD. Efeito de Bixa orellana 

na alteração de características de ovos de galinhas. Ciência e Agrotecnologia, 2008; 

32: 1232-1237. http://dx.doi.org/10.1590/S1413-70542008000400030 

49. Fernandes, AG., Maia, GA., Sousa, PHM., Costa, JMC., Figueiredo, RW., Prado, GM. 

Comparação dos teores em vitamina C, carotenoides totais, antocianinas totais e 

fenólicos totais do suco tropical de goiaba nas diferentes etapas de produção e 

influência da armazenagem. Alimentos e Nutrição, 2007; 18: 431-438. 

50. Oliveira, DS., Aquino, PP., Ribeiro, SMR., Proença, RPC., Pinheiro-Sant´Ana, HMP. 

Vitamina C, carotenoides, fenólicos totais e atividade antioxidante de goiaba, manga e 

mamão procedentes da Ceasa do estado de Minas Gerais. Acta Scientiarum. Health 

Sciences, 2011; 33: 89-98. DOI: 10.4025/actascihealthsci.v33i1.8052 

51. Moura, AMA., Fonseca, JB., Rabello, CB., Takata, FN., Oliveira, NTE. Desempenho 

e qualidade do ovo de codornas japonesas alimentadas com rações contendo sorgo. 

Revista Brasileira de Zootecnia, 2010; 39: 2697-2702. 

http://dx.doi.org/10.1590/S1516-35982010001200021 

52. Figueiredo, TC., Cançado, SV., Viegas, RP., Rêgo, IOP., Lara, LJC., Sousa, MR., 

Baião, NC. Qualidade de ovos comerciais submetidos a diferentes condições de 

armazenamento. Arquivos Brasileiros de Medicina Veterinária e Zootecnia, 2011; 63: 

712-720. http://dx.doi.org/10.1590/S0102-09352011000300024 

 


