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RESUMO

CORTE REAL, Gabriela Soares Carvalho Pamplona, Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. Maio de 2010. Milho selecionado por densimetria na

alimentacéo de poedeiras comerciais. Orientador: Humberto Pena Couto.

No presente trabalho objetivou-se avaliar a utilizagdo de fragbes de milho obtidas por mesa
densimétrica na alimentagdo de poedeiras comerciais. Foram conduzidos trés experimentos,
com a utilizagdo de poedeiras Hy Line W-36 no setor de Avicultura e no setor de Anélise
Sensorial da UENF, de dezembro de 2008 a julho de 2009. No experimento 1, foi avaliado o
valor nutricional das fragdes de milho de diferentes densidades obtido por estratificacdo em
mesa densimétrica designado por: MDA (milho de densidade alta), MDI (milho de densidade
intermediéria), MDB (milho de densidade baixa), MDT (milho de densidade total — 30%
MDA, 60% MDI, 10% MDB), determinando os valores de energia metabolizavel aparente
(EMA), energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN),
coeficiente de metabolizabilidade aparente da energia (CMAEB), composigdo nutricional,
densidade (kg/m®), classificacdo e presenca de micotoxinas. Os valores de EMAn (kcal/kg na
MN), CMAEB (%), densidade (kg/m°) e incidéncia de defeitos (%) foram: 3467; 3340; 3217
e 3385 kcal/kg de EMAnN, 87,4; 85,3; 83,7 e 87,4 % de CMAEB, 818,61; 698,13; 681,80 e
736,39 kg/m3 de densidade e 12,61; 35,13; 96,16 e 34,69 % de incidéncia de defeitos dos
grdos para MDA, MDI, MDB e MDT, respectivamente. A classificagdo mostrou maiores
incidéncias de grdos quebrados e impureza/fragmentos no MDB, que também apresentou
maior valor em todos os aminoacidos totais e digestiveis analisados, com maior intensidade
para o triptofano. Os milhos e ragdes experimentais apresentaram baixos niveis de aflatoxina

e T-2 de acordo com os limites m&ximos recomendados pela legislacdo brasileira para



aflatoxina (<20ppb) e pesquisas cientificas realizadas pelo laboratério de anlises
micotoxicoldgicas de Santa Maria para T-2 (<100ppb). No experimento 2, foi avaliado o
efeito das fragdes de milho no desempenho zootécnico e qualidade dos ovos de poedeiras
durante 98 dias de produgdo em delineamento inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e seis repeti¢des contendo sete aves. Os tratamentos consistiram em: T1 — MDA
(milho de densidade alta), T2 — MDI (milho de densidade intermediaria), T3 — MDB (milho
de densidade baixa) e T4 — MDT (30% MDA, 60% MDI e 10% MDB). Houve efeito
significativo (p<0,05) da utilizac&o de fragdes de milho de diferentes densidades sobre o peso
dos ovos (g), consumo de ragdo (g/ave/dia) e consumo de nutrientes (proteina,
metionina+cistina e lisina digestiveis), evidenciando que as fragdes influenciaram
significativamente algumas variaveis de desempenho das poedeiras. Os animais do tratamento
MDB consumiram: 6,7; 5,5 e 5,1 % de rac¢do, 10,6; 11,6 e 10,2 % de proteina, 7,4;8,7e 7,1 %
de metionina+cistina e 9,2; 7,6 e 7,4 % de lisina digestivel a mais, quando comparado aos
tratamentos MDA, MDI e MDT, respectivamente. No atributo, cor da gema, maiores valores
foram encontrados no tratamento MDA (p<0,05), ocorrendo valores inferiores para o
tratamento MDB. O experimento 3 foi conduzido para avaliar a aceitagdo sensorial dos ovos.
Trinta consumidores avaliaram a aceitagdo global e a cor da gema dos ovos cozidos,
utilizando escala heddnica estruturada de 9 pontos e a intencdo de compra através de escala
estruturada de 5 pontos. As médias de aceitagdo global dos diferentes tratamentos variaram
entre 6,8 e 7,2, proximas a categoria “gostei moderadamente”, e as médias da intencdo de
compra, de 3,4 a 3,8 — entre “talvez comprasse/talvez ndo comprasse” e “possivelmente
compraria” - e ndo diferiram (p>0,05) entre si. Com relacdo a cor da gema, o tratamento
MDA apresentou (p<0,05) maiores médias de aceitacdo (7,4 e 7,6, nos tempos inicial e final,
respectivamente), enquanto o tratamento MDB, as menores (5,2 e 5,3, respectivamente). As
médias de aceitacdo do tratamento MDT (6,9 e 6,8, respectivamente) diferiram (p<0,05)
apenas do tratamento MDB. Quanto & intencdo de compra avaliada com a cor da gema, as
médias ficaram entre 4,0 a 4,5. O similar ocorreu nos tratamentos MDI e MDB, que
apresentaram meédias entre 2,9 e 3,4. A utilizacdo de milhos de diferentes densidades na
alimentagdo de poedeiras ndo alterou a aceitagdo global e intencdo de compra dos ovos
cozidos, porém houve alteracdo na aceitacdo e intencdo de compra com relagdo a cor da gema,

com maiores médias obtidas para os tratamentos MDA e MDT e menores para o MDB.

PALAVRAS-CHAVE: aves de postura; densidade do milho; energia metabolizivel

aparente; nutrigéo e qualidade do ovo.



ABSTRACT

CORTE REAL, Gabriela Soares Carvalho Pamplona, Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. May 2010. Corn selected by densimetry in feeding of laying

hens. Mentor: Humberto Pena Couto.

In the present study aimed to evaluate the use of corn fractions obtained by gravity table in
feed for laying hens. Three experiments were conducted with the use of laying hens Hy Line
W-36 in poultry and sensory analysis sector of UENF from December 2008 until July
2009. In the first experiment, it was evaluated the nutritional value of corn fractions with
different density obtained by stratification in gravity table called: MDA (high density corn),
MDI (medium density corn), MDB (low density corn), MDT (total density corn - 30% MDA,
60% MDI, 10% MDB), determining the values of apparent metabolizable energy (AME),
apparent metabolizable energy corrected by nitrogen balance (AMEn), apparent
metabolizable energy coefficient (AMEC), nutritional composition, density (kg/m?),
classification and presence of mycotoxins. The values of AMEn (kcal/kg in MN), AMEC (%),
density (kg/m®) and incidence of defects (%) were: 3467, 3340, 3217 and 3385 kcal/kg of
AMEn; 87.4; 85.3; 83.7 and 87.4% of AMEC, 818.61; 698.13; 681.80 and 736.39 kg/m3
density and 12.61; 35.13; 96.16 and 34.69 % incidence of defects in grains to MDA, MDI,
MDB and MDT, respectively. The classification showed highest incidences of broken grains
and impurity/fragments in the MDB, which also showed the highest value in all aminoacids
digestible analyzed with highest intensity to the tryptophan. The corn fractions and
experimental diets had lowest levels of aflatoxin and T-2 according to the maximum limits
recommended by the Brazilian legislation for aflatoxin (<20ppb) and scientific research

performed by the laboratory mycotoxicological Santa Maria for T-2 (<100ppb). In the second



experiment, it was evaluated the effect of corn fractions performance and the egg quality of
laying hens during 98 days of production in a randomized design with four replications and
six treatments with seven hens. The treatments were: T1 - MDA (high density corn), T2 -
MDI (medium density corn), T3 - MDB (low density corn) and T4 - MDT (30% MDA, 60%
MDI and 10% MDB ). There were significant effects (p <0.05) the use of corn fractions with
different densities on egg weight (g), feed intake (g/bird/day) and intake of nutrients (protein,
lysine and methionine+cystine digestible), showing that the fractions influenced significantly
some variables the performance of laying hens. The animals of the MDB consumed: 6.7; 5.5
and 5.1% ration, 10.6; 11.6 and 10.2% protein, 7.4; 8.7 and 7.1% methionine + cystine, 9.2;
7.6 and 7.4% lysine plus, when compared with treatments MDA, MDI and MDT,
respectively. In the attribute, yolk color, highest values were found in MDA treatment
(p<0.05), lowest values occurring in the treatment MDB. The third experiment was conducted
to evaluate the acceptability of boiled eggs. Thirty consumers evaluated the global
acceptability and the acceptability related to the yolks color of boiled egg, using hedonic scale
of 9 points and purchase intent through structured scale of 5 points. The global acceptability
of different treatments ranged between 6.8 and 7.2, close to the category "like moderately",
and the average purchase intent, of 3.4 until 3.8 - between "maybe buy/maybe not buy " and
"possibly buy " - and did not differ (p>0.05) between them. With regard the yolk color, the
treatment MDA showed (p<0.05) highest average acceptability score (7.4 and 7.6, the initial
and final times, respectively), whereas treatment MDB, the smallest (5.2 and 5.3,
respectively). The average acceptability of treatment MDT (6.9 and 6.8, respectively) differed
(p<0.05) treatment MDB. Regarding with the purchase intent related to the yolks color, the
averages were between 4.0 and 4.5. The similar occurred in treatments MDI and MDB, which
had averages between 2.9 and 3.4. The use of corn fractions with different densities in the diet
of laying hens, did not alter the global acceptability and the purchase intent of boiled eggs, but
there was a change in acceptability and purchase intent regard with the yolk color of egg, with
highest averages for the treatments MDA and MDT and lowest for the MDB.

KEYWORDS: poultry production; density of corn, apparent metabolizable energy, nutrition
and egg quality.
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1. INTRODUCAO GERAL

A avicultura brasileira é considerada, atualmente, uma atividade altamente tecnificada
e competitiva, com elevados indices de produtividade e oferta de produtos de alta qualidade e
baixo custo.

Segundo a Unido Brasileira de Avicultura (UBA, 2008, p. 62), a produgéo brasileira
de ovos totalizou em 2008, 62,3 milhdes de caixas (30dz), com um plantel médio de poedeiras
comerciais de 81,7 milhdes. Foi na exportacdo que se colheu excelentes resultados,
exportaram-se 36 milhdes de quilos de ovos e produtos de ovos, 238% a mais do que em
2007. Desde total, 92% foram de ovos com casca. Um consumo de 131 ovos per capita, com
projecdes de crescimento para 150 a 200 nas proximas décadas, porém ainda bem abaixo de
paises como México com 375 ovos per capita, Japdo com 347 ovos, Hungria com 300 ovos,
Estados Unidos com 258 ovos.

O milho participa com mais de 60% do total dos grdos utilizados nas ragdes de
poedeiras comerciais, nas condi¢cBes brasileiras. O alto conteGtdo em carboidratos,
principalmente amido, e de outros componentes, como proteinas e &cidos graxos, faz do milho
importante produto comercial, que, em condi¢des inadequadas de armazenamento, pode sofrer
perdas no valor quantitativo e qualitativo, devido principalmente ao ataque de pragas e fungos
(LOPES, 1988, p. 368).

De acordo com TARDIN (1991), para efeito de avaliacdo de sua qualidade, o milho €
classificado, no Brasil, como tipos 1, 2 e 3, de acordo com o grau de impurezas, 0S graos
quebrados, chochos ou mofados e nos Estados Unidos, de tipos 1 a 5.

Um dos grandes problemas na armazenagem dos grdos e, consequentemente, do
preparo das racOes esta relacionado a presenca de micotoxinas, metabdlitos tdxicos

provenientes de algumas cepas de fungos que se desenvolvem em alimentos e matérias-
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primas. Existem dezenas destas substancias que podem causar impacto negativo na
produtividade animal e na saide humana. Acredita-se que 25% da producéo mundial de gréos
esteja contaminada por fungos, e 0 maior impacto da contaminag&o é sentido pelos produtores
de animais e fabricantes de ra¢des (FINK-GREMMELS, 1999, p. 115).

FONSECA (1980) cita que as principais micotoxinas que contaminam os gréos de
milho séo a aflatoxina, a zearalenona (F-2), a ocratoxina e dois tricotecenos: a toxina T-2 e 0
deoxinivalenol, sendo os trés primeiros mais freqiientemente encontrados.

Os grdos de méa qualidade tém o valor nutritivo prejudicado, por alteragdo da
composi¢do quimica, diminuicdo da biodisponibilidade de alguns nutrientes, presenca de
fatores antinutricionais e proliferacdo de fungos com ou sem producdo de micotoxinas
(ROSTAGNO, 1993).

Um aspecto muito importante na industria avicola é a preocupagdo com a satde dos
consumidores, assim uma grande contribuicdo para o programa de biosseguridade é garantir
alta qualidade das racdes que nutrem as aves.

Atualmente nas linhas de produgéo de ragdes ha implantacdo de novas tecnologias que
proporcionam beneficios na melhoria da qualidade nutricional dos alimentos utilizados na
alimentagdo das aves. A expanséo e a peletizagdo das ragdes sdo exemplos destas tecnologias,
assim como a estratificagdo de gréos utilizando-se a mesa densimétrica ou gravimetrica, que
garante produtos de melhor qualidade nutricional.

A partir do avanco da produgdo dos biocombustiveis com grdos de cereais e
oleaginosas, nutricionistas devem cada vez mais se preocupar com a qualidade do milho, de
modo a utiliza-lo o mais eficientemente possivel em suas formulagdes de custo minimo, a fim
de obter ragOes que atendam as exigéncias nutricionais dos animais, otimizando esta fonte
energeética.

N&o se verifica na literatura muitos resultados de pesquisas que utilizem equipamentos
como classificadores ou estratificadores de gréos, que proporcionam a obtencdo de fragGes de
variados valores nutricionais no desempenho zootécnico dos animais. Assim, o objetivo deste
experimento € avaliar a utilizacdo de fragdes de milho de diferentes densidades estratificado
por mesa densimétrica, avaliando seu valor nutricional, efeito sobre o desempenho das aves e

analise sensorial dos ovos cozidos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 MILHO

O milho é a mais importante planta comercial com origem nas Américas. Ha
indicacbes de que sua origem tenha sido no México, América Central ou Sudoeste dos
Estados Unidos. E uma das culturas mais antigas do mundo, havendo provas através de
escavagdes arqueoldgicas e geoldgicas e através de medicdes por desintegracdo radioativa, de
que é cultivado ha pelo menos 5.000 anos. Apds a colonizagdo da Ameérica, foi levado para a
Europa, onde era cultivado em jardins, até que seu valor alimenticio tornou-se conhecido,
passando a ser plantado em escala comercial (EMBRAPA, 2009).

A importancia econdmica é caracterizada pelas diversas formas de sua utilizacdo, que
vai desde a alimentacdo animal até a industria de alta tecnologia. O uso do milho em gréo
como alimentagdo animal representa a maior parte do consumo desse cereal, isto €, cerca de
70% no mundo. Nos Estados Unidos, cerca de 50% é destinado a esse fim, enquanto que no
Brasil varia de 60 a 80%, dependendo da fonte da estimativa e de ano para ano
(ANFAL/SINDIRACOES, 2009).

Cerca de 15% dos trabalhadores temporérios e cerca de 5% dos trabalhadores do setor
agricola estéo ligados a producéo de milho. No setor agropecuério, a produgdo de milho s6
perde para a pecuéria bovina em termos de utilizacdo de méo-de-obra, apesar das tecnologias
modernas utilizadas na producéo deste cereal serem poupadoras de méao-de-obra (EMBRAPA,
2009).

Embora seja versatil em seu uso, a produgdo de milho tem acompanhado basicamente
a producdo de suinos e aves, no Brasil e no mundo. Esses dois setores, juntos, consomem
quase 90% das ragdes produzidas no Brasil (ANFAL/SINDIRACOES, 2009).
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Segundo a CONAB (2010), o milho € cultivado em todo o territério brasileiro, 90% da
producgdo concentram-se nas regides Sul (40 % da producéo), Sudeste (20 % da producéo) e
Centro - Oeste (31% da producéo), com uma producéo de cerca de 54 milhdes de toneladas.

Os animais consomem mais de 60% da producdo brasileira de milho, sendo a
avicultura responsavel por mais de 40% deste consumo (UBA, 2008, p. 74). Frangos de corte
e matrizes respondem a 34%, perus por 2% e aves de postura por 5% do total de milho

produzido conforme verificado na Figura 1.

. Humano e Industrial

.Postura

. Pecudria de Leite e Bovinocultura
.Perdas,-fSememes

.Peru

. Frango/Matrizes
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.Outros

Exportacdo

2% qo4

Figura 1: Distribuicdo do consumo de milho no Brasil.
Fonte: UBA (2008, p. 74)

No meio criatério como regra histdrica, o milho corresponde a 2/3 da média ponderada
das ragbes para frangos de corte e aves de postura. Eventuais colapsos na sua oferta e
disponibilidade podem causar problemas na producdo e produtividade destes animais
(COSTA, 2008, p. 23).

No ano de 2009, ocorreu uma recuperagdo nos estoques de milho da ordem de
11,28%, destacando para 0s principais paises produtores e importadores (Estados Unidos,
Argentina, Unido Européia, China e Brasil). A producdo cresceu em 11,33% (80,7 milhdes de
toneladas) e o consumo 4,8% (5,5 milhdes de toneladas) de 2007 para 2008, com destaque
para a produgdo dos EUA que aumentou 63,7 milhdes de toneladas e no Brasil 7,6 milhdes de
toneladas e a grande reducdo ficou com a Unido Européia (UE) em decorréncia de seca. Em
relacdo ao consumo, os EUA também foram o destaque com 31 milhdes de toneladas a mais e

a producdo de etanol foi responsavel por maior demanda (ARANTES, 2009, p. 27).
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A situacdo da oferta e demanda interna do milho apresenta uma situagéo bastante
confortvel para o consumidor, mesmo com a exportagdo estimada em 8,5 milhdes de
toneladas e que pode chegar a 10,0 milhGes, a oferta tendeu a aumentar, 50,3 milhdes de

toneladas nas duas safras, posi¢do que nao pressiona os pre¢os (ARANTES, 2009, p. 27).

2.1.1 Biocombustiveis a partir de graos

Os Estados Unidos tém investido em estudos sobre a producdo de etanol a partir de
sorgo, milho e eucalipto, de acordo com PIMENTEL e PATZEK (2005). Esta necessidade
tem levado muitos paises, inclusive o Brasil, a investir em programas de producéo de 6leos
vegetais para substituir o 6leo diesel. Em 2005, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT)
lancou o Programa Nacional de Agroenergia e o Programa Nacional de Producéo e Uso do
Biodiesel, que prevéem a producdo de combustiveis a partir de fontes renovaveis, decretando
também uma lei que determina a adicdo de biodiesel ao 6leo diesel derivado do petroleo.

Esta-se vivendo o segundo boom do biodiesel, o primeiro ocorreu em 1980, quando a
motivacdo estava atrelada ao aumento do preco do petroleo aliado & enorme dependéncia
brasileira pelos combustiveis fosseis. Hoje, vive-se em meio em que a questdo social e 0s
efeitos maléficos ao meio ambiente constituem-se em fatores que, somados aos novos precos
praticados para o petroleo, contribuem para os estudos com fontes renovaveis e menos
poluentes (TEIXEIRA, 2005, p. 79).

O aumento da &rea de milho nos préximos anos nos EUA objetiva o abastecimento das
destilarias de &lcool, o que deve resultar em menor disponibilidade do gréo para outros
destinos, como a exportacdo e a industria de racdes (TEIXEIRA, 2005, p. 79).

Segundo as projecbes da agricultura mundial até 2016, do USDA (United States
Department of Agriculture), divulgadas em 2009, a crescente demanda mundial por
combustiveis renovaveis provocara alteracdes significativas na producdo, no consumo e nos

precos de varias commodities, sobretudo do milho.

2.1.2 Caracteristicas gerais e qualidade nutricional

O conhecimento da composi¢do quimica e da energia metabolizivel deste ingrediente
é fundamental para permitir o correto balanceamento de nutrientes das racdes, de maneira a
atender as exigéncias nutricionais dos animais. Além disso, uma dieta desbalanceada implica

em aumento do custo de produgdo e comprometimento do desempenho dos animais. Por
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outro lado, os fatores como fertilidade do solo, clima, cultivar da planta, condigdes de
armazenamento e tipos de processamentos, determinam uma grande variabilidade na

composicéo nutricional e na qualidade do milho nas ragdes.

Segundo 0 COMPENDIO BRASILEIRO DE ALIMENTACAO ANIMAL (2005), o
milho dentro dos padrdes de qualidade deve conter maximo de 13 % de umidade, minimo de

7,5% PB, méaximo de 3,5% FB, minimo de 3% EE e maximo de 20 ppm de aflatoxina.

Porém, existe uma variacdo na composi¢cdo quimica e energética de um mesmo
ingrediente ao longo dos anos. A continua avaliagdo de ingredientes implica na manutengéo
de um banco de dados para melhorar as estimativas das médias de energia metabolizavel e

nutrientes que estéo suprindo as dietas das aves.

Levantamentos da EMBRAPA/CNPSA entre 1979 a 1997 mostram grandes
diferencas na composicdo dos hibridos de milho comercializados, com valores de matéria
seca (82,69 a 91,97%), de extrato etéreo (1,41 a 6,09%), de proteina bruta (6,43 a 10,99%),
de fibra bruta (1,10 a 3,48%), de cinza (0,24 a 2,00%) e de célcio (0,01 a 1,05%), de acordo
com LIMA (2001). VIEIRA et al. (2007), analisando valores energéticos de 45 hibridos de
milho para o uso em dietas para aves, concluiram que a EMAnN variou de 3405 a 4013
kcal/kg na MS.

De acordo com ROSTAGNO (2005), o milho contém em média 87,11% de matéria
seca, 8,26% de proteina bruta, 3381 kcal EM/kg de MN, 3,61% de extrato etéreo, 1,73% de
fibra bruta, 1,27% de cinzas, 0,03% de calcio, 0,08% de fosforo disponivel, 0,21% de lisina,
0,33% de metionina+cistina, 0,27% de treonina e 0,06% de triptofano digestiveis.

O milho € considerado um alimento energético e isso se deve ao alto contetdo de
carboidratos, na forma de amido. O amido do milho contém dois tipos de moléculas: amilose
e amilopectina, na proporcéo de 27% e 73%, respectivamente, conferindo a esse ingrediente
um alto valor energético, pois seu alto conteldo de amido encontra-se na forma facilmente
digerivel (BUTOLO, 2002, p. 158). O milho contribui com grande parcela de energia
metabolizavel das ragdes avicolas.

A digestibilidade do amido do milho depende principalmente do contetdo de amilose
presente, que quanto mais alta for, pior serd sua digestibilidade (FIALHO e BARBOSA,
2003, p. 17). As amilopectinas sdo estruturas ramificadas constituidas por ligagdes o 1— 4
nas cadeias e por ligagdes o 1— 6 nas ramifica¢Bes, que podem sofrer hidrolise mais

rapidamente que as amiloses que se constituem somente de estrutura helicoidal n&o
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ramificada, assim as amilopectinas sofrem hidrélise de um maior nimero de enzimas de
modo a ter o produto final do metabolismo mais rapidamente (glicose).

O grdo de milho possui estruturas bem definidas que determinam sua composi¢éo
nutricional. A membrana externa do grao é a casca ou pericarpo, formada em sua maioria por
fracBes fibrosas. Na parte interna do grdo é possivel observar duas regides distintas: o
endosperma, constituido predominantemente de amido e proteina (zeina), e o gérmen,
composto por proteina (gluteina) e lipidios. Na Figura 2 é apresentado o esquema dos

componentes bésicos do grdo de milho.

Gérmen
Amido
Amido e Glaten endosperma

I n
Pelicula e fibras

*—> (pericarpo)

Figura 2: Estrutura bésica do gréo de milho
Fonte: BUTOLO (2002, p. 159).

Na Tabela 1 pode-se verificar a variagdo média na composi¢éo quimica em cada gréo.

Tabela 1: Composicao quimica de um grao de milho, em valores médios.

Fracdo Grao Amido Lipideos  Proteina Cinzas Aclcar Fibras
% base na MS
Endosperma 82,9 87,6 0,8 8,0 0,3 0,62 2,7
Gérmen 111 111 33,2 18,4 10,5 10,8 8,8
Pericarpo 53 7.3 1,0 3,7 0,8 0,34 86,7
Ponteira 0,8 53 3,8 9,1 1,6 1,6 78,6
Grdo inteiro - 73,4 4.4 9,1 14 1,9 9,8

Fonte: Adaptado de TOSELLO (1980) citado por FIALHO (2009, p. 26).

O endosperma representa aproximadamente 83% do peso seco do grdo, consistindo
principalmente de amido (88%), organizado na forma de granulos. No endosperma estéo
também presentes proteinas de reserva (8,0%) do tipo prolaminas. Essas proteinas formam os

corpos protéicos que compdem a matriz que envolve os granulos de amido dentro das células
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no endosperma. Com base na distribui¢do dos granulos de amido e da matriz de proteina, o

endosperma é classificado em dois tipos: farinaceo e vitreo.

