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RESUMO

SANTANA, Lidiane da Costa. Mestrado Profissional em Nutricdo e Producdo Animal,
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais,
Dezembro de 2017. Desempenho zootécnico e qualidade de ovos de codornas
japonesas alimentadas com racGes contendo microalga Schizochytrium sp.
Orientadora: Michele de Oliveira Mendoncga. Co-orientador: Guilherme de Souza
Moura.

Objetivou-se avaliar os efeitos sobre o desempenho zootécnico; o perfil lipidico da
gema; a qualidade sensorial, interna e externa de ovos de codornas japonesas
alimentadas com rac6es contendo niveis crescentes de microalga Schizochytrium sp.
O experimento teve duragdo de 42 dias divididos em trés periodos de 14 dias cada.
Foi utilizado um plantel de 210 codornas (Coturnix coturnix japonica) distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado composto por cinco tratamentos (0, 10, 20, 30
e 40 g de microalga Schizochytrtrium sp./kg de racdo) com seis repeticdes de sete
aves por unidade experimental. Avaliou-se o desempenho zootécnico (consumo de
racao; producdo de ovos; producédo de ovos comercializaveis; peso médio e massa
de ovos; conversao alimentar por dizia e por massa de ovos e viabilidade das aves);
a qualidade dos ovos (peso especifico, peso e porcentagem dos componentes e
intensidade da cor amarela das gemas); o perfil lipidico das gemas; as caracteristicas
sensoriais dos ovos (cor, sabor, aroma e impresséao global) e intencdo de compra. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia, sendo que para os parametros
significativos ao nivel de 0,05 de probabilidade procedeu-se a regresséo polinomial.
Das caracteristicas de desempenho zootécnico e qualidade interna dos ovos foi
detectado efeito quadratico significativo (p<0,05) somente para intensidade da cor
amarela da gema dos ovos das codornas japonesas, o qual atingiu valor maximo com
a inclusédo na racdo de 40 g de Schizochytrtrium sp./kg de ragdo. Constatou-se
reducao linear (p<0,05) no teor de acidos graxos saturados da gema; incremento
linear (p<0,05) nos teores de poli-insaturados, nas relagdes poli-insaturados:
saturados e poli-insaturados: monoinsaturados e 6mega 6 (n-6) total. Ja o teor de
0mega 3 (n-3) apresentou valor minimo com a inclusédo de 6,5 g de Schizochytrtrium
sp./kg de racdo e a relacdo n-6/n-3 foi maximizada com a adicdo de 10,5 g/kg da
microalga. Para as notas dos atributos sensoriais: cor, aroma e impressao global
houve aumento linear (p<0,05) com a adicao dos niveis crescentes de microalga na
racdo das codornas. Conclui-se que a inclusdo de até 40 g/kg de microalga
Schizochytrium sp. na racdo de codornas japonesas nao prejudica o desempenho
zootécnico nem a qualidade interna e externa dos ovos, a suplementacao acentua a
cor amarela da gema, além de propiciar a fortificacdo de n-3 nos ovos. A adi¢do da
microalga ainda proporciona excelente aceitagéo sensorial.

Palavras-chave: Coturnicultura, Coturnix, DHA, nutricdo animal, 6mega 3.
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ABSTRACT

SANTANA, Lidiane da Costa. Professional Master in Nutrition and Animal Production,
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais,
December de 2017. Zootechnical performance and egg quality of Japanese quails
fed with microalga Schizochytrium sp. diets. Adviser: Michele de Oliveira
Mendonca. Co-adviser: Guilherme de Souza Moura.