No endosperma, especificamente, na camada de aleurona e no endosperma vitreo,
estdo presentes as xantofilas, substancias lipidicas que conferem a cor aos grdos de milho.

Zeaxantina, luteina, alfa e betacarotenos sdo os principais carotendides nos gréos de milho.

O germen representa 11% do grdo e concentra quase a totalidade (83%) dos lipideos
(6leo e vitamina E) e dos minerais (78%), além de conter quantidades importantes de
proteinas (26%) e aclcares (70%). No gérmen estdo presentes as proteinas do tipo albuminas,
globulina e glutelinas, que diferem significativamente, em composicdo e organizagéo
molecular, daquelas encontradas no endosperma e, por conseguinte, diferindo das primeiras
em qualidade nutricional e propriedades tecnoldgicas. As proteinas de reserva encontradas
em maior abundancia no grdo de milho séo ricas nos aminoacidos metionina e cisteina, mas

séo pobres em lisina e triptofano.

Os lipidios do milho estéo relacionados aos &cidos graxos, palmitico (12%), estearico
(2%), oléico (27%), linoléico (55%) e linolénico (0,8%), sendo o &cido linoléico de suma
importancia na alimentagdo de aves (BUTOLO, 2002, p. 159). Segundo MENGE (1968), a
necessidade de &cido linoléico para maximizar o peso do ovo é de 2% na dieta, podendo ser
atendido pelo contetdo de milho de boa qualidade em dietas convencionais. O &cido
linoléico atua na fluidez das membranas celulares dos animais, nas fungdes enzimaticas, nos
receptores das membranas celulares e podem se converter em cido araquiddnico (20:4 w6),
que por sua vez é convertido em outras substancias, especialmente as prostaglandinas que
atuam como horménios e sdo importantes na reproducédo, contragdo muscular, transmisséo de

impulsos nervosos e controle da pressdo sanguinea (BUTOLO, 2002, p. 159).

O pericarpo representa, em média, 5% do gréo, sendo a estrutura que protege as
outras estruturas do gréo da elevada umidade do ambiente, insetos e microrganismos. As
camadas de células que compdem essa fracdo sdo constituidas de polissacarideos do tipo

hemicelulose (67%) e celulose (23%), embora também contenha lignina (0,1%).

A ponta é a menor estrutura, 2% do gréo, e é responsavel pela conexdo do grdo ao
sabugo, sendo a Unica &rea ndo coberta do pericarpo. Sua composicdo é essencialmente de

material lignocelulésico.

A forma e a frequéncia com que séo realizadas as adubagdes influenciam a

composicao do grdo de milho, principalmente no que se refere & adubagéo nitrogenada, que
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influencia os teores de proteina bruta do grdo. MATTEUCCI et al. (1995) verificaram efeitos
significativos a cada dois cultivos sucessivos. Segundo os autores no ano de 1991/1992 a
proteina bruta do gréo era de 8,21%, passando para 10,97% no ano de 1994/1995. Em termos
percentuais, a resposta do teor de proteina a adubagdo orgénica atingiu indice superior a 30%
do primeiro para o quarto cultivo, o que torna o milho melhor para a alimentagdo humana e

animal segundo os autores.

As condigdes climaticas influenciam o desenvolvimento da planta, favorecendo uma
maior ou menor produtividade. O regime de chuvas, a temperatura ambiente e a umidade

relativa exercem influéncia direta, resultando em diferengas na composigéo nutricional.

CARVALHO et al. (2004) observaram que a temperatura de secagem exerce
influéncia sobre os valores de energia metabolizavel (EM) do grdo de milho, com redugdes
de até 300 kcal/kg com a elevacdo da temperatura. A condicdo de armazenamento do gréo
pode influenciar de forma negativa sua utilizagdo. Em condigBes desfavordveis de
armazenamento (temperatura e umidade inadequada) e da agdo de fungos, a reducéo do valor
de EM pode variar de 5 a 25% em func&o, principalmente, da reducéo do contetido de 6leo
dos gréos, de acordo com KRABBE et al. (1995). Normalmente, com o aumento da

temperatura de secagem e tempo de armazenagem, ocorre perda de peso dos gréos.

A composicdo meédia do milho nas tabelas pode diferir da composicdo do milho
utilizado e, consequentemente, as dietas fornecidas podem conter niveis acima ou abaixo das
especificagdes nutricionais usadas nas formulagdes das ragbes. Assim, tem-se buscado
constantemente a formulacéo de dietas mais eficientes e economicamente viaveis através da

composicao quimica e dos valores de digestibilidade dos nutrientes dos alimentos utilizados.

BAKKER-ARKEMA (1999) comentou sobre as dificuldades em se definir os
pardmetros necessarios para estabelecer a qualidade dos grdos. Em geral, as variaveis
consideradas para o estabelecimento da qualidade estéo relacionadas a algumas propriedades
fisicas como: umidade dos grdos, massa especifica aparente, indices de danos mecanicos,
fisicos e bioldgicos; valor nutritivo; contaminagcdo por micotoxinas; residuos; matérias

estranhas, entre outros.

E importante ressaltar que o pré-processamento ndo ird melhorar as caracteristicas
qualitativas do produto. Estas caracteristicas sdo inerentes & variedade ou a propria espécie e

dependem, além das condicBes edafoldgicas, das variacBes climéaticas durante o
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desenvolvimento no campo, das técnicas de colheita e transporte, secagem e do sistema de

armazenagem.

2.1.3. EspecificagOes para padronizagao e classificagdo

De acordo com as especificagdes aprovadas pela portaria ministerial n° 845, de 08 de
novembro de 1976, o milho é classificado em grupos, classes e tipos, segundo sua
consisténcia, coloragéao e qualidade.

Segundo a sua consisténcia é classificado em quatro grupos:

a) Duros: quando apresentar o0 minimo de 95% em peso, com as caracteristicas de duro;

b) Mole: quando apresentar o minimo de 90% em peso, com as caracteristicas de mole;

c) Semiduro: quando apresentar 0 minimo de 75% em peso, de consisténcia semidura,
intermediaria entre duro e mole;

d) Misturado: quando néo estiver compreendido nos grupos anteriores.

O milho, segundo a sua coloracéo, sera ordenado em trés classes:

a) Amarelo: quando apresentar no minimo 95% em peso, de grdos amarelos, amarelo
palido e/ou amarelo alaranjados;

b) Branco: quando constituido de milho que contenha no minimo 95% em peso, de gréos
brancos;

c) Mesclados: quando constituido de milho que ndo se enquadre nas exigéncias das
classes de milho branco e do amarelo.

N&o deve ser aceito milho tratado para uso em sementes, que apresenta a cor rosa
escura (lilas).

Em relagdo as alteracbes dos grdos, o milho serd classificado em:

a) Ardidos: sdo grdos que durante 0 seu processamento sofreram alteracdo na sua
coloracéo tornando-se, na maioria das vezes, escurecidos em uma &rea igual ou superior a ¥4
da sua area total, que corresponde & &rea do gérmen (parte branca);

b) Brotados: sdo os grédos ou pedagos de gréos que receberam umidade suficiente para
iniciar o processo de germinagdo. Deve-se tomar cuidado, pois o processo de germinagao
pode ser muito sutil e quase imperceptivel, apresentando somente um inchago no gréo;

c) Carunchados: gréos ou pedagos de furados ou infestados por insetos vivos ou mortos;

d) Chochos: gréos enrugados por deficiéncia de desenvolvimento, com densidade menor

que a do gréo normal;
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e) Quebrados: séo caracterizados por pedacos de grdos sadios, que ficaram retidos na
peneira de crivos circulares com didmetro igual a 5 mm;

f) Impurezas e fragmentos: detritos do proprio produto, bem como o0s grdos ou
fragmentos que vazam em uma peneira de crivos circulares de 5 mm de didmetro;

g) Matéria estranha: sdo grdos ou sementes de outras espécies, bem como os detritos
vegetais, sujividades e corpos estranhos de qualquer natureza, ndo oriundos do produto. S&o
todos os outros materiais que contaminam os graos de milho, tais como: sementes de outros
vegetais, pedlnculos de ervas, restos de sabugo, detritos diversos dos mais variados tipos.

Algumas vezes, as sementes podem ser oriundas de plantas toxicas como as mamonas
e fedegoso. Dependendo da quantidade que essas imperfeigdes sdo encontradas no milho, os
seus valores nutricionais séo afetados.

O milho, segundo a sua qualidade, serd classificado em trés tipos no Brasil:

a) Tipo 1: Constituido de milho seco, sadio, de gréos regulares e com umidade méaxima
igual a 14,5%, com tolerdncia maxima de 1,5% de matérias estranhas, impurezas e
fragmentos; 11% de gréos avariados, com maximo de 3% de grdos ardidos e brotados;

b) Tipo 2: Constituido de milho seco, sadio, de gréos regulares e com umidade méaxima
igual a 14,5%, com tolerancia maxima de 2% de matérias estranhas, impurezas e fragmentos,
18% de grdos avariados, com maximo de 6% de graos ardidos e brotados;

c) Tipo 3: Constituido de milho seco, sadio, de gréos regulares e com umidade maxima
igual a 14,5%, com tolerancia maxima de 3% de matérias estranhas, impurezas e fragmentos,
27% de gréos avariados, com méximo de 10% de grdos ardidos e brotados.

O milho deve ser amarelo, isento de sementes toxicas, sem residuo de pesticidas e de
material mofado. Abaixo é apresentada a Tabela 2 contendo a classificagdo brasileira dos

tipos de milho em gréo.

Tabela 2: Tipos de Milho em Gréo — Valores Percentuais de Toleréncia

Tipos Umidade Matérias Total de Ardidos e Bons Densidade
(Mx) Estranhas, Avariados Brotados (Peso especifico,
impurezas (Mx) (Mx) kg/L)
e fragmentos
(Mx)
1 14,5% 1,5% 11,0% 3,0% 87,5% > 730
1,0% 9,0% 90,0%
2 14,5% 2,0% 18,0% 6,0% 80,0% 705 -730
2,0% 12,0% 86,0%
3 14,5% 3,0% 24,0% 10,0% 73,0% 680 — 705
3,0% 15,0% 82,0%

Fonte: BUTOLO (2002, p. 161).
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Entre o plantio e a conversdo do milho em produtos de origem animal existem
diversos pontos de controle que permitem a melhoria da qualidade deste grédo. Dois aspectos
importantes devem ser ressaltados. O primeiro est4d vinculado ao surgimento de novas
cultivares ou novas caracteristicas e, o segundo, aos fatores ndo genéticos que influem na sua
qualidade.

No Brasil, LIMA (2001), relata que o mercado de milho, em geral valoriza pouco a
qualidade, pois o pagamento diferenciado, premiando este atributo, é pouco significativo. O
que esta & venda é a quantidade e ndo a qualidade (presenca de certas caracteristicas). Um
problema que surge com a venda por diferenga de qualidade seria a diminui¢do da vantagem
competitiva do milho de mais alta qualidade em relagdo ao milho comum. Quando se atribui
um maior preco ao milho de alta qualidade, o programa de minimizagdo de custos de ragdo
diminuira a vantagem que esse milho tinha em relagdo ao comum, podendo até desaparecer e,
consequentemente, buscar o uso de qualquer tipo de milho. Porém, é importante avaliar a
utilizagdo das diferentes qualidades de milho sobre o desempenho zootécnico dos animais.

Essa demanda é decorrente, ndo s6 do aumento dos niveis de nutrientes exigidos pelas
aves e suinos para aumentar a sintese protéica, mas também porque h4 uma tendéncia em
ocorrer reducdo do consumo voluntério de racdo quando ha selecdo para melhores conversdes
alimentares. Isso obriga nutricionistas a utilizar matérias-primas com maior densidade como
0s 6leos e suplementos como os aminodcidos sintéticos, que acabam por onerar 0 custo nas
ragOes. Assim, esse tipo de gréo poderia auxiliar a reducéo de custos e melhorar a qualidade
do produto final.

Nos grdos de mé qualidade, o valor nutricional, pode ocorrer alteracdo da composicéo
quimica, diminuicdo da biodisponibilidade de alguns nutrientes, presenca de fatores
antinutricionais e proliferagdo de fungos com ou sem a produgdo de micotoxinas
(ROSTAGNO, 1993).

Os gréos quebrados ou trincados sd@o mais propensos a contaminacdo por bolores e
micotoxinas. Entretanto, existe pouca informacdo de como estas fracbes podem afetar a
energia metabolizavel (EM) de uma dada amostra de milho. Os gréos quebrados e as fracoes
de matéria estranha, quando comparadas aos gréos inteiros, apresentam decréscimo em EM de
90 kcal/kg e 330 kcal/kg, respectivamente. Porém, nesta Gltima foi notada uma variagéo, a
medida que materiais diferentes faziam parte de sua composicdo (DALE, 1994, p. 4).

De acordo com DHINGRA (1985), as impurezas como residuos de caule e folhas,
poeira, pequenos torrbes de terra, presentes no lote de sementes de baixa densidade s&o

absorventes e retentoras de umidade, fazendo com que o lote fique mais susceptivel ao
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crescimento fungico. O crescimento de fungos nessas impurezas produz agua metabdlica que,
absorvida pelas sementes ao redor, faz com que seu teor de umidade aumente em niveis acima
da umidade critica.

A falta de 4gua durante o ciclo de crescimento da planta de milho também pode, além
de diminuir a producédo, provocar aumento significativo da quantidade de gréos pequenos e
chochos, o que resulta em uma menor densidade. Nos Estados Unidos e outros paises o item
principal na classificacdo de grdos € a densidade expressa em kg/hectolitro (hL) ou Lb/bushel.

O milho de densidade normal (69,6 kg/hL) e o de baixa densidade (60,6 kg/ hL) foram
avaliados por LILBURN e DALE (1989) citados por ROSTAGNO (1993). O milho de baixa
densidade apresentou maior conteildo de proteina (9,3 vs 8,4%), entretanto isso ndo resultou
em aumento no teor de aminoacidos mais importantes nas ragdes de aves (metionina+cistina e
lisina).

SILVA et al. (2008) determinaram os valores nutricionais de fragdes de milho de
quatro densidades diferentes obtidas por meio de estratificagdo em mesa densimétrica (milho
de densidade alta - MDA; milho de densidade intermediaria — MDI; milho de densidade baixa
- MDB e milho de densidade total - MDT), para frangos de corte em diferentes idades e
encontraram os valores da EMAN com frangos na fase inicial (11 a 19 dias) em: 3308; 3121,
2937 e 3239 kcal/kg e, para a fase de crescimento (29 a 37 dias): 3413, 3362, 3174 e 3348
kcal/kg, respectivamente para MDA, MDI, MDB e MDT. Com relacdo a proteina e fibra os
autores verificaram maior valor de proteina e fibra na fracdo de milho de densidade baixa em
relacdo aos demais. Para as duas fases de criagdo (pré-inicial e inicial) a fracdo de milho de
baixa densidade (MDB) em substituicdo ao de mais alta densidade (MDA), ndo reduziu
significativamente o desempenho zootécnico das aves. Os autores recomendaram a realizagéo
de corregdes dos seus valores nutricionais, antes de serem utilizados na formula¢éo de custo
minimo para frangos de corte

Devido a condicOes favoraveis de temperatura e umidade, os grdos podem germinar e
iniciar o desenvolvimento da planta, além de provocar fermentacdo favorecendo o
crescimento de fungos com produgdo ou ndo de toxinas prejudiciais a salide e ao desempenho
das aves. SANFORD e DEYOE (1974) citados por ROSTAGNO (1993) avaliando o
desempenho de galinhas poedeiras alimentadas com dietas contendo gréos de sorgo brotados
(90% brotados) e sorgo normal ndo observaram efeito sobre o desempenho.

OSBORNE et al. (1982) citados por ROSTAGNO (1993) utilizaram pintos de corte
para estudar o efeito da presenca na racdo de diferentes niveis de micotoxinas sobre o

desempenho, a atividade enzimatica no pancreas e a quantidade de lipideos na excreta. Os
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autores relataram que a aflatoxina (2,5 a 10 ppm) provocou o maior decréscimo na atividade
das enzimas pancredticas (tripsina, amilase e lipase), o que prejudicaria a digestdo dos
macronutrientes da racdo, sendo confirmado pelo aumento de lipideos na excreta. A
ocratoxina (2 e 8 ppm) ndo afetou os parametros digestivos, embora tenha diminuido
significativamente o ganho de peso das aves e a toxina T-2 provocou um efeito intermediario
nas enzimas pancreaticas e nos lipideos fecais.

A cadeia produtiva de aves e grdos, principalmente o milho, apresenta grandes areas
de intersegdo e deveria buscar objetivos que contemplem o crescimento conjunto de todos os
setores. Como o setor avicola é um dos maiores consumidores do milho, hd necessidade de
adequagdo de grdos com qualidade necesséria para manter ou aumentar a competitividade da
producéo desses animais. Mais estudos devem ser realizados de modo a verificar a qualidade
do milho na alimentag&o animal, para que se possa identificar o quanto este fator contribui

para a avicultura industrial.

2.2 MESA DENSIMETRICA

Atualmente existem esforgos para desenvolver equipamentos capazes de selecionar
gréos de melhor qualidade. O beneficiamento dos grdos pode ser uma alternativa viavel para a
separacdo de materiais indesejaveis em um lote de sementes. A identificacdo de caracteristicas
fisicas, correlacionadas com a qualidade fisiologica, permite a eliminacdo de sementes
indesejaveis, o que faz aprimorar a qualidade de um lote.

Uma das etapas do beneficiamento de sementes que pode ser amplamente utilizada € o
sistema de pré-limpeza e o uso da mesa densimétrica. Este equipamento tem sido
rotineiramente empregado para separar 0s grdos por peso especifico, com eficiéncia para
vérias espécies. A grande vantagem destas tecnologias é a utilizacdo de ingredientes de
diferentes qualidades na formulagéo de ragdes, permitindo que animais mais jovens, que sdo
mais sensiveis por ndo terem seu trato gastrointestinal totalmente desenvolvido, tenham dietas
com ingredientes de mais alta qualidade, exemplo, fracdo de densidade alta (FDA).

Porém, estudos devem ser realizados com o objetivo de verificar a utilizacdo das
diferentes fragdes de milho obtidas pela mesa densimétrica na alimentacdo de poedeiras
comerciais, ja que ndo se encontra na literatura dados sobre o desempenho destes animais pela
diferenca na densidade dos milhos estratificados por essa mesa em sua alimentacao.

A mesa densimétrica ou gravimétrica € uma maquina selecionadora e classificadora de

gréos ou sementes que separa os produtos por peso especifico, onde os elementos mais leves
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flutuam em uma camada de ar proporcionada por ventiladores combinados com movimento
vibratorio da mesa. Sua funcdo € eliminar impurezas, grdos danificados, mal formados, ndo
maduros ou partidos (GREGG e FAGUNDES, 2005).

Consiste essencialmente de uma armacdo ajustavel, metélica, recoberta por uma
superficie porosa de pano (algoddo) ou de tela de arame, que permite a passagem do ar através
de suas malhas. O corpo de ar é uma peca fechada, onde estdo localizados os ventiladores, que
impelem o ar criando uma pressdo uniforme de baixo para cima, em toda a superficie da
mesa. A coluna de ar produz uma estratificacdo formando zonas verticais de graos pesados na
parte inferior da camada, os mais leves na superior e 0s de peso médio na intermediaria. Para
que isso aconteca a mesa de gravidade tem regulagens que a fazem inclinar em duas posigdes
(inclinagdo longitudinal e lateral), bem como um movimento oscilatério variavel (GREGG e
FAGUNDES, 2005). Na Figura 3 podem-se verificar suas partes externas.

Armagcdo ajustavel, que o
operador regula na
inclinacdo desejada.

Armagcdo estatica da mesa
densimétrica

Reguladores que permitem graduar o
volume de ar dos ventiladores

Telas ou filtros dos ventiladores

Figura 3: Mesa densimétrica.

Fonte: www.mfrural.com.br

A mesa deve funcionar com duas agGes importantes, para atingir uma separacao
perfeita. A primeira é a acdo estratificadora do ar (separacdo em camadas ou estratos), a
medida que as sementes sao alimentadas na superficie da mesa, entram na corrente de ar que
vem da parte inferior do equipamento e atravessam toda a superficie perfurada da mesa. Esta
corrente de ar é regulada de tal forma que o volume de ar atravessando a camada de sementes
seja suficiente para produzir uma estratificacdo vertical da mesa, ou seja, as sementes mais
leves ficam na parte superior da camada e as mais pesadas embaixo. De acordo com WELCH
(1980), apds a estratificacao, as sementes sao separadas por gravidade devido a inclinagdo do

eixo transversal da maquina, fazendo com que as sementes de diferentes pesos especificos
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movam-se em diferentes direcGes. A area de estratificacdo esta localizada na superficie da
mesa, bem perto do local de alimentacdo da maquina. As sementes devem ser estratificadas

antes de separadas como mostra a Figura 4.

Figura 4: Fluxo dos gréos
Fonte: GREGG e FAGUNDES, 2005, p. 37.

A sequéncia normal em uma linha de beneficiamento é a seguinte:
1°) Pré — limpeza: remove as impurezas maiores e menores que as sementes;
2°) Méquina de ar e peneira: aumenta as condi¢Bes de pureza e germinagdo, removendo 0s
materiais maiores e menores que as sementes, bem como o material leve;
3°) Separacéo por comprimento e/ou espessura e largura;
4°) Mesa densimétrica (separacao pelo peso especifico da semente).

Para uma boa classificacdo é necessario que as sementes sejam aproximadamente de
mesmo tamanho. Isto é condicdo primordial, porquanto a separagdo sO serd possivel se
baseada na diferenca de peso especifico (GREGG e FAGUNDES, 2005, p. 21)

Segundo BAUDET e MISRA (1991), utilizando a mesa de gravidade para separar
grdos de milho em fragOes pesadas (39%), meio-pesadas (30%), meio-leves (24%) e leves
(7%), concluiram que as fracBes pesadas foram significativamente melhores em pureza, danos
mecanicos e densidade. As sementes das fracbes mais leves apresentaram os piores resultados
quanto a todos os atributos fisicos (peso volumétrico, pureza, danos mecanicos e injarias no
pericarpo das sementes) e fisioldgicos (germinacao padrdo, germinagdo a frio e emergéncia a
campo), enquanto as sementes classificadas como meio-leves apresentaram, em todos 0s
atributos, serem similares as sementes que ndo foram beneficiadas na mesa de gravidade.
Segundo os autores, a fragdo leve ndo atingiu os requerimentos minimos de qualidade para ser

considerada semente, devendo ser descartada para esse propoésito.
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2.3 0S FUNGOS E A ALIMENTAGCAO ANIMAL

Os fungos sdo microorganismos eucaridticos que se encontram amplamente
distribuidos no solo, na 4gua, em alimentos, nos vegetais, em detritos em geral, em animais e
no homem. Em sua maioria sdo aerdbios obrigatorios, com excecdo de certas leveduras
fermentadoras anaerobias facultativas, que podem se desenvolver em ambiente com oxigénio
reduzido ou mesmo na auséncia deste elemento. N&o possuem mecanismos quimicos
fotossintéticos ou autotrdficos para producéo de energia ou sintese de constituintes celulares.
Os fungos absorvem oxigénio e desprendem anidrido carbonico durante seu metabolismo
oxidativo, sendo que alguns fungos podem germinar muito lentamente em meio com pouco
oxigénio. O crescimento vegetativo e a reproducdo assexuada ocorrem nessas condigoes,
enquanto a reprodugdo sexuada se efetua apenas em atmosfera rica em oxigénio
(GOMPERTZ et al., 2004).

A nutricdo da maioria dos fungos da-se por absor¢do, processo, no qual enzimas
adequadas hidrolisam macromoléculas, tornando-as assimilaveis através de mecanismos de
transporte. As principais enzimas encontradas nos fungos séo lipases, invertases, lactases,
amilases e proteinases. Ha fungos que tém a capacidade de hidrolisar substancias orgénicas
complexas como quitina, 0sso, couro e materiais plasticos. Para o seu desenvolvimento, 0s
fungos exigem, de preferéncia, carboidratos simples como a D-glicose, entretanto, outros
aclicares como a sacarose, maltose e fontes de carbono mais complexas como amido e
celulose podem também ser utilizadas (GOMPERTZ et al., 2004).

Os fungos crescem e proliferam bem em cereais, principalmente amendoim, milho,
trigo, cevada, sorgo e arroz, em que geralmente encontram um substrato altamente nutritivo
para seu desenvolvimento (DILKIN, 2002).

A umidade juntamente com a temperatura sdo os fatores fundamentais para o
crescimento fangico e influenciam diretamente na quantidade de micotoxinas produzidas. A
umidade dos cereais abaixo de 13% dificulta o desenvolvimento de praticamente todos 0s
fungos. O incremento do teor de umidade leva ao crescimento fungico, atingindo uma fase
exponencial aos 16% (DILKIN, 2002).

Conforme DILKIN et al. (2000), em estudos com cereais estocados, os fatores mais
importantes para o crescimento de fungos toxigenos do género Aspergillus e a producéo de
aflatoxinas sdo a temperatura de armazenamento, a umidade relativa do ar e do substrato.
Umidade relativa de 80 a 85%, com 17% de umidade dos cereais e temperatura de 24 a 35 °C

sdo condicbes Otimas para a producdo de aflatoxinas. Os mesmos autores avaliaram a
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microbiota fungica e a producdo de aflatoxinas de cinco diferentes hibridos de milho e
observaram que 38% do milho recém-colhido apresentavam acdo degenerativa, sendo 26,7%
por agdo de insetos e 11,3% por agéo de fungos.

O crescimento fangico dificilmente ocorre em cereais que apresentam umidade
inferior a 12%. Entretanto, em ragdes, 6timas condi¢des para a producéo de aflatoxinas foram
encontradas com umidade de 10 a 13% do substrato, 79 a 89% de umidade relativa do ar e
temperaturas de 19 a 27 °C. (JONES et al., 1982, p. 864).

A avaliagdo da porcentagem de umidade é empregada na rotina de controle de
produtos destinados & alimentagdo animal. Porém, a medida mais correta para a avaliagdo da
agua destinada ao crescimento fungico é dada pela avaliacdo da atividade de &gua (aw), que é
definida como a relagdo entre a tensdo do vapor de agua no substrato em relacdo & agua pura,
sob a mesma pressdo e temperatura. Em outras palavras é a &gua disponivel para as trocas
metabolicas dos fungos (MALLMANN e DILKIN, 2007).

LAZZARI (1993) condiciona como principais fatores para o desenvolvimento de
fungos a presenca de umidade nos grdos em niveis superiores a 13%, o aumento da
temperatura por vérios fatores como, por exemplo: falta de aeracdo, aquecimento pelo sol,
entre outros. Indica como Gtima faixa de temperatura para crescimento de fungos entre 25 a
35 °C. Tempo de armazenamento, grau de contaminagdo, impurezas, presenca de insetos e
condicdes fisicas dos grdos ou sementes também s&o fatores predisponentes ao aparecimento
de fungos das mais diferentes espécies segundo o autor.

Os fungos para se desenvolver, e produzir as micotoxinas, necessitam de condigdes
favoraveis. Além do fator umidade que € considerado o mais relevante ha outros fatores que
devem ser considerados (DINIZ, 2002, p. 29).

1) Umidade: a auséncia de agua disponivel no alimento evita o crescimento de fungos;
por isso, deve-se evitar situagdes em que os alimentos sejam armazenados em condicdes de
elevada umidade;

2) pH: os fungos crescem em uma faixa de pH que varia de 2 a 8. As aflatoxinas
possuem crescimento 6timo na faixa de pHde5a 7,

3) Composicdo quimica do alimento: em geral, alimentos com alto teor de
carboidratos sdo mais favoraveis as altas producdes de aflatoxinas do que oleaginosas (com
excecdo do amendoim). Presenca de glicerina e tragos de metais como Mo, Zn, Mg e Fe
favorecem a formac&o de toxinas. A producéo de aflatoxina é favorecida por concentracéo de

NaCl de 1,0 a 1,5%, diminuindo com 0 aumento da concentragao;
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4) Potencial REDOX: os fungos sdo energeticamente aerdbicos e, assim, qualquer
modificacdo na atmosfera podera influenciar a producgdo da toxina, embora, o Aspergillus
flavus a 50° C pode crescer em presenca de 20% de CO», durante 14 dias em elevada umidade
relativa. CondicOes de atmosfera reduzida de oxigénio retardam o crescimento de fungos e
podem chegar a inibir completamente o seu desenvolvimento;

5) Temperatura: as diversas espécies de fungos apresentam diferentes faixas de
temperatura em que é possivel o seu desenvolvimento. A temperatura Otima para o
crescimento geralmente é a temperatura de mais alta produgdo da toxina. Em geral, a
temperatura 6tima € de 20 a 30 °C, podendo-se considerar a temperatura minima de 3 a 7 °C.
Se durante o armazenamento de produtos agricolas, a temperatura for baixa, os fungos
psicrofilos (que se desenvolvem a baixas temperaturas) poderdo crescer, e com isso elevar a
temperatura em determinados pontos, oferecendo condi¢bes propicias para a contaminagao
secundaria;

6) Interacdo Microbiana: fungos toxigénicos raramente ocorrem s6s em alimentos
naturais; eles coexistem com outros fungos e algumas leveduras e bactérias.

Um sistema de secagem e armazenamento existente também contribui para evolugdo
do problema em condigdes onde a temperatura da massa de grdos no interior dos silos em
muitos casos supera os 18 °C recomendados, permitindo um crescimento flngico intenso,
especialmente pela deficiente aeragdo na maioria das unidades armazenadoras que, devido ao
excesso e ma distribuicdo das impurezas ndo séo efetivas no controle de pontos de calor nas
massas de gréos.

LAZZARI (1993) lista como as principais alteragdes dos alimentos e ra¢des pela agdo
de fungos:

1) Alteraces fisicas e organolépticas: com diminuicdo da fluidez dos alimentos,
formacéo de “grumos” e descoloracéo, além de producgdo de cheiro e sabor caracteristico;

2) Perda de valor nutritivo: por degradacdo de proteinas, gorduras, carboidratos e
alteragdes nas vitaminas e aminoacidos contidos nos alimentos;

3) Aumento da temperatura e umidade: produzidos pelo metabolismo fungico,
precedendo o desenvolvimento de bactérias e perda sensivel de qualidade;

4) Produgdo de metano e outros gases combustiveis: podendo determinar acidentes
como explosdes ou combustéo dos alimentos estocados;

5) Producéo de micotoxinas: com prejuizo e inutilizacdo dos alimentos e efeitos

nocivos sobre os animais que venham a ingeri-los.
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A perda de matéria seca (MS) dos grédos é um dos danos mais sérios causados por
fungos, pois é devida & perda de nutrientes, principalmente gordura, com conseqlente
diminuicdo no valor energético, comum em produtos armazenados com avancado
desenvolvimento de fungos.

Esse efeito pode facilmente ser observado através da perda de peso especifico dos
gréos, que pode chegar até 50% quando o ataque é intenso de acordo com LAZZARI (1993).
Esse mesmo autor cita uma perda de até 7% de MS em milhos contaminados por fungos
estimando a perda energética em 100 a 150 kcal/kg e 2 a 3% no teor de Oleos e proteina

quando da ocorréncia de 10 a 15% de milhos danificados por fungos.

2.4 MICOTOXINAS

Micotoxina é o termo usado para descrever substancias toxicas secundérias formadas
durante o crescimento de fungos, o que esti associado a mudangas na natureza fisica do
alimento, no sabor, odor e aparéncia. O termo micotoxina abrange uma diversificada série de
compostos, originarios de diferentes precursores e vias metabdlicas, reunidos segundo o grau
e tipos de toxicidade ao homem e aos animais superiores (DINIZ, 2002, p. 17). Sdo de
natureza heterogénea e com variados principios farmacoldgicos, que podem atuar sobre o
organismo animal prejudicando o seu desempenho e desenvolvendo alteracbes patoldgicas
graves (MALLMANN e DILKIN, 2007).

O envenenamento por micotoxinas é chamado de micotoxicose. Nos Ultimos anos, as
micotoxicoses tém recebido especial atencdo devido as enormes perdas que vém causando na
avicultura mundial (DINIZ, 2002, p. 17).

Os cereais que constituem a dieta das aves, certamente, sdo o principal substrato para o
crescimento dos fungos. Porém, nem todo o cereal infestado por fungos est4 necessariamente
contaminado por micotoxinas, uma vez que a producdo e concentragdo dessas substancias sao
determinadas por efeitos combinados das espécies de fungos presentes, temperatura e
umidade do grdo. Quando as micotoxinas estdo presentes na dieta, varios fatores associados a
espécie animal, concentracdo e natureza da toxina vdo determinar o efeito no organismo
exposto e essas substancias (RAMAKRISHNA et al.; 1996).

O crescimento fangico e a producdo de micotoxinas em cereais podem ocorrer em
diversas fases do desenvolvimento, maturagdo, colheita, transporte, processamento,

armazenamento dos grdos. Por isso, a redugdo da umidade dos cereais através da secagem é
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de fundamental importancia para reduzir os niveis de contaminagdo (MALLMANN e
DILKIN, 2007).

As micotoxicoses implicam em enormes perdas de ordem econdmica, sanitéria e
comercial. O maior problema se atribui aos danos relacionados com os diversos 6rgdos e
sistemas dos animais, implicando na reducdo do rendimento produtivo dos mesmos. As
manifestacGes agudas ocorrem quando os individuos consomem doses moderadas a altas de
micotoxinas. Podem aparecer sinais clinicos e um quadro patoldgico especifico, dependendo
da micotoxina ingerida, da suceptibilidade da espécie, das condi¢des individuais do
organismo e a interagcdo com outros fatores (DILKIN, 2002).

As lesdes dependem de cada micotoxina, sendo as mais encontradas: hepaticas,
hemorragias, nefrites, necroses da mucosa digestiva e finalmente, morte. As micotoxinas
cronicas sdo as mais frequentes, ocorrem quando existe um consumo de doses moderadas a
baixas. Nestes casos, 0s animais apresentam um quadro que se caracteriza pela reducéo da
eficiéncia reprodutiva, pior conversao alimentar, reducdo da taxa de crescimento e o ganho de
peso. Este quadro s se detecta mediante cuidados especiais ou através de um programa de
analises de micotoxinas presentes na alimentacdo (DILKIN, 2002).

Dentro das espécies fangicas, existem cepas com maior ou menor capacidade de
producdo de micotoxinas. Pode-se dividir as principais micotoxinas em trés grupos: as
aflatoxinas, produzidas por fungos do género Aspergillus como A. flavus e parasiticus, as
ocratoxinas, produzidas por Aspergillus ochraceus e diversas espécies do género penicillium;
e as fusariotoxinas, que possuem como principais representantes 0s tricotecenos, as
zearalenona e as fumonisinas, produzidas por diversas espécies do género Fusarium
(MALLMANN e DILKIN, 2007).

Os géneros mais importantes na area de micotoxinas, como Penicillium sdo de
importancia maior nas regides temperadas, Aspergillus nas tropicais, enquanto que Fusarium
se encontra mais associado a condigdes climaticas frias. Apesar de fungos, do género
Fusarium, estar associados as zonas frias, merece aten¢do o fato do Fusarium moniliforme,
produtor de fumonisinas, estar associado a regides tropicais (MALLMANN e DILKIN, 2007).

A estrutura quimica das micotoxinas confere, a cada uma destas substancias,
caracteristicas de acéo sobre determinados sitios celulares. Na Tabela 3, encontram-se 0s

principais 6rgdos afetados pelas mesmas.
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Tabela 3: Micotoxinas e 6rgdos de lesdo principal.

Micotoxina Orgdo

Aflatoxina Figado e rins
Ocratoxina A Rins e figado

Toxina T-2 Mucosa e pele

DON Aparelho digestivo
Fumonisinas Aparelho respiratorio

Fonte: MALLMANN e DILKIN, 2007.

A natureza insidiosa das micotoxinas torna o diagndstico clinico uma tarefa
extremamente complicada para o técnico. Segundo MALLMANN e DILKIN (2007), as
principais razodes séo:

1) Micotoxinas ocorrem em concentragdes extremamente baixas (ppb= pg/kg ou ppm
= mg/kg), dificultando sua determinagdo correta pelos processos de andlise e, especialmente,
pela dificuldade de amostragem;

2) Na maioria das vezes, quando se estabelece a suspeita de intoxicacdo, o alimento
ndo esta mais disponivel para avaliar o fator determinante;

3) Os sinais clinicos, quando presentes, sdo extremamente vagos, pressupondo
condigdes cronicas. Muitas vezes, 0 que se percebe sdo apenas problemas como baixo
desempenho, ou susceptibilidade maior a doengas infecciosas;

4) A ocorréncia esporadica, muitas vezes sazonal, das micotoxicoses; a dificuldade de
identificacdo dos sinais clinicos, quando a intoxicagdo ndo for aguda, dificulta o diagndstico
clinico de rotina.

Para o diagnostico de uma micotoxicose “pura”, alguns aspectos devem ser,
obrigatoriamente, observados como: a doenga sempre estara relacionada ao alimento; ndo é
uma enfermidade contagiosa; a doencga néo € transmissivel; quando o alimento contaminado é
removido, na maioria das vezes 0s animais mostram sinais visiveis de recuperagdo; a
micotoxina identificada, comprovadamente produz sinais clinicos compativeis como 0s
apresentados pelos animais, e, a doenca pode ser reproduzida quando o alimento &
administrado a outros animais clinicamente sadios (MALLMANN e DILKIN, 2007).

As micotoxinas de maior importancia para a producéo avicola no territorio brasileiro
sdo as aflatoxinas, seguidas pelas fumonisinas e as deoxinivalenol (DON). Para essas trés
micotoxinas, a positividade supera 40%, assim, pouco menos da metade de todos os alimentos
analisados no Brasil apresentam contaminagdo devido a estes contaminantes, segundo a
LAMIC (2010).
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A Tabela 4 mostra os resultados obtidos por GONCALVES et al. (2001) em analises
realizadas no periodo de 1989 a 1999 com commodities contaminadas, verificando que do
total de amostras analisadas, 18% apresentaram algum nivel de contaminagdo, 46% do total
das analises eram de racBes para animais de criacdo e domesticos (cées, gatos e outros), dos
quais 17% apresentaram contaminagdo por uma ou mais micotoxinas em teores variaveis,
com alguns destes valores fora dos limites estabelecidos pela legislagdo. A aflatoxina foi a
micotoxina mais encontrada nas amostras contaminadas e, em muitos casos, 0S teores

encontrados foram acima do permitido.

Tabela 4: Concentracdo de micotoxinas em milhos e ragcdes contaminadas (Adaptagéo).

Alimento e/ou ragdo Micotoxina Concentragéao
Milho Aflatoxinas 0,15 -221,49 ppb
Aflatoxinas + Ocratoxina A Aflatoxina: 57,0 ppb
Ocratoxina A: 24,5 ppb
Aflatoxinas + Zearalenona Aflatoxina: 68,5 — 70,7 ppb
Zearalenona: tragos — 1.075,0 ppb
Fumonisinas 2,98 - 78,5 ppm
Racdo Aflatoxinas 0,40 - 685,5 ppb
Ocratoxina A 8,2 — 791,90 ppb
Zearalenona 33.511,18 ppb
Fumonisinas 0,31 -157,9 ppm

Fonte: GONCALVES et al. 2001, p. 18.

2.5 COMPOSICAO DO OVO

O ovo é um alimento de alto valor nutritivo, estimando-se em 96% seu valor
bioldgico. Um recipiente bioldgico perfeito que contém material orgénico e inorganico em sua
constituicdo, sendo composto por quatro partes principais: gema, clara ou albumen,
membranas da casca e casca (BETERCHINI, 2003).

A casca representa de 8 a 9% do peso do ovo fresco, contendo 90% de minerais dentro
de uma estrutura ou matriz organica. Do total mineral, 98% é calcio na forma de cristais.
Fasforo e magnésio estdo em pequenas quantidades, e se encontram tracos de Na, K, Zn, Mn,
Fe e Cu. Sua estrutura basica € muito semelhante em todas as espécies avicolas (MATEOS e

COREN, 1991). Caracteriza-se por estar constituida de seis camadas, que de dentro para fora
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sdo as seguintes: membrana testacea interna, membrana testacea externa, nicleo mamilar,
camada mamilar, camada esponjosa e cuticula (DE BLAS e MATEQS, 1991).

Cada uma destas membranas esta forrada por uma superposicéo de varias camadas de
fibras protéicas cruzadas, que estdo fortemente ligadas uma a outra, exceto em nivel da
camara de ar (SAUVEUR, 1993). A camara de ar, normalmente localizada na parte mais larga
do ovo, é formada pelo espago entre as membranas interna e externa da casca. Esse espaco é
preenchido por ar logo apds a postura do ovo, em conseqiiéncia da formagdo de vécuo
provocado pelo gradiente de temperatura do corpo da ave (40 °C) e o meio ambiente
(GONZALES, 2000).

O albimen constitui 60% do peso do ovo e contem 88% de agua. O restante (12%) séo
proteinas, grande parte das quais possuem atividade antimicrobiana. A ovoalbumina constitui
75% da proteina do albimen, encontrando-se também as proteinas ovomucina, conalbumina,
avidina e lisozima (BODDEN, 1986).

O albimen é constituido de uma justaposicdo de quatro zonas fisicamente diferentes:

1) Albamen fluido externo: 23% do total do albdmen (cerca de 8g) e estad em contato
com as membranas testaceas. Quando o ovo se rompe sobre uma superficie plana, este
albumen é, precisamente, o que se estende com rapidez;

2) Alblmen denso: 57% do total do albimen e encontra-se unido aos dois extremos do
ovo. Apresenta um aspecto de gel;

3) Albimen fluido interno: 17% do total do albimen e encontra-se localizado entre o
albimen denso e a gema;

4) Chalazas: 3% do total do albumen que é uma espécie de filamentos dispostos em
espiral, que vao desde a gema até os dois pdlos do ovo, e atravessam o alblmen denso.
Colaboram para manter o blastodisco em posigdo superior, uma vez que sustentam a gema no
centro do ovo e se enrolam em sentido inverso. Desta maneira, quando uma enrola a outra se
desenrola, servindo para manter a gema em uma posicao estabilizada (PARDI, 1977).

A proporgdo com que estas zonas aparecem varia em funcdo do peso do ovo. Quando
0 peso do ovo aumenta com a idade, também aumenta a presenca de albiumen denso, enquanto
que o albmen fluido interno diminui (SAUVER, 1993).

A gema constitui em média 30% do peso do ovo. Seu contelldo em matéria seca é de
50%, do qual 65% séo lipideos e o restante proteinas. Os principais lipidios da gema séo
triglicerideos (63%), seguidos de fosfolipidios (30%), com pequenas quantidades de
colesterol (5%) e acidos graxos livres (1%). Os principais acidos graxos da gema sdo o oléico
(44%) e o palmitico (26%) (DE BLAS e MATEQOS, 1991).
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Por meio da centrifugagdo podem separar-se em trés fracdes os constituintes da gema:

1) Uma fracdo lipoprotéica de baixa densidade, a lipovitelina de baixa densidade, que
contém 90% de lipidios, sendo a quase totalidade de triglicerideos. Esta fracdo representa,
aproximadamente, 2/3 da matéria seca da gema;

2) Uma fracéo de maior densidade que sedimenta em forma de granulos, constituindo
23% da matéria seca total. Contém a totalidade da fosvitina, assim como as lipoproteinas de
alta densidade. Estas lipoproteinas apresentam 18% de lipidios, na forma de triglicerideos e
fosfolipidios;

3) Uma fracdo de proteinas sollveis que contém, principalmente, as livetinas e alguns

tracos de outras proteinas séricas (ROCA, 1984).

2.6 PARAMETROS DE QUALIDADE DOS OVOS

A qualidade do ovo pode ser definida como sendo o conjunto de caracteristicas
responsaveis pela aceitacdo do produto no mercado. De acordo com o decreto 55.585 do
MAPA (1965) citado por ENGLERT (1974), um bom ovo para o comércio ndao deve
apresentar ranhuras, rachaduras, regides concavas ou convexas, sujeiras (excretas, penugens,
maravalha aderida, etc.), enrugamentos, pontos de acUmulo de calcario na casca,
deformidades e desuniformidades.

A qualidade interna dos ovos pode ser avaliada por analises fisicas, quimicas e
microbioldgicas dos seus constituintes de maior importancia, tais como o albumen, gema e
casca. As principais varidveis relativas ao albimen sdo: a) unidade de Haugh, fluidez (por
posicionamento da gema em relacdo ao albumen e/ou determinacdo da matéria seca do
albumen); pH; indice de albumen e porcentagem; as relativas & gema sdo: b) altura;
porcentagem; indice de gema, pH e cor e as relativas a casca sdo: indice de casca,
porcentagem e espessura (FERNANDES et al.; 1983). Além disso, utilizam-se as analises de
determinagdo dos solidos totais e analises quimicas de proteina bruta e extrato etéreo, tanto no
albumen quanto na gema (CAMPOS e NUNES, 1981).

A queda na qualidade interna dos ovos pode ser provocada por inimeros fatores,
dentre os quais, a idade da ave e o genotipo, os efeitos ambientais, o efeito nutricional e os
fatores relativos ao processo de estocagem (temperatura, umidade relativa, lavagem e
protecdo das cascas, acondicionamento dos ovos e tempo de armazenagem) (WILLIANS,
1992).
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A qualidade da casca sendo analisada pela gravidade especifica (GE) dos ovos
apresenta relacdo direta com o porcentual de casca, podendo ser utilizada como método
indireto na determinacdo de sua qualidade. ABDALLAH et al. (1993), estudando a relagéo
entre a porcentagem de ovos quebrados e a gravidade especifica, observaram que a
porcentagem de ovos trincados decresce com o0 aumento da GE, resultando em uma
correlacdo negativa (r = -0,96) entre as varidveis. Segundo os autores, para cada aumento de
0,001 na GE, a porcentagem de ovos quebrados decresceu em 1,266%. Na determinagdo da
GE, o método da imersdo dos ovos em solucdo salina (ISS) tem sido o mais utilizado.
Entretanto, 0 método que se baseia no principio de Arquimedes tem sido aplicado com bons
resultados (HAMILTON, 1982; THOMPSON e HAMILTON, 1982; HEMPE et al., 1988).

Ovos frescos e com qualidade apresentam o pH neutro e clara limpida, transparente,
consistente, densa e alta, com pequena porgdo mais fluida (MURAKAMI et al.; 1994). Com
relacdo ao pH da gema, este € acido, tendendo a neutralizar-se a medida que o tempo de
armazenagem aumenta, independentemente da temperatura a que 0s ovos sdo submetidos
FERNANDES et al. (1983).

Dentre os atributos sensoriais, a cor tem sido relacionada como indicador de
qualidade, exercendo papel importante no que se refere a aceitacdo pelos consumidores
(OLIVEIRA, 2004). Para se determinar a cor da gema do ovo, sdo utilizados &bacos
colorimétricos ou espectrofotdmetros portateis. No Brasil, utiliza-se, com freqliéncia, o dbaco
de Roche®, com escala variando de 1 a 15.

A anélise sensorial é um campo muito importante na inddstria de alimentos, tendo em
vista que a qualidade sensorial contribui para a determinagdo da aceitagdo e sucesso de um
novo produto (MEILGAARD et al, 2006). Esta avaliagdo é realizada através dos drgdos dos
sentidos, visdo, gosto, olfato, tato e audicdo (ABNT, 1993), através de metodologia
apropriada.

Na literatura cientifica, sdo relatadas algumas avaliagcdes sensoriais de ovos cozidos,
estudando o efeito da adi¢do de ingredientes na racdo de alimentagdo das poedeiras sobre a
qualidade dos ovos, tais como 6leos vegetais (SANTOS, 2005), niveis de pigmentantes
(LAGANA et al., 2008; MEDEIROS et al., 2007), niveis de linhaca e vitamina E (LEESON
et al., 1998), vitaminas E e C (FRANCHINI et al., 2002), como também avaliacdo sensorial

de ovos de codornas em fungéo do nivel de pigmentantes (MOURA, 2008).
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Valores nutricionais do milho de diferentes Qe_nsidades na alimentacgéo de poedeiras
comerciais
RESUMO - O experimento objetivou determinar os valores de energia metabolizavel
aparente (EMA), energia metabolizavel aparente corrigida pelo balan¢o de nitrogénio
(EMAN), coeficiente de metabolizabilidade aparente da energia bruta (CMAEB), composicéo
nutricional, densidade (kg/m®), classificacéo e presenca de micotoxinas das diferentes fragdes
de milho. Para a determinacdo de EMA e EMAn foi utilizado o método de coleta total de
excretas com poedeiras Hy Line com 15 semanas de idade, em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro dietas experimentais e uma dieta-referéncia, cada uma com cinco
repeticdes de trés aves. Os alimentos foram milhos de diferentes densidades estratificados em
mesa densimétrica designados por: MDA (milho de densidade alta), MDI (milho de
densidade intermediaria), MDB (milho de densidade baixa), MDT (30% MDA, 60% MDI e
10% MDB). Cada alimento substituiu em 40% a racdo-referéncia na matéria natural. Os
perfis de aminoécidos totais e digestiveis foram estimados pelo NIRs, as densidades foram
determinadas pela metodologia do peso hectolitrico e para as classificaces foram utilizados
os padrdoes do MAPA. A presenca de micotoxinas foi analisada por “kit” ELISA marca
Neogen®. Os valores de EMAn (kcal/lkg na MN), CMAEB (%), densidade (kg/m®) e
incidéncia de defeitos (%) foram: 3467; 3340; 3217 e 3385 kcal/kg de EMAn, 87,4; 85,3;
83,7 e 87,4% de CMAEB, 818,61; 698,13; 681,80 e 736,39 kg/m3 de densidade e 12,61;
35,13; 96,16 e 34,69% de incidéncia de defeitos para: MDA; MDI; MDB e MDT,
respectivamente. A classificagdo mostrou maiores incidéncias de grdos quebrados e
impureza/fragmentos no MDB, este milho também apresentou maior valor em todos os
aminodcidos totais e digestiveis, com maior intensidade para o triptofano. Os milhos e racdes
experimentais apresentaram baixos niveis de aflatoxina e T-2 de acordo com os limites
maximos recomendados pela legislacdo brasileira para aflatoxina (<20ppb) e pesquisas
cientificas realizadas pelo laboratorio de analises micotoxicoldgicas de Santa Maria para T-2
(<100ppb). Fragdes de milho de diferentes densidades sdo variaveis quanto ao EMAn e perfil
de aminodcidos digestiveis, indicando a necessidade de corre¢bes nutricionais para a
formulacédo de racdes de custo minimo. Equacdes de predi¢do do valor energético devem ser
elaboradas para que seja realizada a correcdo da matriz nutricional. A mesa densimétrica

pode contribuir para a melhoria da qualidade dos gréos.

Palavras-chave: coeficiente de metabolizabilidade; composicdo bromatoldgica; energia

metabolizavel; mesa densimétrica.
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Nutritional values of corn with different densities in the fed to laying hens

ABSTRACT - The experiment was conducted to determine the values of apparent
metabolizable energy (AME), apparent metabolizable energy corrected by nitrogen balance
(AMEN), apparent metabolizable energy coefficient (AMEC), nutritional composition, density
(kg/m®), classification and mycotoxins of different corn fractions. To determine the AME and
AMER, it was used the method of total collection excreta with hens Hy Line and 15 weeks of
age. In a completely randomized design with four experimental diets and one reference diet,
each one with five replicates of three hens. The food was corn fractions with different
densities and stratified in gravity table called: MDA (high density corn), MDI (medium
density corn), MDB (low density corn), MDT (30% MDA, 60% MDI and 10% MDB). Each
food was replaced with 40% reference diet in the natural matter. The profiles of aminoacids
total and digestible were estimated by NIRs. Densities were determined by the method of
hectoliter weight and classifications were used by standards of MAPA. The presence of
mycotoxins was examined by ELISA kit brand Neogen®. The values of AMEn (kcal/kg in
MN); AMEC (%); density (kg/m®) and incidence of defects (%) were: 3467, 3340, 3217 and
3385 kcal/kg of AMENn, 87.4; 85.3, 83.7 and 87.4% of AMEC, 818.61, 698.13, 681.80 and
736.39 kg/m3 density and 12.61, 35.13, 96.16 and 34.69 % incidence of defects to: MDA,
MDI, MDB and MDT, respectively. The classification showed highest incidences of broken
grains and impurity/fragments in the MDB, and this corn fraction also showed a highest value
in all digestible aminoacids, with highest intensity for the tryptophan. The corn fractions and
experimental diets had lowest levels of aflatoxin and T-2 according to the maximum limits
recommended by the Brazilian legislation for aflatoxin (<20 ppb) and scientific research
performed by the laboratory mycotoxicological Santa Maria for T-2 (<100ppb). Corns
fractions with different densities vary in AMEn and profiles digestible aminoacids, indicating
the need for corrections to the nutritional formulation of least cost. Equations of prediction in
the energy should be developed to review the mistakes of nutritional matrix. The gravity table

can contribute in the improvement of grain quality.

Keywords: metabolizable coefficient; chemical composition; metabolizable energy; gravity
table.
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1. Introducéo

Dietas comumente usadas na avicultura de postura ttm o milho como principal
ingrediente e fonte de energia. A energia é um dos fatores nutricionais que interfere
diretamente no desempenho das aves, sendo considerada também um dos elementos mais
onerosos das ragBes avicolas. Assim, para maior precisdo na formulaco de racdes, torna-se
necessario estimar o correto valor de energia metabolizavel dos alimentos.

Segundo LIMA (2001), no Brasil o mercado de milho valoriza pouco a qualidade, pois
0 pagamento diferenciado, premiando este atributo, é pouco significativo. O que estd a venda
é a quantidade e ndo a qualidade (valor nutricional, auséncia de micotoxinas, entre outros).
Porém, os grdos de ma qualidade, o valor nutricional, podem ter alteragdo da composicdo
quimica, diminuicdo da biodisponibilidade de alguns nutrientes, presenca de fatores
antinutricionais e proliferagdo de fungos com ou sem a produgdo de micotoxinas
(ROSTAGNO, 1993).

Um problema a ser considerado € que, as ragdes sdo formuladas com base nos valores
descritos em tabelas de composicdo de alimentos. Contudo, a composi¢do média do milho nas
tabelas pode diferir da composicdo do milho utilizado e, conseqlientemente, as dietas
fornecidas podem extrapolar as exigéncias nutricionais dos animais.

Neste contexto, tem-se buscado constantemente a formulacdo de ragGes mais
eficientes e economicamente vidveis e 0 aumento de pesquisas envolvendo a composicgao
quimica e os valores de digestibilidade dos nutrientes do milho. O conhecimento dos valores
de composicdo quimica e da digestibilidade de nutrientes constitui a melhor forma de
balanceamento de ragdes (SANTOS et al., 2005, p. 232).

O conhecimento da composi¢do quimica e dos valores energéticos do milho pode
permitir a elaboragéo de equagdes de predicdo que permitam estimativas mais exatas do valor
energético do milho a partir de sua composicdo quimica, classificacdo e densidade. Dessa
forma, o objetivo neste estudo foi determinar os valores de energia metabolizavel aparente
(EMA), energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN),
coeficiente de metabolizabilidade da energia (CMAEB), composi¢cdo quimica, densidade
(kg/m®), classificagdo dos grios (MAPA) e a presenca de micotoxinas de diferentes fracdes de
milho obtidas por estratificacdo através da mesa densimétrica, na alimentacdo de poedeiras

comerciais.
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2. Materiais e Métodos

2.1. Ensaio de Metabolismo

O experimento foi realizado no setor de Avicultura da Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro - UENF, no municipio de Campos dos Goytacazes, RJ, no
periodo de 15 a 25 de dezembro de 2008.

O ensaio teve duragdo de dez dias, sendo cinco de adaptagdo das aves as instalacdes e
as racOes experimentais, e cinco de coleta total das excretas. O ensaio foi conduzido com 75
poedeiras da linhagem comercial Hy Line W-36 com 15 semanas de idade, com peso de 8809
(x 749), proveniente de granja comercial localizada no municipio de Santa Maria do Jetiba,
ES.

As aves foram alojadas em gaiolas metalicas medindo 0,50x0,40x0,50 m. As gaiolas
continham um comedouro tipo calha e um bebedouro tipo nipple e bandejas para coleta das
excretas. Foram distribuidas trés aves/unidade experimental, com cinco tratamentos e cinco
repeticdes em delineamento inteiramente casualizado. No ensaio foram utilizados quatro
fracbes de milho com diferentes densidades obtidos através de uma mesa densimétrica,
designados por MDA (milho de densidade alta), MDI (milho de densidade intermediéria),
MDB (milho de densidade baixa) e MDT (milho de densidade total - 30% MDA, 60% MDI e
10% MDB) e uma racéo referéncia.

Foram utilizadas cinco dietas experimentais, a dieta referéncia foi formulada a base
de milho e farelo de soja para atender as exigéncias nutricionais das aves com base nas
recomendagtes de ROSTAGNO (2005) e o Manual da Linhagem (HY LINE, 2008). As
dietas experimentais foram compostas pelas diferentes fracdes de milho, que substituiram
com base na matéria natural, 40% da dieta referéncia conforme metodologia descrita por
SAKOMURA e ROSTAGNO (2007).

T1: Dieta referéncia;

T2: 60% dieta referéncia + 40% Milho de densidade total (MDT)

T3: 60% dieta referéncia + 40% Milho de densidade alta (MDA);

T4: 60% dieta referéncia + 40% Milho de densidade intermediéria (MDI);
T5: 60% dieta referéncia + 40% Milho de densidade baixa (MDB).
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As diferentes fragdes de milho foram oriundas da fabrica de ragBes da Reginaves
Inddstria e Comércio de Aves Ltda. (RICA), localizada no estado do Rio de Janeiro. A ragéo

referéncia é apresentada na Tabela 5.

Tabela 5: Composi¢do percentual e quimica da racdo referéncia.

Ingredientes (%)

Milho 75,87
Farelo de soja 19,27
Calcério 2,36
Fosfato Bicalcico 1,65
Sal Comum 0,35
Suplemento mineral e vitaminico ! 0,50
Total 100,00
Composicéo calculada’

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.000
Proteina Bruta (%) 15,00
Lisina digestivel (%) 0,651
Metionina digestivel (%) 0,320
Metionina + cistina digestivel (%) 0,551
Treonina digestivel (%) 0,507
Triptofano digestivel (%) 0,153
Calcio (%) 1,379
Fosforo disponivel (%) 0,400
Sodio (%) 0,158
Cloro (%) 0,256
Acido Linoléico (%) 1,518

% Composicao calculada segundo ROSTAGNO et al. (2005).

! Niveis de garantia por kg do produto: vitamina A — 1.500.000 Ul; vitamina D3 — 500.000 UI; vitamina E — 1.000 mg;
vitamina K3 - 300 mg; vitamina B, (Tiamina) - 200 mg; vitamina B, (Riboflavina) - 900 mg; vitamina B¢ (Piridoxina) -
300 mg; vitamina By, (cobalamina) — 2.000 mcg; acido félico - 100 mg; biotina — 5 mg, niacina — 3.600 mg;
pantotenato de calcio — 1.200 mg; cobre — 1.200 mg; ferro — 6.500 mg; iodo — 240 mg; manganés — 12.000 mg; selénio
— 40 mg; zinco — 9.000 mg; cloreto de colina — 33 g; metionina — 174 g; antioxidante — 1.000 mg e promotor de
eficiéncia alimentar — 4.000 mg.

As dietas foram fornecidas a vontade, pesadas no inicio e final do periodo de coleta
de excretas para quantificar o consumo por unidade experimental.

As excretas foram coletadas em bandejas dispostas sob cada compartimento das
gaiolas e revestidas com material plastico, sendo realizadas duas vezes ao dia, as 9 e 17
horas, evitando fermentagdes fecais, retirando penas, granulos de racdo dentre outros

possiveis contaminantes macroscopicos. O 6xido de ferro a 1% foi utilizado como marcador
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fecal, incluido nas dietas 12 horas antes do inicio das coletas de excretas e 12 horas antes do

término do periodo experimental. Na Figura 5 é apresentado o ensaio de metabolismo.

Figura 5: Etapas do ensaio de metabolismo. (A e B) Fornecimento de racdo e 4gua a vontade
utilizando baldes devidamente identificados; (C) Coleta das excretas, com a
retirada de sujividades; (D) Conservacao de excretas em freezer e (E e F) Analise
de energia (UFRRJ).

Apos as coletas, as excretas foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas
por unidade experimental e mantidas congeladas em freezer (-20°C). Posteriormente,
descongeladas, pesadas e homogeneizadas para retirada de uma amostra de cada unidade
experimental.

As amostras de excretas foram secas em estufa de ventilagdo forcada a 55 °C, por
72h, a fim de promover a pré-secagem e determinar a matéria seca ao ar. As amostras foram
moidas em moinho tipo faca, com peneira de 16 mash com crivos de Imm. As amostras das
racGes experimentais também foram moidas.

Ao final do ensaio, foram realizadas as analises bromatoldgicas dos ingredientes,
racOes e excretas para determinagcdes de matéria seca (MS), nitrogénio total (N) e energia
bruta (EB), de acordo com as metodologias descritas por SILVA e QUEIROZ (2002), no
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Laboratdrio de Zootecnia e Nutrigdo Animal LZNA/CCTA/UENF. As anélises de energia
bruta foram realizadas na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) utilizando
bomba calorimétrica (Modelo Parr 1341) com unidade de igni¢éo acoplada Danon. Soc. IMP.
Equip. Cient. Ltda. Com base nos resultados do consumo de ragdo e producdo das excretas
foi determinada a energia metabolizavel aparente (EMA), energia metabolizavel aparente
corrigida (EMAnN) e coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta (CMAEB) utilizando
as equac0es propostas por MATTERSON et al. (1965).

Durante o periodo experimental foram realizadas mensuracfes diarias de
temperaturas de maxima e minima, utilizando termdmetro marca Incoterm, nos horarios de 9

e 17 horas.

2.2. Analises bromatoldgicas

Para a elaboracdo da matriz nutricional das diferentes fragcdes de milho estudadas
foram realizadas uma série de analises bromatoldgicas no laboratério da FATEC S/A:
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), matéria mineral
(MM), célcio (Ca), fésforo (P) segundo metodologia SILVA e QUEIROZ (2002) e estimada
pelo NIRs — Espectroscopia de Refletincia no Infravermelho Proximo realizada pelo
Laboratdrio CEAN — ADISSEO para matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), fibra bruta (FB), matéria mineral (MM) e amido, assim como para os perfis de

aminodcidos totais e digestiveis das fracdes de milho.

2.3. Classificagéo dos graos

Utilizando os padrdes do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA), foram realizadas andlises fisicas de classificacdo de grdos de trés amostras das
diferentes fracBes no Laboratério de Andlises de Alimentos da Guaraves Alimentos —
Guarabira — PB, considerando: gréos quebrados, ardidos, carunchados e chochos, impurezas
e fragmentos e materiais estranhos. Os resultados da classificacdo foram utilizados para
estimar os valores energéticos das diferentes fragcBes através de equacbes de predicao,
apresentadas na literatura e comparadas aos resultados obtidos no ensaio de metabolismo

energético.



59

2.4. Avaliacéo da densidade

A avaliagdo da densidade das frages de milho foi realizada utilizando a metodologia
do peso hectolitrico utilizando dez repeticBes para cada uma das fragdes no medidor de peso
hectolitrico, modelo The easy-way, fabricado pela Farm-Tec, utilizando balanga Sartorius,
modelo BP4100S, com capacidade maxima de 4100 g. Esses resultados foram importantes
para avaliar a qualidade dos milhos estratificados pela mesa densimétrica, que segrega
fragBes de acordo com a densidade ou peso especifico. Os resultados foram utilizados para
estimar o valor energético através de equagBes de predicdo obtidas na literatura visando

comparar suas qualidades.

2.5. Avaliacéo da presenca de micotoxinas

A presenca de micotoxinas (aflatoxina e tricotecenos — T-2) foi analisada nas
diferentes fragdes de milho e nas ragdes experimentais utilizando “kit” ELISA marca
Neogem no Laboratério de Analises de Alimentos da Guaraves Alimentos — Guarabira — PB.

Para Tricotecenos (T-2), a extracdo foi realizada mediante a diluicdo 1:5 da amostra
em metanol a 50%. As amostras foram homogeneizadas, filtradas e seu pH monitorado. A
realizagdo da analise envolveu o sistema Verotox® baseado em imunoensaio antigeno-
anticorpo. Para aflatoxinas, os substratos resultantes do “kit” ELISA foram submetidos a
leitura a 650 nm na leitora de micropogos Neogen MOD START FAX 303 Plus.

2.6. Analises Estatisticas

O delineamento utilizado foi o modelo inteiramente casualizado e os dados foram
submetidos & analise utilizando o programa computacional de anélises estatisticas SAEG 9.1
(UFV, 2007).

Sendo o modelo apresentado abaixo:
Yij=p+Ei+ej
Y jj = variaveis referentes aos tratamentos i na repeticéo j;

u = média geral das caracteristicas;

E; = efeito dos tratamentos (fracdes de milho)
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ejj = erro aleatorio, associado a cada observacéo.

3. Resultados e Discussao

3.1. Ensaio de metabolismo energético

3.1.1. Ambiéncia

Foram realizadas mediges diarias das temperaturas durante o ensaio no galpdo

experimental. As temperaturas sdo apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6: Temperaturas maxima e minima durante periodo experimental

Periodo experimental (dias)
Temperatura (°C)

Maxima Minima
1 28,0 23,0
2 28,0 24,0
3 29,0 24,0
4 30,0 23,0
5 30,0 23,5
Média 29,0 23,5

As aves, por serem animais homeotérmicos, apresentam a capacidade de manter a
temperatura corporal constante, devido a continua troca de calor com o ambiente. No entanto,
deve-se considerar que o mecanismo somente é eficiente quando a temperatura se encontra
dentro de limites chamados faixa termoneutra.

As condigdes térmicas adversas podem ser muito prejudiciais ao processo produtivo,
principalmente ao se considerar que as aves tém maiores dificuldades em dissipar do que
reter calor. Em temperaturas proximas de 28 °C, a energia para producéo torna-se reduzida, e
a 33 °C torna-se negativa, sendo necesséria a utilizagdo de reservas corporais (LEESON e
SUMMERS, 1991).

O ambiente pode influenciar a fisiologia das aves e a produgdo, a temperatura média
no periodo 26,3 °C ficou dentro da zona de conforto térmico recomendada pela linhagem que
é de 21 a 27 °C (MANUAL HY LINE, 2008, p. 20). Segundo FREEMAN (1988), a faixa de
termoneutralidade para poedeiras situa-se entre 21 e 28 °C. O conforto térmico das aves ndo

deve ser analisado somente pela média da temperatura do periodo, uma vez que as
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temperaturas méaximas do periodo ficaram sempre acima do recomendado, necessitando de

outras varidveis como umidade e ITGU para uma anélise mais precisa.

3.1.2. Valores energéticos dos diferentes tipos de milho

Os valores medios e erro padrdo da media da energia metabolizvel aparente, energia
metabolizavel aparente corrigida por retencdo de nitrogénio (expressos em kg de matéria
natural e matéria seca) e o coeficiente de metabolizacdo da energia bruta sdo expressos na
Tabela 7.

Tabela 7: Valores médios e erro padréo de energia metabolizavel aparente (EMA), energia
metabolizavel aparente corrigida por retencdo de nitrogénio (EMAN) e coeficiente

de metabolizabilidade aparente da energia bruta (CMAEB) das fragdes de milho.

Fragdes EMA' EMA? EMAn* EMAR? CMAEB®
MDA 4003 (+56,64) a 3552 (+50,27)a 3907 (£56,00)0a 3467 (+49,70)a 87,37 (+1,19)a
MDI 3872 (x61,16)a 3432 (+54,21)b 3768 (£52,85)b 3340 (+46,85)b 85,26 (+ 1,28) ab

MDB 3704 (x7876) b 3295 (+69,85)c 3617 (+46,76)c 3217 (+41,59) ¢ 83,67 (+1,68)c
MDT 3910 (£116,02) a 3482 (+97,16) ab 3801 (£109,10)b 3385 (+97,16)ab 87,38 (£2,47) a

TValores expressos em kcal por kg de matéria seca.
2 Valores expressos em kcal por kg de matéria natural.
% Valores expressos em %.

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si, segundo o Teste de Newman Keuls (p<0,05).

Os valores de EMA foram em média 2,55% superiores aos de EMAnN, uma
caracteristica observada quando os valores de EM sdo determinados em aves em
crescimento, pois ocorre retengdo de nitrogénio pelas aves para que ocorra deposicdo de
tecido protéico, ocorrendo assim um balango de nitrogénio positivo.

Segundo LEESON e SUMMER (2001), na maioria das situagBes, é necessario
corrigir todos os valores estimados de energia pelo balanco de nitrogénio. Durante o ensaio
de metabolismo, é impossivel assegurar que todas as aves apresentem a mesma taxa de
crescimento, tornando-se necessaria a corre¢do para o balanco de nitrogénio.

O MDB apresentou valor energético inferior (p<0,05) as demais fracdes de milho,
considerando tanto a EMA e a EMAN, com uma EMAn (kcal/kg de MN) 250kcal inferior ao
MDA, considerada a fracdo com maior valor energético. O MDT ndo diferiu do MDA e do
MDI para EMANn (kcal/kg de MN). Os valores de EMAnN s&o utilizados diretamente na

formulacdo de racBes de aves. Considerando a media dos valores de EMAnN das fracdes de
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milho estudadas, verificou-se que MDA e MDT foram superiores aos relatados pelas
TABELAS BRASILEIRAS DE AVES E SUINOS (2005) e os valores do MDI e MDB
foram inferiores ao valor obtido pelos autores que é de 3381 kcal/kg de MN.

Observa-se que o valor de EMAnN (kcal/kg de MS) do MDA e MDT foram superiores
e do MDI e MDB foram inferiores ao valor citado pela TABELA de JANSSEN (1989) que é
de 3783 kcal/kg de MS.

Analisando 45 hibridos de milho para pintos em crescimento VIEIRA et al. (2007)
reportam uma EMAN média de 3744 kcal/kg, variando de 3405 a 4013 kcal/kg de MS.
Valores proximos ao encontrado no periodo experimental para poedeiras em crescimento.
NAGATA et al. (2004) encontraram para sete hibridos de milho para pintos em crescimento
os valores médios de 3194 a 3317,4 kcal’kg de MN de EMAN. Valores inferiores ao MDA,
MDI e MDT e superiores ao MDB (kcal/’kg de MN de EMAnN).

Analisando amostras de milho para poedeiras em fase de produgdo — 24 semanas
(POZZA et al., 2006) citam valores de EMA e EMAN médios de 3374 e 3269 kcal/kg de MS,
respectivamente, valores inferiores aos encontrados neste experimento. Porém, SILVA et al.
(2009) relataram 3384 kcal/kg de MN de EMAnN para milhos fornecidos para poedeiras com
41 semanas de idade, com CMAEB de 87,38%.

O CMAEB representa 0 quanto da EB do alimento é metabolizado pelo animal.
Segundo CONTE et al. (2002), a energia metabolizivel é afetada direta e positivamente pela
composicdo do alimento em amido, gordura e proteina e negativamente pelos carboidratos
estruturais. O milho, por ser rico em amido e com baixos valores de carboidratos estruturais,
apresenta um coeficiente de metabolizabilidade alto.

Segundo PENZ JR et al. (1999), o alto teor de fibra bruta presente nos alimentos
provoca uma diminui¢do no consumo de racdo pelas aves, ocorrendo uma diminui¢do da
estimativa dos valores energéticos, diminuindo assim o CMAEB. Segundo NUNES (2003),
variagdes nos coeficientes de metabolizabilidade dos alimentos podem ser explicadas pelo
fato das matérias-primas terem diferentes qualidades, diminuindo a digestibilidade de alguns
nutrientes para aves.

O MDB apresentou um aproveitamento menor em 3,71% (p<0,05), quando comparado
ao MDA. Entretanto, em todas as fracGes de milho os valores de CMAEB encontrados foram

superiores a 70%.
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Os valores de energia metabolizdvel e a composicdo nutricional analisada pela
FATEC S/A e estimada utilizando o NIRs realizado pelo Laboratério CEAN — ADISSEO séo

apresentados na Tabela 8.

Tabela 8: Composigdo quimica e energética das diferentes fragdes de milho

Nutrientes  Unidade MDA MDI MDB MDT

NIRs LAB' Média NIRs LAB' Média NIRs LAB' Média NIRs LAB' Meédia
EB kcal/kg - 4064 4064 - 4025 4025 - 3938 3938 - 3984 3984
EMAR kcallkg 3465 3467 3466 3370 3340 3355 3337 3217 3277 3399 3385 3392
EMI kcallkg 3611 - 3611 3413 - 3413 3432 - 3432 3477 - 3477
Umidade % 10,95 10,92 10,93 11,25 11,10 11,17 10,72 11,05 10,88 11,17 11,59 11,38
MS % 89,05 89,08 89,06 88,75 8890 8882 89,28 8895 89,11 88,83 83841 88,62
PB % 756 78 7,70 68 706 694 974 943 958 716 745 730
EE % 402 461 431 379 326 352 376 391 38 391 378 384
FB % 1,75 222 1,98 203 401 302 206 226 216 200 116 158
MM % - 117 1,17 - 195 1,95 - 1,43 143 - 1,16 1,16
Amido % 68,19 - 68,19 68,13 - 68,13 68,19 - 68,19 69,85 - 69,85
ENN? % - 7323 7323 - 72,62 72,62 - 71,92 71,92 - 74,86 74,86
Calcio % - 0,06 0,06 - 0,06 0,06 - 0,09 0,09 - 011 0,11
P total % - 0,19 0,19 - 0,18 0,18 - 021 021 - 0,19 0,19
P disp.® % - 0,06 0,06 - 0,06 0,06 - 0,07 0,07 - 0,06 0,06
Acido
Linoléico % - 234 234 165 1,65 1,98 198 1,92 1,92

T Laboratorio da FATEC S/A, exceto para EB e EMAN

. A EB foi o determinado no Laboratério da UFRRJ e a EMAn foi

obtida pelo ensaio de metabolismo

2ENN (Extrato ndo nitrogenado) = 100 — (UM + PB + EE + MM + FB)

% p disponivel: Fésforo Disponivel = calculado pelo fator de corregéo obtido nas Tabelas Brasileiras de Aves e Suinos (2005).
Legenda:

EB: Energia Bruta; EMA: Energia metabolizvel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio para aves; EMI: Energia
metabolizavel verdadeira; MS: Matéria seca; PB: Proteina bruta; EE: Extrato etéreo; FB: Fibra bruta; MM: Matéria mineral;

P total: Fésforo Total.

Quando comparados os valores encontrados para as fracdes de milho de diferentes
densidades obtidos neste estudo, com os dados da literatura, tanto nas tabelas nacionais
(ROSTAGNO et al. (2005) e EMBRAPA (1991), quanto em tabela estrangeira (NRC, 1994),
observaram-se variagdes entre os valores de composicdo quimica das fragdes (MDA, MDI,
MDB e MDT) com os daquelas referéncias. Estas variacdes podem ser causadas por varios
fatores, tais como: material genético, diferenca entre os solos, adubacédo, clima, tipos de

armazenamento.
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Observou-se que os valores de proteina bruta nos milhos de diferentes densidades
variaram em até 30% (6,82 a 9,74%) para os valores estimados pelo NIRs e 25% (7,06 a
9,43%) para os valores analisados. O teor de proteina bruta (PB) das fragcbes de milho de
diferentes densidades foi superior ao citado por ROSTAGNO et al. (2005). Segundo KATO
(2005), a forma e a freqliéncia com que séo realizadas as adubagdes nitrogenadas influenciam
os teores de proteina bruta do grdo de milho, devido ao aumento da zeina, que é uma proteina
de baixo valor bioldgico. Entretanto, as fracbes de milho utilizadas no periodo experimental
sdo provenientes de mesmo lote. E possivel que esta variagio seja devido ao proprio grio e
Seu armazenamento.

LOPES et al. (1988) avaliaram a perda de peso e mudancas na composicéo quimica do
milho e verificaram que a medida que aumentou o ataque de pragas e fungos 0s graos tiveram
perda de peso, reducdo do peso/volume, aumento no teor protéico, reducdo no seu valor
energético e aumento de alguns aminoécidos essenciais. O milho de densidade normal (69,6
kg/hL) e o de baixa densidade (60,6 kg/ hL) foram avaliados por LILBURN e DALE (1989)
citado por ROSTAGNO (1993). O milho de baixa densidade apresentou maior contetdo de
proteina (9,3 vs 8,4%), entretanto isso ndo resultou em aumento no teor de aminoacidos

essenciais nas racoes de aves (metionina+cistina e lisina).

O valor médio de extrato etéreo (EE) do MDA foi superior ao reportado por
ROSTAGNO et al. (2005), entretanto, os demais milhos apresentaram valores proximos ao
citado pelo autor que é de 3,61%. Na&o foi verificada diferenca entre as fragdes do milho na
porcentagem de amido, porém estes valores somente foram estimados pelo NIRs, ndo sendo
analisado pelo laboratdrio. SILVA (2009) reportou que a percentagem de amido no MDA foi
12% superior ao observado no MDB (57,75 vs 50,93%, respectivamente), sugerindo uma
eficiéncia da mesa densimétrica em segregar milho com diferentes porcentagens de amido.
Esse autor conclui que o MDA obteve em média um aumento na EMAnN de 230 kcal/kg
devido ao aumento no teor de amido no grdo. Porém, os valores encontrados pelo autor
foram inferiores ao observado por ROSTAGNO et al. (2005) que é de 62,48%, valor este

inferior ao encontrado nas fragcdes de milho deste experimento.

Levantamentos da EMBRAPA/CNPSA entre 1979 a 1997 mostram grandes
diferencas na composicdo dos hibridos de milho comercializados, com valores de matéria
seca (82,69 a 91,97%), de extrato etéreo (1,41 a 6,09%), de proteina bruta (6,43 a 10,99%),
de fibra bruta (1,10 a 3,48%), de cinza (0,24 a 2,00%) e de célcio (0,01 a 1,05%), de acordo
com LIMA (2001).
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3.3. Aminoéacidos totais e digestiveis

Nas Tabelas 9 e 10 sdo apresentadas as analises de aminodcidos totais e digestiveis das

diferentes fracdes de milho estimadas pelo NIRs.

Tabela 9: Percentuais de aminoacidos totais das diferentes fragdes de milho.

Nutriente Unidade MDA MDI MDB MDT

Lisina % 0,203 ¢c 0,220 b 0,267 a 0,210c
Metionina % 0,147 b 0,137 b 0,177 a 0,147 b
Cistina % 0,170b 0,160 b 0,207 a 0,167 b
Metionina+cistina % 0,317b 0,297 b 0,383 a 0,313b
Treonina % 0,217b 0,203 b 0,323 a 0,203 b
Triptofano % 0,047 b 0,043 b 0,087 a 0,047 b
Valina % 0,323b 0,320b 0,460 a 0,327b
Isoleucina % 0,210b 0,193 b 0,333 a 0,210b
Leucina % 0,940 c 0,950 c¢c 1,320 a 0,967 b
Fenilalanina % 0,317b 0,300¢c 0,480 a 0,317 b
Histidina % 0,213 b 0,193 ¢c 0,247 a 0,207 b
Arginina % 0,350 b 0,337b 0,427 a 0,343 b

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si, segundo o Teste de Newman Keuls (p<0,05).

Tabela 10: Percentuais de amino&cidos digestiveis das diferentes fracdes de milho.

Nutriente Unidade MDA MDI MDB MDT
Lisina % 0,167 b 0,177 c 0,220 a 0,170 b
Metionina % 0,143 b 0,127 c 0,167 a 0,137 bc
Cistina % 0,150 b 0,130d 0,160 a 0,137 ¢c
Metionina+cistina % 0,293 b 0,257 d 0,327 a 0,273 ¢c
Treonina % 0,183 b 0,163 ¢c 0,267 a 0,167 c
Triptofano % 0,040 b 0,040 b 0,077 a 0,040 b
Valina % 0,287b 0,270 ¢ 0,400 a 0,283 b
Isoleucina % 0,197 b 0,177 b 0,310 a 0,190 b
Leucina % 0,890 ¢c 0,880 ¢ 1,247 a 0,903 b
Fenilalanina % 0,297 b 0,280 ¢c 0,450 a 0,293 b
Histidina % 0,193 b 0,167 d 0,213 a 0,180 ¢c
Arginina % 0,320 b 0,303 ¢c 0,390 a 0,307 c

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si, segundo o Teste de Newman Keuls (p<0,05).

Nas figuras 6 e 7 sdo apresentados os perfis de aminodcidos totais e digestiveis das

diferentes fragoes.
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Figura 6: Perfis de aminoacidos totais das diferentes fracdes de milho.
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Figura 7: Perfis de aminoacidos digestiveis das diferentes fracdes de milho.

O uso do NIRs para estimar o conteido de aminoécidos dos alimentos é uma
ferramenta importante para a industria de racoes, pois é rapida e de baixo custo, tornando a
formulacdo mais precisa em termos de contelido de aminodcidos totais. A digestibilidade dos
aminoacidos do milho é particularmente importante na formulacdo de rac6es, dispensando a
utilizagdo de margem de seguranca, que muitas vezes ndo € suficiente para garantir maximo
desempenho (ALBINO, 1996).

E interessante notar que o perfil dos aminoacidos essenciais no MDB foi maior
(p<0,05) que nas demais fragdes de milho provavelmente por este ter um maior percentual de
proteina bruta em relacdo as demais fracdes. Na Tabela 13 é mostrada a relacdo entre os

aminodcidos totais e digestiveis do MDA, MDI e MDT em rela¢do ao MDB.
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Tabela 11: Relagdo entre os aminodcidos totais e digestiveis do MDA, MDI e MDT em

relacdo ao MDB.

Aminoacidos Totais Aminoacidos digestiveis
Nutriente (%) MDA/MDB MDI/MDB MDT/MDB MDA/MDB MDI/MDB MDT/MDB
Lisina 23,75 17,50 21,25 24,24 19,70 22,73
Metionina 16,98 22,64 16,98 14,00 24,00 18,00
Cistina 17,74 22,58 19,35 6,25 18,75 14,58
Metionina+cistina 17,39 22,61 18,26 10,20 21,43 16,33
Treonina 32,99 37,11 37,11 31,25 38,75 37,50
Triptofano 46,15 50,00 46,15 47,83 47,83 47,83
Valina 29,71 30,43 28,99 28,33 32,50 29,17
Isoleucina 37,00 42,00 37,00 36,56 43,01 38,71
Leucina 28,79 28,03 26,77 28,61 29,41 27,54
Fenilalanina 34,03 37,50 34,03 34,07 37,78 34,81
Histidina 13,51 21,62 16,22 9,38 21,72 15,63
Arginina 17,97 21,09 19,53 17,95 22,22 21,37

Verificou-se que o amino4cido que aumentou de forma intensa foi o triptofano com
média de 47,6%, seguido da isoleucina com 39,1%, em contrapartida, 0 aminoacido que teve
0 menor aumento foi a histidina com 16,3%. Com relacdo aos principais aminoécidos
limitantes para poedeiras: metionina+cistina, lisina e treonina, estes foram em média 17,7,
21,5 e 35,8%, respectivamente, superiores no MDB em relacdo as demais fragdes de milho.

A metionina é o primeiro aminoéacido limitante em racbes avicolas, e sua
suplementagdo em dietas de poedeiras resulta em aumento na eficiéncia da utilizacdo da
proteina. Segundo NARVAEZ-SOLARTE (1996), niveis de metionina+cistina influenciam o
peso de ovos, ocorrendo aumento no peso com aumento dos niveis de metionina+cistina total
na ragéo.

A lisina é o segundo aminoécido limitante e seu interesse na alimentacdo de poedeiras
se justifica principalmente pelo fato de que a lisina apresenta baixo custo de suplementacéo e
pode afetar a deposicéo de proteina corporal (VALERIO et al., 2003) e dos ovos (RIBEIRO et
al., 2002), além do teor de solidos totais (NOVAK et al., 2004), e, possivelmente, melhorar as
propriedades funcionais do ovo como matéria-prima para a industria alimenticia.

LOPES et al. (1988) avaliaram milhos com diferentes proporgdes de carunchamento e
encontraram no milho com maior percentual de pragas e fungos um ligeiro aumento de
histidina, arginina, valina e treonina, enquanto a lisina, metionina e cistina ndo alteraram. A
isoleucina reduziu-se, e a fenilalanina e leucina foram os Unicos aminoécidos essenciais que
cresceram com maior intensidade.

SILVA et al. (2008) estudaram milhos obtidos pela mesa densimétrica para frangos de

corte e verificaram maior percentual de proteina no MDB em relagdo as demais fracbes de
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milho (MDA, MDI e MDT), porém ndo houve aumento percentual nos aminoécidos totais e

digestiveis no MDB.
3.4. Densidades das fragdes de milho

Na Tabela 12 sdo apresentados os resultados de densidade (peso especifico) das
diferentes fracbes dos milhos estratificados pela mesa densimétrica utilizando o método do

peso hectolitrico.

Tabela 12: Densidade das fragdes de milho.

MDA MDI MDB MDT
(kg/ m°)
Média 818,61 698,13 681,80 736,39
Desvio Padrao 3,52 11,42 8,14 10,46
CV (%) 0,43 1,64 1,19 1,42

A média da densidade para o MDA foi 10,04; 14,72 e 16,71% superiores as
densidades observadas para o MDT, MDI e MDB, respectivamente.

LEESON et al. (1976) avaliaram a relagdo entre a densidade do gréo e valores de
energia metabolizavel aparente (EMA) e verificaram que o decréscimo de 20% da densidade
do grdo estd associado & reducdo de 4,3% no valor de EMA. Este estudo indica que a
densidade do milho esta relacionada aos contelidos de EMA, entretanto as variagcbes de EMA
sdo baixas quando comparadas as grandes variacdes de densidade.

PEREIRA et al. (2009) estudando milhos com duas densidades (<650 kg/m® e >750
kg/m?®) estratificados por mesa densimétrica relataram que o milho que apresentou densidade
inferior a 650 kg/m® apresenta menores niveis de EMA (3826 kcal/kg vs 3956 kcal/kg) e
maiores niveis de PB (9,0% vs 8,5%), com aumento do valor de lisina (0,29 vs 0,22), quando
comparado com o milho de densidade superior a 750 kg/m®.

Resultados semelhantes foram descritos por BAIDOO et al. (1991), que avaliaram
gréos de milho na alimentacéo de aves variando a densidade de 72 a 60 kg/hL. A reducdo da
densidade foi associada a aumentos lineares da proteina e da fibra e diminui¢do do contetdo
de amido e dos valores de energia. Os autores concluiram que uma grande reducéo (20%) na
densidade do milho resulta em uma pequena redugdo (4,2%) do valor de EMc, o que limitaria
a utilizacdo de densidade do grdo como estimativa do contetdo energético do milho. Segundo

0s autores, se considerar que a porcentagem média de incorporacdo do milho na dieta de aves
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é alta (2/3 da dieta), uma reducgdo de 4,0% no valor de EMc do milho corresponderd a 85
kcal/kg de racéo, concordando com LEESON et al. (1976).

BAIDOO et al. (1991) apresentaram uma equacao de predigdo para a estimativa da
EMAnN (kcal’kg) = 2,929 + 0,01088 X Densidade (kg/hL). Utilizando essa equagdo para
estimar o valor energético com as densidades e matérias secas obtidas das fragBes de milho
estratificado, obteve-se o resultado estimado de 3390, 3270, 3265 e 3322 kcal/kg EMAn para
o MDA, MDI, MDB e MDT, respectivamente. Estes valores séo inferiores aos valores
encontrados para MDA, MDI e MDT e superiores aos encontrados para MDB. A equagdo
parece subestimar o valor energético para fracbes de milho de alta densidade e densidade

intermediéria e superestimar os de mais baixa densidade.
3.5. Classificagéo dos graos

Na Tabela 13 e Figura 8 estdo apresentados os resultados da classificagdo de gréos
das diferentes fragdes de milho de acordo com os padrbes do Ministério da Agricultura,

Pecuéria e Abastecimento.

Tabela 13: Classificacdo das diferentes fracdes de milho estratificado pela mesa densimétrica
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CLASSIFICACAO MDA MDI MDB MDT
Quebrados (%) 5,13 22,65 46,87 17,28
Ardidos (%) 4,85 4,48 1,47 6,94
Carunchados (%) 1,89 3,69 0,63 2,83
Chochos (%) 0,25 1,35 2,64 1,21
Impureza/ Fragmento (%) 0,29 0,96 41,79 5,00
Material Estranho (%) 0,20 2,00 2,76 1,43
Total de defeitos (%) 12,61 35,13 96,16 34,69
N
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Figura 8: Percentuais de defeitos quanto & classificagdo das diferentes fragcbes de milho.
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A classificagio mostrou maiores incidéncias de grdos quebrados e
impureza/fragmentos no MDB, indicando um produto de pior qualidade nutricional,
explicando assim, as grandes perdas de EM obtidas no ensaio de metabolismo. Para os gréaos
quebrados foram observados valores intermediarios para 0 MDI e MDT, e menores valores
para 0 MDA. Com relagdo aos demais defeitos, as fragdes de milho n&o apresentaram
grandes valores percentuais, exceto o MDB para impureza/fragmentos do préprio gréo.
Segundo reportado por DALE (1994), os grdos de milho quebrados e matérias estranhas
apresentaram respectivamente 90 a 330 kcal/kg de EM a menos em relagéo a gréos inteiros.
Entretanto, nesta Gltima foi notada pelo autor uma extrema variacdo, & medida que materiais
diferentes faziam parte da fracdo de matéria estranha.

Segundo BIAGI et al. (1996), o comércio internacional de grdos procura orientar a
qualidade por varidveis como umidade, grdos quebrados, material estranho, cor e
imperfeigdes. A classificagdo dos gréos das fragdes demonstrou eficiéncia na separagéo pela
mesa densimétrica, originando produtos de valor nutricional diferenciado. O MDA foi
classificado como o melhor tipo e 0 MDT mostrou-se proximo dos resultados obtidos pelo
MDL.

A partir dos resultados de classificagdo obtidos neste trabalho foram estimados, 0s
valores das perdas de energia metabolizavel (EMp) das fraces considerando os resultados da
classificacdo utilizando a equacdo EMp= - 0,064 + 1,62 QBR + 6,98 FRIM + 10,06 FUN +
12,28 INS + 5,87 ADC, proposta por ROSTAGNO et al. (2005). Em que:

EMp = Energia Metabolizavel Perdida para Aves (kcal/kg)
QBR = Gréos Quebrados (%)

FRIM = Fragmentos de Grdos e Impurezas (%)

FUN = Gréos atacados por fungos (%)

INS = Gréos atacados por insetos (%)

ADC = Gréos atacados por Diversas Causas (%)

As perdas de EM dos gréos chochos e fragmento/impureza foram consideradas como
FRIM, perdas de EM dos grdos ardidos foram consideradas como FUN, perdas de EM dos
gréos carunchados foram consideradas como INS e perdas de EM dos grdos com material
estranho foram consideradas como ADC.

As estimativas calculadas séo apresentadas na Tabela 14.
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Tabela 14: Estimativa de perdas do valor energético (kcal/kg) das fraces de milho com base
na equacéo desenvolvida por ROSTAGNO et al. (2005).

MDA MDI MDB MDT
(kcal/ kg)

Quebrados 8,31 36,69 75,93 27,99
Ardidos 48,79 45,07 14,82 69,78
Carunchados 23,17 45,35 7,70 34,75
Chochos 1,77 9,40 18,45 8,42
Impureza/ Fragmento 2,02 6,72 291,67 34,90
Material Estranho 1,17 11,72 16,22 8,39
EMp 85,17 154,89 424,72 184,18

A estimativa do valor energético do milho de diferentes densidades com base na
equacéo de predicdo de ROSTAGNO et al. (2005), considerando o milho padréo 6timo (3432
kcal EM/kg) é apresentada na Tabela 15. As perdas de EM dos grdos chochos foram
consideradas como FRIM e as perdas de EM do material estranho foram consideradas como

ADC.

Tabela 15: Valor energético e erro padrdo da média das fracbes de milho estratificado com

base na matéria natural.

FracOes EMAnN

ENSAIO ROSTAGNO et al. (2005)
MDA 3467 (+ 49,70) 3347 (£ 10,77)
MDI 3340 (+ 46,85) 3277 (£ 15,51)
MDB 3217 (+ 41,59) 3007 (£ 20,28)
MDT 3385 (+ 97,16) 3248 (+9,18)

Foi observado que os valores energéticos obtidos a partir da equagéo de predicdo de
ROSTAGNO et al. (2005) foram inferiores aos observados para galinhas poedeiras com 15
semanas neste experimento. Esta equacéo foi elaborada considerando em sua maioria pintos
e galos, o que explicaria os valores contraditorios.

A equagdo estimou perdas nos valores de EM entre as fragcdes de milho de diferentes
densidades, principalmente devido as varia¢fes na sua classificacdo. Observou-se que 0s
valores das perdas de energia metabolizavel aumentaram a medida que a densidade do milho
piorou. Resultados semelhantes aos verificados por SILVA et al. (2008) que encontraram:
93,71; 200,76; 335,89 e 161,13 kcal’kg de milho, para o MDA, MDI, MDB e MDT,

respectivamente.
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3.6. Presenca de Micotoxinas
Na Tabela 16 sdo apresentadas as analises de aflatoxina (AFL) e tricotecenos (T-2)
para as diferentes fracdes de milho e na Tabela 17 as andlises das racBes experimentais

utilizadas no ensaio de metabolismo.

Tabela 16: Analise de micotoxinas para as diferentes fracbes de milho.

Tipos de Milho Aflatoxinas Tricotecenos — T-2
(ppb) (ppb)

MDA 4,4 3.4

MDI 0,9 11,9

MDB 2,2 13,9

MDT 1,6 16,7

Tabela 17: Analise de micotoxinas nas racdes do ensaio de metabolismo.

Racdes Aflatoxinas Tricotecenos — T-2
(ppb) (ppb)

RR + MDA 0,3 25,0

RR + MDI 2,7 0,0

RR + MDB 0,0 19,5

RR + MDT 4,3 58,3

As analises de micotoxinas, realizadas nas diferentes fracbes de milho e nas ragdes,
mostraram a presenca de baixos niveis de aflatoxinas e tricotecenos (T-2) em todas as fracoes.
Recomendacdes do Laboratério de Andlises de Micotoxicoldgicas (LAMIC, 2010),
apresentam limites maximos permitidos na alimentacdo de poedeiras de 10 ppb para
aflatoxinas, valor superior ao encontrado nas fracdes de milho e ragfes utilizadas no periodo
experimental.

No Brasil, as aflatoxinas sdo as Unicas micotoxinas cujos niveis maximos em
alimentos estdo previstos na legislagdo. O Ministério da Saude, Resolucdo 274, da ANVISA,
de 15 de outubro de 2002, estabelece limites maximos de aflatoxinas admissiveis no leite, no
amendoim e no milho (inteiro, partido, amassado, moido, farinhas e sémolas) a soma das
aflatoxinas B1, B2, G1, G2 em 20 pg/kg (ppb) (BRASIL, 2002a).

Os valores de aflatoxinas encontradas nas diferentes fracbes de milho sé&o bem
inferiores ao limite maximo regulamentado, assim, a mesa densimétrica ndo apresentou

beneficio na separacdo de lotes de milho de melhor qualidade levando em consideracdo o
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aspecto microbioldgico e sanitario, visto que mesmo com o valor energético inferior do MDB,
este apresentou valores baixos de aflatoxinas e tricotecenos (T-2).

PEREIRA et al. (2009) encontraram valores maiores de aflatoxina no milho de menor
densidade (<650 kg/m®) em relagdo ao de maior densidade (>750 kg/m®), 41,1 e 5,5 ppb,
respectivamente. Segundo os autores, separando o milho de baixa densidade é possivel
minimizar o risco de fornecimento de micotoxinas.

MALLMANN et al. (2008) analisaram 50.858 amostras de milho nos ultimos 22 anos
e verificaram que a média de contaminacédo por aflatoxinas é de 11,5 ppb e 0 maximo valor
encontrado de contaminacédo é de 14,1 ppm ou 14100,0 ppb. O milho € um dos ingredientes
com maior percentual de positividade para aflatoxinas, sendo encontrado aproximadamente
50% de positividade, ou seja, mais da metade do milho utilizado pela indUstria possui algum
percentual de contaminagdo por aflatoxinas. Esses dados revelam o cuidado que se deve ter
durante todo o processo desde a colheita até a formulacéo de ragbes animais.

Segundo JUNIOR e MACARI (2000) na producdo avicola, patos e perus sio as
espécies mais sensiveis as aflatoxinas. Poedeiras sdo consideravelmente menos sensiveis,
entretanto niveis de 1 ppm podem causar sintomas néo letais, como esteatorréia e redugéo do
contetdo de lipidios e carotendides sanguineos.

MADHYASTHA et al. (1994) demonstraram que entre os 16 tricotecenos estudados,
T-2 apresentou a maior toxicidade relativa. Os efeitos toxicos da toxina T-2 tém sido relatados
em seres humanos, animais de producéo e espécies de animais de laboratorio.

HOERR (1997) verificaram que os tricotecenos causam recusa alimentar, dificuldade
de crescimento e capacidade reprodutiva, patologia em todo o corpo, incluindo lesdo céustica
a medula 6ssea, tecidos linfoides, trato gastrointestinal, e nas penas, hepatoses e alteracfes da
tiredide.

De acordo com DILKIN e MALLMANN (2004), em aves se observa principalmente
lesBes erosivas e ulcerosas na mucosa oral e comissura labial quando ingerem a toxina T-2.
Frangos de corte desenvolvem placas orais focais e amarelas que progridem para amarelo-
cinza, levando ao acumulo de exsudato, com Ulceras subjacentes localizadas proximo a
abertura dos dutos salivares, maiores no palato, lingua e assoalho bucal. Crostas espessas se
acumulam ao longo da margem interior do bico.

Com relacéo a lesbes (erosdes ulcerativas na boca), ndo foi verificado nenhuma leséo
macroscopia acima citada nas aves durante e ap6s o periodo experimental, provavelmente

devido ao baixo valor de T-2 observado em todas as ragdes experimentais.
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O Brasil ndo possui legislacdo para o controle da toxina T-2 em grdos e rag0es para
alimentacdo animal, poréem LAMIC (2010) apresenta como limites méximos permitidos na
alimentagdo de poedeiras 100 ppb, resultados estes superiores aos encontrados nas fracoes de

milho e ragBes experimentais.

4. Conclusodes

Milhos de diferentes densidades se apresentam varigveis quanto ao valor energético
(EMAnN) e perfil de aminoacidos digestiveis, indicando a necessidade de correcdes
nutricionais para a formulagdo de ra¢Bes de custo minimo para poedeiras comerciais.

Equacbes de predicdo do valor energético de milhos devem ser elaboradas para que
seja realizada a corregdo da matriz nutricional, que pode ser valiosa na deciséo de pregos de
mercado diante da variabilidade de sua qualidade.

Micotoxinas podem ser encontradas em Vvarias concentracdes em milhos de diferentes
densidades, e devem ser uma preocupagao para a maximizacdo do desempenho zootécnico.

A mesa densimétrica pode ser considerada uma importante estratificadora,

contribuindo para a melhoria da qualidade dos gréos utilizados na alimentacéo avicola.
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Milhos de diferentes densidades obtidos pela mesa densimétrica no desempenho

zootécnico de poedeiras

RESUMO - Um experimento foi conduzido com objetivo de avaliar o desempenho de
poedeiras comercias em producdo (21 a 34 semanas), submetidas a dietas contendo fracdes de
milho com diferentes densidades. As aves foram alojadas em galpdo de postura distribuidas
pelo critério de uniformizacdo do peso corporal e da postura, em um delineamento
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e seis repeti¢cdes contendo sete aves, com
total de 168 poedeiras da linhagem Hy Line. Os tratamentos consistiram em: T1 — MDA
(milho de densidade alta), T2 — MDI (milho de densidade intermediaria), T3 — MDB (milho
de densidade baixa) e T4 — MDT (30% MDA, 60% MDI e 10% MDB). Foram avaliados os
dados de desempenho produtivo: consumo de ragéo (g/ave/dia), producdo de ovos (%), peso
medio de ovos (g); massa de ovos (g); conversdo alimentar (kg de racdo/ddzia de ovos e kg de
racdo/kg de ovos produzidos); conversdo caldrica (kcal/dz de ovos e kcal’kg de ovos
produzidos) e as seguintes caracteristicas de qualidade de ovos: gravidade especifica, peso e
espessura de casca, cor e peso de gema e peso de albumen. Em caso de significancia
estatistica na ANOVA, as médias foram comparadas pelo Teste de Newman Keuls, a 5% de
significancia. Houve efeito significativo (p<0,05) da utilizacdo de fragdes de milho de
diferentes densidades sobre o peso dos ovos (g), consumo de ragdo (g/ave/dia) e consumo de
nutrientes (proteina, metionina+cistina e lisina digestiveis), evidenciando que as fracdes
influenciaram significativamente algumas variaveis de desempenho das poedeiras. Os animais
do tratamento MDB consumiram: 6,7; 5,5 e 5,1 % de racdo, 10,6; 11,6 e 10,2 % de proteina,
7,4, 8,7 e 7,1 % de metionina+cistina e 9,2; 7,6 e 7,4 % de lisina digestivel a mais, quando
comparado aos tratamentos MDA, MDI e MDT, respectivamente. No atributo, cor da gema,
maiores valores foram encontrados no tratamento MDA (p<0,05), ocorrendo valores
intermediarios para MDT e MDI e inferiores para o tratamento MDB. Milhos de diferentes
qualidades nutricionais, estratificados através da mesa densimétrica, podem ser utilizados na
alimentacdo de poedeiras leves comerciais sem prejuizos no desempenho zootécnico, desde
que seja realizada uma nutricdo adequada com base no consumo alimentar, e que ndo
apresentem altos niveis de micotoxinas. A qualidade externa e interna dos ovos ndo foi
influenciada pelas fragdes de diferentes densidades na alimentacdo de poedeiras leves

comerciais, com excegdo da coloragdo da gema, fator importante para a comercializagéo.

Palavras-chave: aves; nutrigéo; qualidade do milho e qualidade de ovos.
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Different corn densities obtained by gravity table in the performance of laying hens

ABSTRACT - An experiment was conducted to evaluate the performance of laying hens in
production (21 - 34 weeks). The laying hens were submitted to the diets those contain corn
fractions with different densities. The hens were allocated in laying house and they were
divided by the criterion of uniformity of body weight and posture, in a completely
randomized design with four replications and six treatments with seven hens, and they added
a total of 168 hens Hy Line. The treatments were: T1 - MDA (high density corn), T2 - MDI
(medium density corn), T3 - MDB (low density corn) and T4 - MDT (30% MDA, 60% MDI
and 10% MDB). They evaluated the data of performance production: feed intake (g/bird/
day), egg production (%); average weight of eggs (g), egg mass (g), feed conversion (kg
feed/dozen eggs and kg feed/kg eggs); caloric conversion (kcal/dozen eggs and kcal/kg of
eggs produced) and the following characteristics of egg quality: specific gravity, weight and
skin thickness, color and weight yolk and albumen weight. In case of statistical significance in
ANOVA, these averages were compared by Newman Keuls test, the 5% significance level.
There was an effect significant (p<0.05) in the use of corn fractions with different densities, in
the egg weight (g), feed intake (g/bird/day) and intake of nutrients (protein, lysine and
methionine+cystine digestible), showing corn fractions that were influenced significantly with
some performance variables of laying hens. The animals from the treatment MDB consumed:
6.7, 5.5 and 5.1% ration, 10.6, 11.6 and 10.2% protein, 7.4, 8.7 and 7.1% methionine +
cystine, 9.2, 7.6 and 7.4% lysine plus, when compared with the treatments MDA, MDI and
MDT, respectively. In the attribute, yolk color, highest values were found in treatment MDA
(p<0.05), and intermediate values occurred with the treatments MDT, MDI and lowest for the
treatment MDB. Corn fractions with different nutritional qualities, stratified by gravity table,
it can be used in feed of laying hens without commercial losses on the performance, if it
conducted a nutrition based in a food consumption, which not show high levels of
mycotoxins. The external and internal quality of eggs was not affected by corn fractions with
different densities in the feeding of commercial laying hens, except for yolk color, that is an

important factor in marketing.

Keywords: poultry; nutrition; quality of corn and egg quality.
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1. Introducéo

Na alimentacdo humana, os produtos oriundos da industria avicola, carne de frango e
0vos, representam economicamente as principais fontes de proteina de origem animal. Dentre
estes produtos, encontra-se 0 ovo, como um alimento rico em proteinas, de grande
versatilidade em sua utilizacdo, prontamente disponivel, tanto na culinaria quanto na inddstria
de transformacdo. Seu baixo custo, facil acessibilidade a todas as classes de renda tém
impulsionado o crescimento e o desenvolvimento de sua producdo (LOT et al., 2010).

A avicultura € uma atividade dindmica, que incorpora todas as mudangas tecnologicas
que visam melhorias na produtividade do setor. O uso rotineiro de novas tecnologias na
alimentacdo das aves esti diretamente relacionado com a disponibilidade de dados de
exigéncias dos animais e também com os valores nutritivos dos alimentos usados nas
formulagOes para diferentes categorias de aves (SILVA, 2009).

Atualmente nas linhas de producéo de ragdes ha implantacdo de novas tecnologias que
proporcionam beneficios na melhoria da qualidade nutricional dos alimentos utilizados na
alimentacdo das aves. Exemplo é a mesa densimétrica ou gravimétrica, que garante produtos
de melhor qualidade nutricional, ndo se verificando na literatura muitos resultados de
pesquisas que utilizem classificadores ou estratificadores de gréos na obtencéo de fragdes de
variados valores nutricionais, no desempenho zootécnico dos animais de producéo.

O principal ingrediente que compde as ragdes de poedeiras € o milho, participando
com mais de 60% do total dos gréos utilizados nas dietas, nas condi¢des brasileiras. De
acordo com LOPES et al. (1988), o alto conteido em carboidratos, principalmente amido, e
de outros componentes, como proteinas e acidos graxos, faz do milho importante produto
comercial, que, em condigdes inadequadas de armazenamento, pode sofrer perdas no valor
quantitativo e qualitativo, devido principalmente ao ataque de pragas e fungos.

Desde o avanco da producdo dos biocombustiveis a partir de grdos de cereais e
oleaginosas, nutricionistas devem cada vez mais se preocupar com a qualidade do milho, de
modo a utiliza-lo o mais eficientemente possivel em suas formulagdes de custo minimo, a fim
de obter ragOes que atendam as exigéncias nutricionais dos animais, otimizando esta fonte
energeética.

Deste modo, trabalhos cientificos capazes de avaliar o desempenho de poedeiras
comerciais com a utilizagdo de fragdes de milho de diferentes densidades, contribuem para o

desenvolvimento da avicultura de postura, sendo este o objetivo deste trabalho.
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2. Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de Avicultura da Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro - UENF, no municipio de Campos dos Goytacazes,
localizado na regido norte do estado do Rio de Janeiro no periodo de 23 de janeiro a 1° de
maio de 2009, com duragdo de 98 dias, utilizando sete aves por unidade experimental e a
utilizagdo de fracbes de milho de diferentes densidades, selecionadas pela mesa densimétrica.

As aves foram alojadas em galpdo de postura, medindo 20m de comprimento e 4m de
largura (80m?), com telas nas laterais & prova de péssaros, coberto com telhas de barro, com
dois conjuntos de gaiolas medindo 0,25x0,45x0,43m/gaiola separados por um corredor
central onde foi alojada uma ave/gaiola. As gaiolas continham bebedouro tipo nipple e
comedouros tipo calha, construidos com chapa galvanizada.

Foram utilizadas 168 poedeiras da linhagem comercial Hy Line W-36, com 20
semanas, provenientes de uma granja comercial. A fase de postura foi realizada no Setor de
Avicultura da UENF, seguindo informagdes contidas no manual de criacdo e manejo da
linhagem (HY LINE, 2008).

O regime de iluminag&o seguiu as recomendag6es do Manual da linhagem (HY LINE,
2008). Na 18* semana iniciou o programa de luz, em que as aves receberam estimulos
crescentes de luz até 32* semana, atingindo um total de 16 horas por dia, que permaneceu até
o final do experimento.

No final da 18* semana, as aves antes de serem submetidas as racdes experimentais
foram pesadas (peso médio de 1287g; taxa de uniformidade de 78,57%) e distribuidas em
delineamento experimental inteiramente casualizado, onde foi realizada a uniformizagéo da
producdo de ovos/tratamento na 21% semana (producdo média de 51,25%). A ragdo e a agua
foram fornecidas a vontade.

As condi¢cbes ambientais do galpdo foram monitoradas diariamente em horarios
predeterminados (9h e 17h) por meio de um termo higrometro digital marca Incoterm
(temperatura e umidade - méxima, minima e atual) e termdmetro de globo negro mantidos em
uma gaiola no centro do galpdo & meia altura das aves. Estas medidas foram utilizadas para
calcular o indice de temperatura de globo e umidade (ITGU), caracterizando o ambiente

térmico da instalacéo, conforme preconizado por BUFFINGTON et al. (1981).
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2.1. Tratamentos e ragdes experimentais

Foram avaliadas quatro fragdes de milho, originados da estratificacdo de gréos através
da mesa densimétrica, constituindo os seguintes tratamentos: T1 - milho de densidade alta
(MDA); T2 - milho de densidade intermediaria (MDI); T3 - milho de densidade baixa
(MDB) e T4 - milho de densidade total (MDT). Os milhos de densidades diferentes
substituiram o milho utilizado na racdo basal. A composi¢do da racéo basal foi calculada
baseando em ROSTAGNO et al. (2005) e Manual da Linhagem Hy line W-36 (HY LINE,

2008), e encontra-se na Tabela 18.

Tabela 18: Composicdo da racdo experimental das poedeiras na fase de postura.

Ingredientes (%) Fase de Postura (21 a 34 * semanas)
Milho" 50,453
Farelo de soja 30,328
Calcério 8,356
Oleo de soja 5,716
Fosfato Bicalcico 0,667
Nucleo 2 4,000
DL — Metionina (99%) 0,150
Sal Comum’ 0,320
BHT' 0,010
Total 100,00
Composicéo calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 2900
Proteina Bruta (%) 18,00
Lisina digestivel (%) 0,879
Metionina digestivel (%) 0,503
Met + Cist digestivel (%) 0,750
Treonina digestivel (%) 0,612
Triptofano digestivel (%) 0,200
Calcio (%) 4,500
Fosforo disponivel (%) 0,360
Sodio (%) 0,242
Cloro (%) 0,231

T Substituido peso por peso pelas diferentes fragdes de milho (MDA, MDI, MDB e MDT).

2 Niveis de garantia por kg do produto: vit. A - 250.000 UI; vit. Dy - 55.000 UI; vit.E - 200 mg; vit. B; - 25 mg; vit. B, -
75 mg; vit. Bs - 25 mg; acido félico - 4 mg; biotina — 0,5 mg, niacina — 500 mg; &cido pantoténico — 250 mg; calcio
(max.) — 260 g; cobalto — 2,5 mg; cobre — 150 mg; ferro — 1.250 mg; fosforo (min.) — 68 g; lodo — 25 mg; manganés —
1.250 mg; selénio — 3,5 mg; sédio — 25 g; zinco — 1.250 mg; colina — 2.500 mg; metionina — 25.000 mg; lincomicina — 110
mg e BHT - 1.300 mg.
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2.2. Variaveis Zootécnicas Avaliadas

A fase experimental teve duracdo de 14 semanas, iniciando apés a uniformizacéo da
postura (21* até 34% semanas), onde foram avaliados os dados de desempenho produtivo:
consumo de racdo (g/ave/dia), producdo de ovos (%), peso médio de ovos (g); massa de ovos
(9); conversdo alimentar (kg de ragdo/ddzia de ovos e kg de ragdo/kg de ovos produzidos);
conversdo calorica (kcal/dz de ovos e kcal/kg de ovos produzidos) e as seguintes
caracteristicas de qualidade de ovos: gravidade especifica, peso e espessura de casca, cor e

peso de gema e peso de albumen.
2.2.1 Consumo de racéo

A ragdo destinada a cada unidade experimental foi pesada e acondicionada em baldes
plasticos com tampa. O consumo de ragdo, em g/ave/dia, foi calculado por diferenca entre o
peso da racéo fornecida e o peso da sobra de ragcdo nos comedouros e baldes a cada semana.
2.2.2 Peso corporal

Todas as poedeiras foram pesadas no final da 18% semana antes de serem submetidas
as racOes experimentais (peso médio de 1287g; taxa de uniformidade de 78,57%) e no final
da 34° semana para se obter o peso corporal médio de cada unidade experimental.
2.2.3 Producéo de ovos

A producdo média de ovos no periodo experimental, em percentagem por ave/dia foi
obtida registrando-se diariamente em fichas, o nimero de ovos produzidos (por unidade
experimental), incluindo os trincados, quebrados, casca mole e anormais. A coleta de ovos
foi realizada duas vezes ao dia, as 10 e 16 horas.

2.2.4 Peso médio dos ovos e massa de ovo

A cada duas semanas, nos Ultimos dois dias, foram pesados em balanca de precisdo de

0,019, os ovos produzidos de cada unidade experimental para a obtencéo do peso médio (g).
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O peso médio de todo o periodo experimental foi obtido pela média das pesagens das 14
semanas.
A massa de ovo foi obtida multiplicando-se a producéo pelo peso médio dos ovos,

sendo expressa em g/ave/dia.

2.2.5 Conversdo Alimentar e Conversao Calérica

A conversdo alimentar (kg/dz) foi medida através da divisdo do total de ragdo
consumida (kg) pelo total de duzias de ovos produzidos (dz) e a conversao alimentar (g/g) foi
obtida através da divisdo do consumo medio de racdo (g) pela massa de ovos (g).

A conversdo cal6rica (kcal/dz de ovos) foi obtida através da divisdo do total de
energia consumida no periodo (kcal) pelo total de duzias de ovos produzidos (dz) e a
conversdo caldrica (kcal/g) foi medida através da divisdo do total de energia consumida no

periodo (kcal) pela massa de ovos (g de ovos/ave/dia).

2.2.6 Caracteristicas de qualidade de ovos

2.2.6.1 Qualidade externa

2.2.6.1.1 Gravidade especifica (GE)

Para avaliar os parametros de qualidade dos ovos foram retirados quatro ovos por
unidade experimental nos dois Ultimos dias de cada periodo de duas semanas. Na avaliacdo
da gravidade especifica (qualidade da casca) foi utilizado o método indireto de determinacédo
répida ou de Arquimedes.

O método é realizado pela pesagem do ovo seco (ar) e imerso em agua destilada com
controle de temperatura conforme KELL (1975), em balanca de precisdo de 0,01g e
capacidade méxima suficiente para suportar o peso conjunto, segundo metodologia descrita
por HEMPE et al. (1988). O método utiliza a seguinte formula para estimar a gravidade

especifica:

GE = Peso do ovo seco no ar ()

Peso do ovo na agua (g) X Fator de correcéo (°C)
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2.2.6.1.2 Peso das Cascas

Os quatro ovos amostrados em cada unidade experimental ao final de cada periodo de
duas semanas, depois de quebrados, tiveram suas cascas lavadas em agua e secas em estufas
a 65°C por 72 horas. As cascas, devidamente identificadas, foram entdo pesadas utilizando a

balanga com aproximagéo de 0,01g.

2.2.6.1.3 Espessura da Casca

A espessura da casca dos quatro ovos, amostrados em cada unidade experimental, foi
determinada segundo a metodologia descrita por NORDSTROM e OUSTERHOUT (1982),
onde trés pedagos da casca seca foram retirados da regido equatorial do ovo e tiveram sua
espessura medida com micrdmetro externo marca Mitutoyo, modelo 103-137, com curso de
25mm, leitura de 0,01mm e exatiddo de + 0,002mm. A espessura média da casca foi obtida a
partir da media das trés medidas obtidas, como descrito por BARBOSA FILHO et al. (2005).

2.2.6.2 Qualidade interna
2.2.6.2.1 Cor de gema

Nos quatro ovos amostrados, a pigmentacdo da gema dos ovos foi avaliada por meio
do &baco colorimétrico HOFFMAN-LaROCHE@ 15-point colour fan, com escala de cores
variando de 1 a 15 como descrito por FREDRIKSSON et al. (2006) em superficie branca.

2.2.6.2.2 Peso de gema

Para separar o conteido dos ovos (gema e albumen), foi utilizado um separador

plastico, sendo a gema pesada em balanca eletrdnica com aproximacéo de 0,01g.
2.5.2.2.3 Peso de albumen
A partir do peso do ovo inteiro, subtraido dos pesos da casca e da gema, foi obtido o

peso do albimen. A seguinte formula foi utilizada:

Peso albimen (PA) = 100 — (Peso da casca + Peso da gema)
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2.3 Analises Estatisticas

O delineamento utilizado foi o modelo inteiramente casualizado e os dados foram
submetidos & analise utilizando o programa computacional de anélises estatisticas SAEG 9.1
(UFV, 2007).

Sendo o modelo apresentado abaixo:

Yij=p+Eite

Y ij = medidas de desempenho referentes aos tratamentos i na repeticéo j;
u = média geral das caracteristicas;
E; = efeito dos tratamentos (fracdes de milho)

ejj = erro aleatdrio, associado a cada observagéo.

Em caso de significancia estatistica na ANOVA, as médias foram comparadas pelo

Teste de Newman Keuls em nivel de 5% de significancia.

2.5 Cor do milho e analise dos principais carotendides

As fraces de milho foram avaliadas por meio do abaco colorimétrico HOFFMAN-
LaROCHE@ 15-point colour fan, com escala de cores variando de 1 a 15 como descrito por
FREDRIKSSON et al. (2006). Foram utilizados trés observadores para cada fracdo e
utilizada a media entre eles.

As andlises dos principais carotendides do milho e das racdes experimentais foram

determinadas por espectofotometro conforme descrito por CARVALHO et al. (1992).
3. Resultados e Discusséo
3.1. Ambiéncia
Na Tabela 19 encontram-se as médias dos elementos climéticos (temperatura do ar,
temperaturas méxima e minima, umidade relativa, temperatura de globo negro) e indice de

temperatura de globo e umidade (ITGU) observados durante o periodo experimental, no

interior do galpdo.
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Tabela 19: Médias e desvios padréo dos elementos climéticos no periodo experimental.

Variaveis Climaticas Periodo Experimental
14 semanas
Temperatura do ar (°C) 28,8 +2,76
Temperatura maxima (°C) 33,3+2,85
Temperatura minima (°C) 23,2+1,84
Umidade relativa (%) 71,3+6,63
Temperatura de globo negro (°C) 28,2 +2,22
indice de Temperatura de globo e umidade (ITGU) 78,0 £ 2,56

A temperatura do ar obtida e o ITGU calculado durante todo o periodo experimental
indicam que o ambiente térmico apresentou pequeno aumento que ndo influenciou
significativamente (p>0,05) o desempenho das aves. Ambiente de estresse por calor exige das
aves maior esforco fisiologico para manutencdo de sua homeotermia, podendo levar os
animais a acionarem seus mecanismos fisiolégicos adaptativos de controle homeostaticos.

A temperatura media no periodo 28,8 °C ficou acima da zona de conforto térmico
recomendada pelo manual da linhagem (HY LINE, 2008, p. 20) e pela UNIAO BRASILEIRA
DE AVICULTURA (2008) que é de 21 a 27 °C.

As médias semanais das temperaturas maximas e minimas estdo apresentadas na

Figura 9.
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Figura 9: Medias semanais das temperaturas maximas e minimas durante o periodo

experimental.
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A ave estd em estresse por calor quando produz mais calor corporal do que pode
dissipar. FERREIRA (2005) descreve que aves adultas apresentam melhor produgéo quando
estdo em ambientes com umidade relativa na faixa de 40 a 70%. Segundo DONALD (1998),
em ambientes com 26,7 °C e umidade relativa de 60%, as aves completamente emplumadas
estdo proximas ao limite superior de sua zona de conforto, ou seja, ndo estdo estressadas pelo
calor, porem em ambientes com a mesma temperatura e umidade relativa do ar superior a
80%, se tornam desconfortaveis e isto prejudica seu desempenho. A umidade relativa 6tima
considerada pelo MANUAL HY LINE (2008, p. 20) encontra-se entre 40 a 60%, valores
estes, inferiores ao encontrado no periodo experimental, conforme Figura 10, verificando
como menor percentual de umidade de 65,1% e 0 maximo percentual de 78,8%, com uma
diferenca de 13,7%.
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Figura 10: Umidade relativa média semanal durante o periodo experimental.

Conforme descrito por BUFFINGTON et al. (1981) nas escalas de ITGU <72 é
considerado confortavel; 72 a 76 as aves precisam aumentar a frequéncia respiratoria sem
afetar a homeostase; 76 a 82 ocorre aumento da freqiiéncia respiratoria e da temperatura
corporal tendo assim, a necessidade de manejo diério, alimentar e reprodutivo cuidadoso para
obter sucesso; 82 a 86 somente com meios artificiais de termolise haverd condicdo
condizente com o potencial genético e >86 o0 ambiente esta insuportvel para as aves.
Conforme verificado na Figura 11 os indices de ITGU no periodo experimental na maioria
das vezes encontraram-se acima do indice considerado confortavel pela escala, chegando ao

maximo de 80,5 na 7% semana e minimo de 74,8 na 13% semana.
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Figura 11: ITGU durante o periodo experimental

3.2. Desempenho Zootécnico

Os resultados de desempenho zootécnico das poedeiras comerciais em producéo (21 a

34% semanas) estdo apresentados na Tabela 20.
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Tabela 20: Média de varidveis de desempenho zootécnico das poedeiras comerciais.

Tratamentos
Variaveis MDA MDI MDB MDT CV (%)

Peso inicial (g) ™ 1283,81 1294,60 1284,29 1286,90 0,98
Peso final (g) ™ 1452,02 1439,64 1445,60 1437,62 2,74
Ganho de peso (g) ™ 168,21 145,05 161,31 150,71 24,87
Produc&o de ovos (%) ™ 90,11 89,41 92,49 89,94 5,77
Peso médio dos ovos (g) ~ 54,23 b 54,05 b 55,84 a 54,85 ab 1,86
Massa de ovo (g) ™ 48,88 48,33 51,66 49,33 6,29
Consumo de ragdo

(9/ave dia) 85,07 b 86,11 b 91,14 a 86,48 b 3,61

Conversao alimentar por

duzia de ovos

(g ragdo/dz ovos) ™ 1,13 1,16 1,18 1,15 3,72
Conversao alimentar por

massa de ovo

(g racdo/g de ovos) ™ 1,74 1,78 1,77 1,76 3,79
Conversdo cal6rica

(kcal/kg de ovos) ™ 5075 5084 4932 5035 3,79
Conversdo cal6rica

(kcal/dz de ovos)™ 4663 4659 4676 4692 3,73
Consumo de energia

(kcal/kg)™ 2504 2479 2568 2510 3,61
Consumo de proteina

(g/ave/dia) 15,14 b 14,98 b 16,94 a 15,21 b 3,60
Consumo de

metionina+cistina digestivel

(g/ave/dia) ™ 0,627 b 0,618 b 0,677 a 0,629 b 3,60
Consumo de lisina digestivel
(9/aveldia) 0,732 b 0,745 b 0,806 a 0,746 b 3,61

MDA: Tratamento com milho de densidade alta; MDI: tratamento com milho de densidade intermediaria; MDB: tratamento
com milho de densidade baixa e MDT: tratamento com milho de densidade total. Médias seguidas de letras distintas na linha
diferem entre si, segundo o Teste de Newman Keuls (p<0,05).

ns: efeito ndo significativo e **: efeito significativo.

Houve efeito significativo (p<0,05) da utilizacdo de fragcbes de milho de diferentes
densidades sobre o peso dos ovos (g), consumo de racdo (g/ave/dia) e consumo de nutrientes
(proteina, metionina+cistina e lisina digestiveis), evidenciando que as fracfes influenciaram

significativamente algumas varidveis de desempenho das poedeiras.
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Segundo o Manual da linhagem (HY LINE, 2008, p. 25) a média de peso dos animais
durante 21 a 34% semanas é de 1477,8 g. Com relagdo a conversdo alimentar (g racdo/dz de
ovos e g ragdo/g de ovos) o manual apresenta valores de 1,29 g ragdo/dz de ovos e 1,81 g
ragdo/g de ovos, respectivamente, para poedeiras com 21 a 60 semanas de idade.
Considerando a média a partir de 50% de producdo até a 34* semana, os valores médios sdo
de 1,78 g racdo/g de ovos e 1,19 g racdo/dz de ovos, valores proximos aos encontrados no
periodo experimental.

Nas Figuras 12, 13, 14 e 15 sdo apresentados os valores semanais de consumo de
energia, proteina, metioninatcistina digestivel e lisina disponivel durante o periodo

experimental e a relagdo com o manual da linhagem (HY LINE, 2008).
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Figura 12: Consumo de energia durante o periodo experimental e segundo o Manual da
Linhagem (HY LINE, 2008).
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Figura 13: Consumo de proteina bruta durante o periodo experimental e segundo o Manual da

Linhagem (HY LINE, 2008).
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Figura 14: Consumo de lisina digestivel durante o periodo experimental e segundo o Manual

da Linhagem (HY LINE, 2008).
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Figura 15: Consumo de metionina+cistina digestivel durante o periodo experimental e
segundo o Manual da Linhagem (HY LINE, 2008).

Segundo o manual da linhagem (HY LINE, 2008), a média de consumo de proteina
durante 21 a 34% semanas seria de 15,79 g/ave/dia. Com relagdo ao consumo de
metionina+cistina e lisina digestivel a média seria de 0,640 e 0,773 g/ave/dia,
respectivamente, considerando 88g de consumo/ave/dia, valor este consumido pelas aves no
periodo de 50% de producgdo a 34 semana. O consumo desses nutrientes segundo o manual
(HY LINE, 2008) foi proximo ao encontrado no periodo experimental para o tratamento
MDA e MDT, maiores que o tratamento MDI e inferiores ao tratamento MDB.

Na 7% semana do periodo experimental foi verificado pelas Tabelas 12 a 15 que o
consumo de energia, proteina, metionina-cistina e lisina digestiveis diminuiram em todos os
tratamentos, podendo estes ser justificados pelo ITGU de 80,5, que foi o maior de todo o

periodo experimental. Como as aves do tratamento MDB estavam consumindo mais racao
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desde semanas anteriores, conseguiram ter uma queda de consumo de energia e nutrientes
essenciais menor que as aves dos demais tratamentos.

As aves do tratamento MDB conseguiram compensar o menor valor energético desta
fragdo de milho (3217 kcal/kg de MN), apresentado no Capitulo 1, aumentando
significativamente (p<0,05) o consumo médio diério de racdo. O consumo de energia ndo
diferiu significativamente (p>0,05) entre os tratamentos, entretanto, a média observada foi
maior para este tratamento, que proporcionou um aumento da média de produc¢&o de ovos (%)
e da massa de ovos (g). Com relacdo a média de peso de ovos, o tratamento MDB obteve o
maior valor (p<0,05) que pode ter sido ocasionado pelo maior (p<0,05) consumo de
aminodcidos sulfurados, uma vez que a fragdo de milho de densidade baixa apresenta maior
percentual de proteina e amino&cidos totais e digestiveis que as demais fracBes de milho
estudadas, conforme Capitulo 1.

As aves do tratamento MDB proporcionaram um maior peso dos ovos (p<0,05), ndo
diferindo do tratamento MDT. As aves do tratamento MDT néo diferiram em peso de ovos
dos tratamentos MDA, MDB e MDI. Com relagdo ao consumo de ragdo, 0s animais do
tratamento MDB consumiram aproximadamente: 6,7; 5,5; 5,1% a mais de racdo quando
comparado com os tratamentos contendo MDA, MDI e MDT, respectivamente. Com 0 maior
(p<0,05) consumo de proteina, aproximadamente: 10,6; 11,6 e 10,2% para os tratamentos
MDA, MDI e MDT, respectivamente e de metionina+cistina digestivel: 7,4; 8,7 e 7,1%,
respectivamente para os tratamentos MDA, MDI e MDT.

Concordando com HARMS e RUSSELL (1998), que, observando a influéncia da
metionina e da proteina na dieta de poedeiras comerciais, observaram que o peso dos ovos
aumentou com 0s niveis crescentes de metionina da dieta. SOHAIL et al. (2002), ao estudar
os efeitos de dietas formuladas com trés niveis de aminoécidos sulfurados totais e de proteina
(0,81 e 18,05; 0,72 e 16,66 e 0,65 e 15,55% de aminoacidos sulfurados totais e proteina,
respectivamente), em 960 poedeiras da linhagem Hy Line com 21 semanas de idade sobre o
peso dos ovos, observaram aumentos crescentes a medida que se incrementa a porcentagem
de aminoécidos sulfurados totais da dieta.

Segundo NARVAEZ-SOLARTE (1996), niveis de metionina+cistina influenciam o
peso de ovos, ocorrendo aumento no peso com aumento dos niveis de met+cis total na racdo
(0,484; 0,524; 0,564, 0,604; 0,644 e 0,684 de metionina+cistina total, respectivamente), em
288 poedeiras da linhagem Lonhann Selected Leghorn e 288 poedeiras Lonhann Brown no
periodo de 22 a 38 semanas de idade.
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O consumo de lisina disponivel também aumentou significativamente (p<0,05) no
tratamento MDB, aproximadamente: 9,2; 7,6 e 7,4% em relacdo aos tratamentos MDA, MDI
e MDT, respectivamente. JORDAO FILHO et al. (2003) determinando as exigéncias
nutricionais de lisina para poedeiras semi-pesadas utilizando niveis de 0,64; 0,68; 0,72; 0,76;
0,80; 0,84 e 0,88%, concluiram que ndo houve efeito significativo dos niveis crescentes de
lisina sobre o consumo de ragdo, a massa de ovos, conversdo por massa de ovos e gravidade
especifica. Resultados semelhantes aos observados por SILVA et al. (2004), que ndo
observaram influéncia dos niveis de lisina sobre peso dos ovos de poedeiras comerciais Hy
Line W-36 de 24 a 48 semanas.

OLIVEIRA et al. (2001) encontraram médias de peso de ovos brancos de 55,51g,
assim como Barbosa Filho et al., 2005 que, analisaram ovos de poedeiras Hy Line W-36
criadas em dois sistemas: cama e gaiola, encontraram valores de peso: 55,59 para ovos
brancos de poedeiras criadas em cama, e 54,79 para as criadas em gaiolas ndo relataram
diferenca significativa entre os tratamentos. Resultados semelhantes aos verificados durante o
periodo experimental.

Na Tabela 21 sdo mostrados os resultados das varidveis de qualidade dos ovos.

Tabela 21: Média de varidveis de qualidade dos ovos de poedeiras comerciais.

Tratamentos

Variaveis MDA MDI MDB MDT CV (%)

Peso da gema (g) ™ 12,78 12,76 13,08 12,79 2,66
Peso do albtmen (g)™ 36,98 36,68 37,88 36,70 2,40
Peso da casca (g)"™ 5,07 5,05 5,08 5,07 2,75
% de gema"™ 23,32 23,41 23,34 23,44 2,22
% de alblimen™ 67,44 67,32 67,60 67,26 0,86
% de casca™ 9,24 9,27 9,06 9,29 2,14
Espessura da casca (um) "™ 0,388 0,381 0,379 0,385 1,60
Gravidade especifica™ 1,087 1,085 1,084 1,085 0,18
Cor da gema ™ 6 a 50b 4 ¢ 5b 4,92

MDA: Tratamento com milho de densidade alta; MDI: tratamento com milho de densidade intermediaria; MDB: tratamento
com milho de densidade baixa e MDT: tratamento com milho de densidade total. Médias seguidas de letras distintas na linha
diferem entre si, segundo o Teste de Newman Keuls (p<0,05)

ns: efeito ndo significativo

**: efeito significativo

N&o houve efeito significativo (p>0,05) para qualidade dos ovos das poedeiras em
producéo, exceto para cor da gema, evidenciando que as diferentes fragdes de milho ndo

influenciaram significativamente a qualidade interna dos ovos.
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Segundo o Manual da linhagem (HY LINE, 2008), a media de espessura de casca dos
ovos durante 21 a 34* semanas é de 0,344 g, valores inferiores aos encontrados no periodo
experimental. Com relacdo as outras variaveis de qualidade interna analisadas, o0 Manual da
linhagem (HY LINE, 2008) ndo informa.

LEANDRO et al. (2005), analisaram ovos brancos de poedeiras comerciais adquiridos
em diferentes pontos de venda de Goiénia e obtiveram valores de pesos médios das gemas
entre 16,53 e 17,57g; pesos médios de albimen entre 29,39 e 30,12g; pesos médios de casca
entre 5,47 e 5,81¢; % gema entre 28,85 e 27,11% e % albimen entre 46,28 e 50,04%. Valores
estes inferiores aos verificados para % de albimen e superiores aos encontrados para % de
gema durante o periodo experimental.

A proporcéo entre gema e albimen € determinada em sua maior parte pela linhagem e
idade da poedeira. CARVALHO et al. (2007) avaliaram poedeiras da linhagem Hy Line W-36
em idade de postura diferentes (29, 60 e 69 semanas) e verificaram que para as aves com 29
semanas o peso do ovo foi de 56,02g com % de gema de 23,53%, % de albimen de 62,10% e
gravidade especifica de 1,081. Os autores concluiram que os ovos das poedeiras jovens (29
semanas) foram significativamente superiores para percentagem de albimen e gravidade
especifica e inferiores para o peso do ovo e percentagem de gema quando comparados com
aves com idade de postura superiores, como as de 69 semanas de idade que tiveram peso do
ovo de 63,389, % de gema de 29,63%, % de albumen de 60,02% e gravidade especifica de
1,074.

SCOTT e SILVERSIDES (2000) compararam duas linhagens comerciais e
observaram que quanto mais velha a poedeira, maior o tamanho do ovo e a percentagem de
gema e menor a percentagem e a altura de albimen. Os mesmos autores no ano posterior
(2001), também obtiveram resultados inferiores para % de gema nos ovos de poedeiras com
31 semanas de idade, quando comparados com resultados de poedeiras com 59 semanas. Os
autores observaram que aves ISA-White com 25 semanas obtiveram: 52,499 de peso de ovo;
23,61% de gema e 65,64% de albimen e as mesmas aves com 59 semanas obtiveram: 61,71¢
de peso de ovo; 28,16% de gema e 62,32% de albimen.

Com relagdo a cor da gema, maiores valores foram encontrados no tratamento MDA
(p<0,05) em relacdo aos demais tratamentos, ocorrendo valores intermediarios para 0s
tratamentos MDI e MDT e valores inferiores para os tratamentos MDB. O tratamento MDB
promoveu a reducdo na pigmentagao da gema possivelmente pela deficiéncia em carotendides
xantofilicos, uma vez que no escore colorimétrico de Roche®, as diferentes fracbes de milho

apresentaram diferentes escores colorimétricos conforme Tabela 22.



98

Tabela 22: Escores colorimétricos das fracdes de milho.

FracOes Cor
Milho de Densidade Alta 10
Milho de Densidade Intermediéaria 8
Milho de Densidade Baixa 6
Milho de Densidade Total 9

SILVA et al. (2000), avaliaram pigmentacdo de ovos de poedeiras Lohmann Selected
Leghorn com a utilizacdo de extrato de urucum em ragdes em que o sorgo substituia o milho e
observaram que na dieta controle os valores de escore pelo leque de Roche® foram de 5,1,
enquanto na dieta somente com sorgo foram de 2,7. OBA et al. (2005) observaram em
poedeiras ISA-Brown com utilizagdo de uma dieta referéncia e uma suplementada com cinza
vegetal que ndo ocorreu diferenga significativa de cor de gema pelo escore de Roche®. Os
autores verificaram o escore de 5,6 para ambos os tratamentos.

A intensidade de coloragdo da gema é um critério de decisdo em relacéo a preferéncia
do consumidor, pois normalmente associa-se a cor da gema, a sua quantidade de vitaminas,
embora estes pigmentos ndo signifiquem garantia de maior valor nutritivo. A pigmentagao
resulta da deposicdo de xantofilas (grupo de pigmentos carotendides) na gema do ovo. As
fontes de pigmentos carotendides podem ser naturais, como por exemplo, as do grupo do
milho e do piment&o vermelho, entre outros (GARCIA et al., 2002).

A luteina e a zeaxantina sdo as xantofilas de maior capacidade pigmentante, sendo as
principais xantofilas presentes no milho. As xantofilas sdo bem absorvidas, ndo séo
excretadas e sdo armazenadas no corpo. Como sdo compostos lipossoliveis se depositam em
porcdes como gema e tecido adiposo subcutaneo (COELLO, 1993).

CARDOSO et al. (2009) avaliaram o perfil de carotendides nos grdos de 134
gendtipos de milho e verificaram que houve variagéo no contetdo de carotendides totais (9,46
a 42,84 pg/g), carotenos (alfa e betacarotenos) (0,88 a 4,93 pg/g), xantofila mono hidroxilada
(betacriptoxantina) (1,13 a 7,22 pg/g) e xantofilas di-hidroxiladas (luteina e zeaxantina) (5,55
a 34,11 ug/g). As médias foram 22,34 pg/g de carotendides totais, 2,55 pg/g de carotenos,
3,86 ng/g de xantofilas mono hidroxiladas e 15,93 pg/g de xantofilas di-hidroxiladas. Na
Tabela 23 ¢é apresentado o perfil dos principais carotendides em grdos de milho, mostrando
que o milho de densidade alta obteve os maiores perfils de B-caroteno, zeaxantina e luteina,

com perfils menores para o milho de densidade baixa.
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Tabela 23: Perfil dos principais carotendides das fragdes de milho e ragdes experimentais.

fB-caroteno Zeaxantina Luteina

MILHO

Milho de Densidade Alta 1,38 1,39 1,11
Milho de Densidade Intermediaria 0,85 0,95 0,81
Milho de Densidade Baixa 0,64 0,70 0,68
Milho de Densidade Total 1,09 1,13 0,98
TRATAMENTO

MDA 0,67 0,71 0,63
MDI 0,57 0,49 0,48
MDB 0,54 0,45 0,35
MDT 0,58 0,65 0,50

! Expressos em |1g/g.

4. Conclusdo

Milhos de diferentes densidades podem ser utilizados na alimentagdo de poedeiras
leves comerciais no periodo de 21* a 34  semana sem prejuizos no desempenho zootécnico,
desde que seja realizada uma nutricdo adequada com base no consumo alimentar, e que 0s
milhos ndo apresentem altos niveis de micotoxinas.

A qualidade externa e interna dos ovos ndo foi influenciada pelas diferentes fraces de

milho, com excecdo da coloracdo da gema, fator importante para a comercializag&o.
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Aceitacdo sensorial de ovos de poedeiras comerciais, submetidas a dietas com milhos de

diferentes densidades

RESUMO - Um experimento foi conduzido com objetivo de avaliar a aceitagdo sensorial dos
ovos de poedeiras comerciais em producéo (21 a 34 semanas), submetidas a dietas contendo
milhos de diferentes densidades. Os tratamentos consistiram em: T1 — MDA (milho de
densidade alta), T2 — MDI (milho de densidade intermediaria), T3 — MDB (milho de
densidade baixa) e T4 — MDT (30% MDA, 60% MDI e 10% MDB). Trinta consumidores
avaliaram a aceitacdo global e a cor da gema dos ovos, utilizando escala hedbnica estruturada
de 9 pontos, bem como a inten¢éo de compra através de escala estruturada de 5 pontos, aos 15
dias apds o inicio e ao final do periodo experimental. Foram realizados ANOVA, teste de
media Tukey (p<0,05) e distribuicdo de frequéncia das respostas. As médias de aceitacdo
global dos diferentes tratamentos variaram entre 6,8 e 7,2, proximas a categoria “gostei
moderadamente”, e as médias da intencdo de compra, de 3,4 a 3,8 — entre “talvez
comprasse/talvez ndo comprasse” e “possivelmente compraria” - e ndo diferiram
significativamente (p>0,05) entre si. Com relagdo a cor da gema, o tratamento MDA
apresentou significativamente (p<0,05) maiores médias de aceitacdo (7,4 e 7,6, nos tempos
inicial e final, respectivamente) entre as categorias “gostei moderadamente” e “gostei muito”,
enquanto o tratamento MDB, as menores (5,2 e 5,3, respectivamente) préximo a categoria
“nem gostei/nem desgostei”. As médias de aceitacdo do tratamento MDT (6,9 e 6,8,
respectivamente) proximas a categoria “gostei moderadamente”, diferiu significativamente
apenas do tratamento MDB. Os tratamentos MDA e MDT né&o diferiram significativamente
(p>0,05) quanto a intencdo de compra avaliada com a cor da gema, apresentando médias entre
4,0 a 4,5 entre as categorias “possivelmente compraria” e “certamente compraria”. O similar
ocorreu aos tratamentos MDI e MDB, que apresentaram médias entre 2,9 e 3,4, préximas a
categoria “talvez comprasse/talvez ndo comprasse”. Em ambas as avaliagOes, global e cor da
gema, a densidade das fragdes de milho ndo influenciou os parametros avaliados ao longo do
periodo experimental. A utilizacdo de fragBes de milho com diferentes densidades na
alimentagdo de poedeiras comerciais ndo alterou a aceitacdo global e inten¢do de compra dos
ovos cozidos, porém houve alteragdo na aceitacéo e intencdo de compra com relagdo a cor da
gema, com maiores médias obtidas para o tratamento MDA e MDT e menores para o
tratamento MDB.

Palavras-Chave: aves de postura; analise sensorial; qualidade do ovo; qualidade do milho.
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Acceptability of egg laying hens fed with diets containing corn fractions of different

densities

ABSTRACT - An experiment was conducted to evaluate the acceptability of eggs from hens
in production between (21 - 34 weeks) that were submitted in a diet that contained corn
fractions with different densities. The treatments were: T1 - MDA (high density corn), T2 -
MDI (medium density corn), T3 - MDB (low density corn) and T4 - MDT (30% MDA, 60%
MDI and 10% MDB). Thirty consumers evaluated the global acceptability and the
acceptability related to the yolks color using 9-points hedonic scale and purchase intent
through 5-points scale, at 15 days after the beginning and the end of trial period. ANOVA and
Tukey (p<0.05) were carried out with a frequency distribution of responses. The average
global acceptability of different treatments were 6.8 and 7.2, that was close to the category of
"like moderately”, and the average purchase intent was 3.4 to 3.8 - that was close to the
categories "maybe buy/maybe not buy" and "possibly buy"- and did not differ significantly
(p>0.05). Regard to the yolk color, the treatment MDA showed (p<0.05) highest averages
acceptability score (7.4 and 7.6, initial and final times, respectively), and it was between the
categories "like moderately™" and "liked much”, while treatment MDB reach lowest values (5.2
and 5.3, respectively), that got values next to the category "neither liked nor disliked”. The
average acceptability of treatment MDT reach values (6.9 and 6.8, respectively) that was next
to the category "like moderately”, and differed significantly from treatment MDB. The
treatment MDA and MDT did not differ significantly (p>0.05) from the purchase intention
related to the yolks color that got averages between 4.0 and 4.5, and it was between the
categories "probably buy" and "definitely buy". Similar happened to the treatments MDI and
MDB, which had averages between 2.9 and 3.4 that was close to the category "maybe
buy/maybe not buy". In both evaluations, global and yolk color, the density of corn fractions
did not influence the parameters measured during the experimental period. The use of corn
fractions with different densities in fed to laying hens not change the global acceptance and
the purchase intent of boiled eggs, but there was a change in acceptability and purchase intent
related to the yolks color, with highest averages for the treatment MDA and MDT and lowest
for the MDB.

Keywords: consumer; corn quality; egg quality and sensory analysis.
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1. Introducéo

Nos sistemas intensivos de produgdo avicola, muitas vezes faz-se necessario alterar as
formulacBes das racGes por uma questdo de ajuste de custos. Para isso, € frequente a
substituicdo parcial ou total de alguns ingredientes utilizados nessas formulacdes, tais como, o
milho.

Fracbes de milho com densidades diferentes podem ter alteracbes do seu valor
nutricional, como também de substancias pigmentantes, como as xantofilas. Normalmente,
associa-se a intensidade de coloracdo da gema & sua quantidade de vitaminas, embora os
pigmentos que originam nessa coloragdo n&o signifiquem garantia de maior valor nutritivo. A
pigmentacdo resulta da deposicdo de xantofilas (grupo de pigmentos carotendides) na gema
do ovo. As fontes de pigmentos carotendides podem ser naturais, como por exemplo, as do
grupo do milho e do pimentdo vermelho, entre outros (GARCIA et al., 2002).

A luteina e a zeaxantina sdo as xantofilas de maior capacidade pigmentante, sendo as
principais, presentes no milho. Em geral, as xantofilas s&o bem absorvidas, ndo séo excretadas
e permanecem no corpo. Por serem lipossoluveis, se depositam em por¢es como gema e
tecido adiposo subcutaneo (COELLO, 1993).

A anélise sensorial é um campo muito importante na inddstria de alimentos, tendo em
vista que a qualidade sensorial contribui para a determinagdo da aceitagdo e sucesso de um
novo produto (MEILGAARD et al, 2006). Esta avaliagdo é realizada através dos 6rgdos dos
sentidos, visdo, gosto, olfato, tato e audicdo (ABNT, 1993), através de metodologia
apropriada. Sendo assim, independentemente da substituicdo de um ingrediente por outro ser
zootecnicamente viavel ou ndo, o foco deve ser sempre o consumidor final, pois cabe a ele a
aprovacao ou a rejeicdo do produto, sendo necesséria a realizagdo da avaliacdo sensorial do
mesmo.

Na literatura cientifica, sdo relatadas algumas avaliagcdes sensoriais de ovos cozidos,
estudando o efeito da adi¢do de ingredientes na racdo de alimentacdo das poedeiras sobre a
qualidade dos ovos, tais como 6leos vegetais (SANTOS, 2005), niveis de pigmentantes
(LAGANA et al., 2008; MEDEIROS et al., 2007), niveis de linhaca e vitamina E (LEESON
et al., 1998), vitaminas E e C (FRANCHINI et al., 2002), como também avaliacdo sensorial
de ovos de codornas em funcdo do nivel de pigmentantes (MOURA, 2008). Desta forma, o
efeito da densidade do milho utilizado na dieta de poedeiras comerciais sobre a qualidade
sensorial dos ovos do ponto de vista dos consumidores corresponde ainda a uma demanda na

pesquisa cientifica.
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Pelo exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a aceitagdo sensorial de ovos
cozidos provenientes de poedeiras comerciais alimentadas com ragdes contendo milhos de

diferentes densidades.

2. Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de Avicultura da Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro — UENF e no Laboratério do Setor de Analise Sensorial, do Laborat6rio de
Tecnologia de Alimentos da UENF, no municipio de Campos dos Goytacazes (RJ).

Foram utilizadas 168 poedeiras da linhagem comercial Hy Line W-36, com 21 semanas,
provenientes de uma granja comercial. Foram avaliadas quatro fragdes de milho, originados da
estratificacdo de gréos através da mesa densimétrica, constituindo os seguintes tratamentos:
T1 - milho de densidade alta (MDA); T2 - milho de densidade intermediaria (MDI); T3 -
milho de densidade baixa (MDB) e T4 - milho de densidade total (MDT). Os milhos de
densidades diferentes substituiram o milho utilizado na ragdo basal, cuja composicdo foi
calculada baseando em ROSTAGNO et al. (2005) e Manual da Linhagem Hy Line W-36
(HY LINE, 2008), e encontra-se na Tabela 18.
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Tabela 18: Composicdo da racéo experimental das poedeiras na fase de postura.

Ingredientes (%) Fase de Postura (21 a 34 * semanas)
Milho" 50,453
Farelo de soja 30,328
Calcério 8,356
Oleo de soja 5,716
Fosfato Bicalcico 0,667
Nucleo 2 4,000
DL — Metionina (99%) 0,150
Sal Comum’ 0,320
BHT' 0,010
Total 100,00
Composicéo calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 2900
Proteina Bruta (%) 18,00
Lisina digestivel (%) 0,879
Metionina digestivel (%) 0,503
Met + Cist digestivel (%) 0,750
Treonina digestivel (%) 0,612
Triptofano digestivel (%) 0,200
Calcio (%) 4,500
Fosforo disponivel (%) 0,360
Sodio (%) 0,242
Cloro (%) 0,231

T Substituido peso por peso pelas diferentes fragdes de milho (MDA, MDI, MDB e MDT).

2 Niveis de garantia por kg do produto: vit. A - 250.000 UI; vit. Dy - 55.000 UI; vit.E - 200 mg; vit. B; - 25 mg; vit. B, -
75 mg; vit. Bs - 25 mg; acido félico - 4 mg; biotina — 0,5 mg, niacina — 500 mg; &cido pantoténico — 250 mg; calcio
(max.) — 260 g; cobalto — 2,5 mg; cobre — 150 mg; ferro — 1.250 mg; fosforo (min.) — 68 g; lodo — 25 mg; manganés —
1.250 mg; selénio — 3,5 mg; sédio — 25 g; zinco — 1.250 mg; colina — 2.500 mg; metionina — 25.000 mg; lincomicina — 110
mg e BHT - 1.300 mg.

A aceitacdo sensorial foi avaliada em nivel laboratorial (MEILGAARD et al.; 2006)
nos ovos coletados em duas ocasifes: 15 dias ap0s o inicio e ao final do periodo experimental.

Os consumidores foram recrutados entre alunos, professores e funcionarios da UENF,
através de questionario de recrutamento, conforme Apéndice 1. Participaram dos dois testes
0s mesmos 30 individuos que atenderam aos seguintes critérios: gostar moderadamente ou
mais de ovos cozidos; ndo possuir nenhum impedimento de salde ao consumo de ovos; e
apresentar interesse e disponibilidade em participar dos testes. Junto a esse questionério, 0s
individuos assinavam um termo de consentimento por sua participagdo voluntaria no

experimento. Os consumidores apresentavam o perfil a seguir: 53% com idade entre 19 e 25
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anos; 33%, entre 26 e 35 anos; 7%, entre 36 e 45 anos; e 7%, acima de 45 anos; e 80% eram
do sexo feminino.

A analise sensorial foi realizada em duas sessdes, seguindo-se recomendacfes de
MEILGAARD et al. (2006), conforme Apéndice 2 e 3. Na primeira sesséo, as amostras foram
avaliadas quanto a aceitacdo global e & intengdo de compra, em cabines individuais sob
iluminagdo vermelha, com o propoésito de mascarar possiveis diferengas na cor do produto.
Cada amostra foi servida em copos descartdveis de 50 mL, codificados com numeros
aleatorios de trés digitos, sendo disponibilizado um recipiente com sal refinado, para que os
individuos temperassem 0s ovos a gosto, e 4gua a temperatura ambiente, para ingestéo entre
as amostras. Na segunda sessao, sob luz branca incandescente, foi avaliada a aceitagéo da cor
da gema e a intengdo de compra. Nas avaliagdes de aceitagdo, utilizou-se a escala heddnica
estruturada mista de 9 pontos — 1 = desgostei extremamente; 5 = nem gostei / nem desgostei;
9 = gostei extremamente (PERYAM e GIRARDOT, 1952). Nas avaliagdes de inten¢éo de
compra, foi utilizada a escala estruturada mista de 5 pontos — 1 = certamente ndo compraria; 3
= talvez comprasse / talvez ndo comprasse; 5 = certamente compraria (Meilgaard et al. 2006).
A ordem de apresentacdo das amostras seguiu delineamento para balanceamento e
minimizacdo do efeito first-order carry-over, que é o efeito da avaliacdo de uma amostra
sobre a avaliagdo da amostra subsequente, descrito por MACFIE et al. (1989).

Os ovos foram coletados no periodo da tarde, identificados e armazenados a
temperatura ambiente. No dia seguinte, foram cozidos, durante 15 minutos ap6s o inicio da
ebulicdo da agua, sendo resfriados & temperatura ambiente. Em seguida, cada ovo foi
descascado, manualmente, sempre pelas mesmas pessoas e cortado longitudinalmente,
servindo-se ¥ de um ovo para cada consumidor, nas avaliages sob luz vermelha, e cortado
transversalmente em rodelas de 6 mm de espessura, nas avaliacOes relacionadas a cor da

gema. A Figura 16 ilustra a apresentagdo das amostras.
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Figura 16: Apresentacdo das amostras de ovos. Setor de Andlise Sensorial, Laboratério de
Tecnologia de alimentos (LT A/UENF)

Os dados foram analisados através de graficos de distribuicdo de frequéncia das
respostas, analise da variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo Teste Tukey

(p <0,05), utilizando o programa estatistico SAS (2003), versao 9.3.

3. Resultados e Discussao

As médias de aceitacdo global das amostras dos diferentes tratamentos variaram entre
6,8 e 7,2, proximas a categoria “gostei moderadamente”, e as médias da intencdo de compra,
na avaliacdo sob luz vermelha, de 3,4 a 3,8 — entre as categorias “talvez comprasse/talvez ndo

comprasse” e “possivelmente compraria”, conforme apresentado na Tabela 24.

Tabela 24: Valores médios de aceitagcdo global e intencdo de compra dos ovos cozidos no

inicio e final do periodo experimental.

MDA MDI MDB MDT

Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final
Aceitagdo Global ™ 71 7.2 7,1 7,1 6,9 6,8 7,1 7,2
Intencdo de Compra ™ 38 34 3,7 3,6 3,7 3,8 3,7 3,7

MDA: Tratamento com milho de densidade alta; MDI: tratamento com milho de densidade intermediaria; MDB: tratamento
com milho de densidade baixa e MDT: tratamento com milho de densidade total. ns: efeito ndo significativo (p<0,05)
segundo a ANOVA.

Os quatro tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa entre si (p>0,05) com
relagdo a aceitacdo global e inten¢do de compra, tanto no tempo inicial, como no tempo final

do experimento. Da mesma forma, ndo foi observada diferenca significativa (p>0,05) dos



111

parametros avaliados entre as amostras de um mesmo tratamento de tempos de avaliagéo
distintos.

Nas Figuras 17 e 18 sdo mostradas as freqliéncias das respostas dos consumidores
quanto a aceitacdo global, no inicio e final do periodo experimental. Nos dois tempos de
avaliacdo, observa-se que todos os tratamentos obtiveram maior parte das respostas na regido
de aceitagdo da escala hedonica (80 a 93%) — entre as categorias “gostei ligeiramente” e
“gostei extremamente”. De forma geral, no méximo 10% das respostas foram alocadas na
categoria de indiferenca, “nem gostei/nem desgostei”, bem como na regido de rejei¢éo — entre
“desgostei extremamente” e “gostei ligeiramente”. Entretanto, no tempo inicial do periodo
experimental, destacam-se o tratamento MDI, que obteve aproximadamente 37% e 30% das

respostas nas categorias “gostei moderadamente” e “gostei muito”, respectivamente.
Enquanto que os demais tratamentos apresentaram frequéncias de respostas nessas categorias
ligeiramente inferiores aquelas observadas para o tratamento MDI e similares entre si —
aproximadamente 20% na categoria “gostei moderadamente” e de 33 a 37% em “gostei

muito”.
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Figura 17: Frequéncia das respostas dos consumidores quanto a aceitacdo global dos ovos

cozidos no inicio do periodo experimental.
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Figura 18: Frequéncia das respostas dos consumidores quanto a aceitacdo global dos ovos

cozidos no final do periodo experimental.

Comparando-se as Figuras 17 e 18, observa-se que, no tempo final do periodo
experimental, as respostas dos consumidores com relacdo a aceitagdo global dos ovos
mantiveram-se concentradas entre as categorias “gostei moderadamente” e “gostei muito”.
Porém, destaca-se o tratamento MDB, que apresentou aumento da frequéncia das respostas na
categoria “gostei muito” — de 33 para 50% - e reducdo na categoria “gostei extremamente” -
de 16 para 7%. De modo similar, o tratamento MDA obteve aumento de respostas na
categoria “gostei moderadamente” - de 20 para 33% - e reducdo de 13 para 3% na categoria
“gostei extremamente”. Em complementagdo, as respostas para o0 tratamento MDT
diminuiram em proporgdo na categoria “gostei muito” — de 37 para 30% - e aumentaram na
categoria “gostei extremamente” — de 10 para 20%.

Esses resultados revelam que os ovos obtiveram boa aceitagdo global, entre “gostei
moderadamente” e “gostei muito”, independentemente da densidade do milho na alimentagéo
de poedeiras comerciais em fase de producéo.

Nas Figuras 19 e 20 sdo mostradas as freqléncias das respostas dos consumidores
quanto a intengdo de compra, no inicio e final do periodo experimental. Nos dois tempos de
avaliagdo, observa-se que todos os tratamentos obtiveram maior parte das respostas na regido
de intencdo de compra (53 a 63%) — entre as categorias “possivelmente compraria” e
“certamente compraria”, bem como consideravel proporcéo na categoria de duvida de compra
(17 a 33%), “talvez comprasse/talvez ndo comprasse”. De modo geral, 13 a 27% da
freqiiéncia das respostas estdo entre “certamente ndo compraria” e “possivelmente ndo

compraria”. Entretanto, no tempo inicial do periodo experimental, os tratamentos MDI e
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MDT obtiveram 23% das respostas na categoria “talvez comprasse/talvez ndo comprasse”, o
tratamento MDB obteve 30% das respostas na categoria “possivelmente compraria”. Na
categoria “certamente compraria”, todos os tratamentos obtiveram altas proporcbes de

respostas, entre 33 e 40%.
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Figura 19: Frequéncia das respostas dos consumidores quanto a intencdo de compra dos ovos

cozidos, avaliada sob luz vermelha, no inicio do periodo experimental.
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Figura 20: Frequéncia das respostas dos consumidores quanto a intencdo de compra dos ovos

cozidos, sob luz vermelha, no final do periodo experimental.
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Comparando-se as Figuras 19 e 20, observa-se que, no tempo final do periodo
experimental, as respostas dos consumidores com relacdo & intencdo de compra dos ovos
mantiveram-se concentradas entre as categorias “talvez comprasse/talvez ndo comprasse” a
“certamente compraria”. Porém, destaca-se o tratamento MDI, que apresentou aumento da
frequéncia das respostas na categoria “talvez comprasse/talvez ndo comprasse” — de 23 para
33% - e reducdo na categoria “certamente compraria” - de 37 para 27%. Em complementagéo,
as respostas para o tratamento MDB diminuiram em proporgdo na categoria “talvez
comprasse/talvez ndo comprasse” — de 16 para 10% - e aumentaram na categoria
“possivelmente compraria” — de 30 para 43%. O tratamento MDT apresentou na categoria
“certamente compraria” aumento da freqiiéncia das respostas — de 33 para 40% e os demais
tratamentos obtiveram redugdo em suas respostas nesta categoria, em geral, de 3 a 10%.

Esses resultados revelaram que os ovos obtiveram boa intencdo de compra, entre as
categorias “possivelmente compraria” a “certamente compraria”, com pequenas variagdes em
funcdo da densidade das fragOes de milho na alimentacéo das poedeiras na fase de producéo.

As médias de aceitacdo de cor da gema das amostras dos diferentes tratamentos
variaram entre 5,2 e 7,6 — entre “nem gostei/nem desgostei” e “gostei muito” - e as médias da
intengdo de compra, na avaliagdo sob luz branca, de 2,9 a 4,3 — entre “talvez comprasse/talvez

ndo comprasse” e “certamente compraria” -, conforme apresentado na Tabela 25.

Tabela 25: Valores médios de aceitacdo de cor da gema dos ovos cozidos no inicio e final do

periodo experimental.

MDA MDI MDB MDT
Variaveis Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final
Cor de gema”™ 74a 76a 63b 59b 52c¢ 53c 69ab 68ab
Intengéo de Compra™ 43a 45a 34b 32b 30b 29b 41a 40a

MDA: Tratamento com milho de densidade alta; MDI: tratamento com milho de densidade intermediaria; MDB: tratamento
com milho de densidade baixa e MDT: tratamento com milho de densidade total.

**: Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si, segundo o Teste de Tukey (p<0,05)

Né&o houve diferenga significativa (p>0,05) da aceitagdo de cor da gema e da intengdo
de compra, avaliada sob luz branca, entre os tempos inicial e final.

A cada tempo de avaliagdo, houve diferenca significativa (p>0,05) entre as médias de
aceitacdo da cor da gema e da intencdo de compra dos tratamentos, sugerindo o efeito das
diferentes densidades das fragdes de milho utilizadas na alimentacdo das poedeiras. O
tratamento MDA apresentou significativamente (p<0,05) maiores médias de aceitacdo (7,4 e

7,6, nos tempos inicial e final, respectivamente), entre “gostei moderadamente” e “gostei
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muito”. Enquanto o tratamento MDB obteve as menores médias (5,2 e 5,3, respectivamente),
entre “nem gostei / nem desgostei” e “gostei ligeiramente”. As médias de aceitacdo do
tratamento MDT (6,9 e 6,8, respectivamente) diferiram significativamente apenas das médias
do tratamento MDB. Os tratamentos MDA e MDT néo diferiram significativamente (p>0,05)
quanto & intencdo de compra avaliada com a cor da gema, apresentando medias entre 4,0 a 4,5
— entre “possivelmente compraria” e *“certamente compraria”. O similar ocorreu aos
tratamentos MDI e MDB, porém apresentando médias entre 2,9 e 3,4 — entre “talvez
comprasse/talvez ndo comprasse” e “certamente compraria”. Esses resultados revelam que o
tratamento MDT - proveniente de dieta contendo milho das trés fragdes densimétricas -
obteve aceitagdo da cor da gema e intencdo de compra similares aquelas encontradas para o
tratamento MDA — proveniente de dieta contendo milho de alta densidade.

Nas Figuras 21 e 22 sdo mostradas as freqtiéncias das respostas dos consumidores no
inicio e no final do periodo experimental. Nos dois tempos de avaliagdo, observa-se que 0s
tratamentos obtiveram maior parte das respostas na regido de aceitagdo da escala heddnica (50
a 93%) — entre as categorias “gostei ligeiramente” e “gostei extremamente”. De forma geral,
no maximo 20% das respostas foram alocadas na categoria de indiferenca, “nem gostei/nem
desgostei”. Com relagdo a regido de rejeicdo — entre “desgostei extremamente” e “gostei
ligeiramente”, em geral, no mé&ximo 33% das respostas encontraram-se nessa regido.

No tempo inicial do periodo experimental, o tratamento MDA ndo apresentou
nenhuma resposta nas categorias de rejeicdo, enquanto que o tratamento MDB obteve 33%
das respostas entre as categorias “desgostei extremamente”, “desgostei muito” e “desgostei
ligeiramente”. Na categoria de indiferenca “nem gostei/nem desgostei”, as mé&ximas
proporcdes de respostas foram para os tratamentos MDB e MDI, 17% cada. Enquanto que 0s
demais tratamentos apresentaram freqliéncias de respostas nessa categoria ligeiramente
inferiores, 10% para o tratamento MDT e 7% para o tratamento MDA. Justificando as médias
obtidas na Tabela 25, os tratamentos MDA e MDT obtiveram 0s maiores percentuais de
respostas na regido de aceitagdo, 93% e 80%, respectivamente, enquanto os tratamentos MDB
e MDI apresentaram 0s menores percentuais, 50% e 63%, respectivamente, entre as categorias
“gostei ligeiramente” e “gostei extremamente”.

Na categoria “gostei moderadamente™ destaca-se o tratamento MDI, que obteve 30%
das respostas nesta categoria. Enquanto, nas categorias “gostei muito” e “gostei
extremamente” o tratamento MDA foi 0 que apresentou 0S maiores percentuais,
aproximadamente 33 e 20%, respectivamente e o tratamento MDB n&o obteve frequéncia de

respostas na categoria “gostei extremamente” (Figura 21).
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Figura 21: Frequéncia das respostas dos consumidores quanto & aceitacdo da cor da gema dos

ovos cozidos no inicio do periodo experimental.
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Figura 22: Frequéncia das respostas dos consumidores quanto & aceitacdo da cor da gema dos

ovos cozidos no final do periodo experimental.

Comparando-se as Figuras 21 e 22, observa-se que, no tempo final do periodo
experimental, as respostas dos consumidores com relacdo a aceitacdo de cor da gema dos ovos
concentraram-se entre as categorias “gostei ligeiramente” e “gostei muito”. Porém, destaca-se
o0 tratamento MDT, que apresentou aumento da frequéncia das respostas na categoria “gostei
muito” — de 23 para 43% - e reducdo na categoria “gostei extremamente” - de 17 para 0%. Em
complementacéo, as respostas para o tratamento MDA se mantiveram na mesma proporgéo na

categoria “gostei muito” — 33% - e aumentaram na categoria “gostei extremamente” — de 20
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para 33%. De forma geral, do tempo inicial para o final do periodo experimental, todos os
tratamentos obtiveram respostas nas categorias de rejei¢éo, entre “desgostei extremamente” e
“desgostei ligeiramente”, observando-se aumento de proporgéo para o tratamento MDA (de 0
para 7%).

Nas Figuras 23 e 24 sdo mostradas as frequéncias das respostas dos consumidores
quanto & intencdo de compra, no inicio e final do periodo experimental. No primeiro tempo de
avaliagdo, observa-se que os tratamentos MDA, MDI e MDT obtiveram maior parte das
respostas na regido de intengdo de compra (53 a 93%) — entre as categorias “possivelmente
compraria” e “certamente compraria”. Enquanto o tratamento MDB obteve maior parte das
respostas na regido de ndo intencdo de compra — entre “possivelmente ndo compraria” e
“certamente ndo compraria” - e ddvida de compra — “talvez comprasse/talvez ndo comprasse”
- (30 e 33%, respectivamente). No segundo tempo de avalia¢éo, observa-se que o tratamento
MDA teve um aumento — de 80 para 93% na regido de intengdo de compra, o tratamento
MDT um aumento de 70 para 77%, o tratamento MDB uma reducéo de 37 para 30% e o
tratamento MDI uma reducdo de 53 para 37% - entre as categorias “possivelmente

LN

compraria” “certamente compraria”. Destacam-se, no tempo inicial, os tratamentos MDA e
MDT com altas proporgdes das respostas na categoria “certamente compraria” (47% para

ambos), bem como o tratamento MDA, no tempo final, com 67% das respostas nessa

categoria.
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Figura 23: Frequéncia das respostas dos consumidores quanto a intencdo de compra com

relacéo a cor da gema dos ovos cozidos no inicio do periodo experimental.
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Figura 24: Frequéncia das respostas dos consumidores quanto a intencdo de compra com

relacéo a cor da gema dos ovos cozidos no final do periodo experimental.

Os resultados visualizados nas Figuras 21 a 24 estdo coerentes com aqueles
observados nas Tabelas 21 a 23 do capitulo 2, revelando que a densidade do milho na
alimentagdo de poedeiras comerciais em fase de producdo tem influéncia na aceitagéo da cor
da gema e inten¢do de compra dos ovos.

Comparando os resultados da avaliacdo da cor da gema dos ovos in natura e dos
milhos utilizados nas dietas, discutidos no Capitulo 2 desta dissertacdo, com os resultados
obtidos para a aceitagdo da cor da gema dos ovos cozidos e respectiva intengdo de compra
pelos consumidores, observa-se que estes pardmetros sensoriais possuem uma mesma
tendéncia que a intensidade da cor da gema dos ovos in natura e dos milhos. Ou seja, 0 milho
de alta densidade, utilizado no tratamento MDA, que apresentou maior coloragdo da gema do
ovo in natura, segundo o leque de Roche®, resultou em ovos cozidos com maiores médias de
aceitacdo da cor da gema e intencdo de compra. Por outro lado, o milho de baixa densidade,
utilizado no tratamento MDB, que apresentou menor coloracéo, segundo o leque de Roche®,
resultou em ovos cozidos com menores médias de aceitacdo da cor da gema e intencdo de
compra. Desta forma, provavelmente as diferencas verificadas na aceita¢cdo da cor da gema,
bem como na intengdo de compra, dos ovos cozidos dos diversos tratamentos podem ser
devidas as diferencas encontradas na intensidade da coloracéo dos milhos utilizados nas dietas

e, consequentemente, na gema dos ovos in natura.
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4. Conclusao

A utilizacdo de milhos de diferentes densidades na alimentacdo de poedeiras
comerciais ndo alterou a aceitagdo global e intencdo de compra dos ovos cozidos, porém
houve alteragdo na aceitacdo e intengdo de compra com relacdo a cor da gema, com maiores

medias obtidas para o tratamento MDA e MDT e menores para o tratamento MDB.
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TERMO DE CONSENTIMENTO — ANALISE SENSORIAL DE OVO COZIDO

Esta avaliacdo sensorial de OVO COZIDO corresponde a uma das etapas experimentais de
uma Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia Animal, da Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. Sera realizada duas avaliagdes, que se estenderd até maio deste
ano. CASO VOCE NAO POSSUA NENHUM IMPEDIMENTO DE SAUDE para consumir
esse produto, esteja aqui na UENF até esse periodo e tenha interesse em PARTICIPAR
VOLUNTARIAMENTE desta degustagéo, por favor, preencha esta ficha e assine-a, dando
seu consentimento.

NOME:

SEXO: () Masculino () Feminino

FAIXA ETARIA: ( ) <18 anos ()26 a35anos ( )>45anos
( ) 19a25anos ()36 a45 anos

CONTATOS:

LABORATORIO:

(PREDIO: RAMAL: )

FONES: CEL: ( ) RES.:( )

E-MAIL:

Por favor, indique, utilizando a escala abaixo, 0 quanto vocé gosta ou desgosta de OVO
COZIDO:

( ) Gosto extremamente/adoro

( ) Gosto muito

( ) Gosto moderadamente

( ) Gosto ligeiramente

() Nem gosto/Nem desgosto

( ) Desgosto ligeiramente

() Desgosto moderadamente

() Desgosto muito

( ) Desgosto extremamente/detesto

DATA: / /

ASSINATURA DE CONSENTIMENTO

Quadro 1: Termo de consentimento para participacdo das analises sensoriais




124

Nome: Data:

Vocé estz recebendo amostras codificadas de OVOS COZIDOS. Por
favor, avalie cada amostra 2, utilizando 2 escala zbaixo, mdique o mimero
cotrespondente & resposta que expresse o quanto vocd gostou ou desgostou de
cadz amostra

9 - Gostel extremamente

& - Gostei muito

T - Gostel moderadamente

6 - Gostei ligeiramente

5 -Nem gostei / nem desgostei
4 - Desgostei ligeiramente

3 - Desgostel modera damente
2 - Desgostei muito

1 - Desgostei extremamente

AMOSTRA RESPOSTA

Por favor, agora coments o que vecd MAIS GOSTOU & MENOS GOSTOU em
cada amostra.

AMOSTRA MAIS GOSTOU

CONTINUA NO VERSO

AMOSTRA MENOS GOSTOU

Com base na sua opinifo sobre cada amostra, mdique, utilizando 2 escala
zbaiwo, sua atitude czso vocf encontrasse cadauma 4 venda. Se eu encontrasse
este OVO a venda, eu:

3 - certamente comprana

4 - possivelmente compraria

3 -talvez comprasse‘talvez nio comprasse
2 - possivelmente nio comprana

1 - certamente ndo comprana

AMOSTRA  RESPOSTA

MUITO OBRIG ADA POR SUA COL ABORACAO!

Quadro 2: Questionario de avaliacdo da aceitacdo global e intencdo de compra dos

cozidos.

0VOosS

Nome: Datar

Vood esta recebendo amostras codificadas de OVOS. Por favor, avalie
cada amostra & utilizande 2 escala zbaixo, mdique o nimero correspondents 3
fesposta que expresse o quanto vocd gostou ou desgostou d2 COR DA GEMA
de cada amostra.

0 - Gostel extremamente

3 - Gostei muito

T - Gostel moderadamente

6 - Gostei ligeiramente

3 - Nem gostel / nem desgostel
4 - Desgostei ligeiraments

3 - Desgostei moderadamente
2 - Desgostel muito

1 - Desgostei extremamerte

AMOSTRA  RESPOSTA

CONTINUA NO VERSO

Com base na suz opmife sobre cada amostra mdique, utilizando 2 escala
zbaixo, sua atitide caso vocs encontrasse cadauma d venda Se eu encontrasse
este OVO a venda, eu:

3 - certamente comprara

4 - possivelmente conpraria

3 - talvez comprasse'talvez ndo comprasse
2 - possivelmente ndo compraria

1 - certamente ndo compraria

AMOSTRA  RESPOSTA

MUITO OBRIGADA POR SUA COLABORACAQ!

Quadro 3: Questionario de avaliagdo da aceitacdo da cor da gema e intencdo de compra dos

0Vos cozidos.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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