The main goal was to evaluate the effects on the zootechnical performance; the lipid
profile of the yolk; the internal and external sensorial quality of Japanese quail eggs
fed with diets containing increasing levels of microalgae Schizochytrium sp.. The
experiment lasted 42 days, divided into three periods of 14 days each. A total of 210
quails (Coturnix coturnix japonica) distributed in a completely randomized design with
five treatments (0, 10, 20, 30 and 40 g of Schizochytrtrium sp. microalgae/kg of feed)
were used with six replicates of seven birds per experimental unit. The parameters
evaluate were: zootechnical performance (feed intake; egg production; marketable egg
production, egg weight and mass; feed conversion per dozen and per egg mass and
viability); egg quality (specific weight, weight and percentage of the components,
intensity of the yellow color of the egg yolks); the lipid profile of the yolks; the sensory
characteristics of the eggs (color, taste, aroma and overall impression) and purchase
intention. The results were submitted to the analysis of variance, and for the significant
parameters at the 0.05 probability level, the polynomial regression was performed.
From the characteristics of the zootechnical performance and the internal quality of the
eggs, a significant quadratic effect was detected only for the intensity of the yellow
color of the eggs of the Japanese quails, which reached maximum value with the
inclusion in the feed of 40 g/kg Schizochytrtrium sp. A linear reduction (p<0.05) was
observed in the content of saturated fatty acids of the yolk; linear increase (p<0.05) in
polyunsaturated contents, in polyunsaturated: saturated and polyunsaturated:
monounsaturated and omega 6 (n-6) total. However, the omega 3 (n-3) content
presented a minimum value with the inclusion of 6.5 g/kg Schizochytrtrium sp. and the
n-6/n-3 ratio was maximized with the addition of 10.5 g/kg microalgae. For the notes
of sensorial attributes: color, aroma and overall impression there was a increase linear
(p<0.05) with the addition of increasing levels of microalgae in the quail feed. It was
concluded that the inclusion of up to 40 g/kg of microalga Schizochytrium sp. in the
Japanese quail ration does not decrease the zootechnical performance nor the internal
and external quality of the eggs. Supplementation accentuates the yellow color of yolk,
in addition to providing fortification of n-3 in the eggs. The addition of the microalgae
still provides excellent sensory acceptance.

Keywords: Coturniculture, Coturnix, DHA, animal nutrition, omega 3.
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LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AGPI — Acidos Graxo Poli-insaturados

AGPI-CML - Acidos Graxos Poli-insaturados de Cadeia Média

n-3 — Omega 3
n-6 — Omega 6
n-9 — Omega 9

POLI — Poli-insaturado

SAT — Saturado

MONO — Monoinsaturado

n-6/n-3 — Relagdo dmega 6: 6mega 3

POLI/SAT — Relacao poli-insaturado: saturado
POLI/MONO - Relacao poli-insaturado: monoinsaturado
MONO/SAT — Relagdo monoinsaturado: saturado

EPA - Acido Eicosapentaenoico

DHA — Acido docosaexaenoico



INTRODUCAO GERAL

A coturnicultura de postura é um segmento da producao animal que se encontra
em plena expansao. Ao considerar o desenvolvimento dessa atividade, destaca-se o
incremento no nimero de codornas alojadas juntamente com o0 aumento do consumo
de ovos per capita anual. De acordo com Bertechini (2010), o consumo per capita de
ovos de codorna na década de 90 era da ordem de cinco unidades. Em 2010, a
estimativa de consumo foi de 14 ovos de codorna por pessoa por ano, tendo
perspectiva de que em 2020 o consumo per capita anual seria aproximadamente de
30 unidades. Entretanto, em 2013, esse consumo atingiu 27 ovos per capita anual, o
que representa consumo de 4,5 vezes maior quando comparado a 2002
(BERTECHINI, 2013), representado também por um aumento no plantel de
aproximadamente 12% nos ultimos anos. Estes fatos demonstram, que facilmente a
perspectiva de consumo de 30 unidades em 2020 sera rapidamente alcancada.

Notou-se, na Ultima década, juntamente as qualidades produtivas das
codornas, mudanca nos habitos alimentares da populacdo, que favoreceram o
aumento do consumo de ovos de codornas, além disso, em busca de uma melhor
qualidade de vida, preferindo habitos saudaveis, a sociedade tem optado pelo
consumo de alimentos funcionais (MENDONCA et al., 2015).

Para um alimento ser considerado funcional, suas propriedades devem
demonstrar papel metabdlico ou fisiolégico que o nutriente ou outros constituintes
possuem no crescimento, desenvolvimento, manutencéo e outras fungdées normais do
organismo humano (BRASIL, 1999). Assim, além de ser importante reserva de
proteinas, lipideos, vitaminas e minerais, 0 ovo contém substancias promotoras da
saude e preventivas de doencgas, o0 que o torna um alimento funcional (MAZZUCO,
2008).

Na busca de se adaptar a essa nova demanda, o mercado avicola tem sido
pioneiro na promoc¢ao de novas tecnologias para a fortificacdo de produtos de origem
animal. Os “designer’s eggs” sao ovos, que além de conservar as qualidades
funcionais, nutricionais e sensoriais do produto final, ttm uma composicao lipidica
alterada, elevando a proporcéo de acidos graxos 6mega 3 (n-3) e 6mega 6 (n-6) (SIM,

1998). Assim, o processo de fortificagcdo de ovos com n-3 apresenta-se como uma



excelente alternativa de fonte alimentar desse nutriente para melhorar a dieta humana,
devido a sua relativa disponibilidade e acessibilidade (HARGIS; VAN ELSWYK, 1993).

Entretanto, naturalmente o ovo possui niveis reduzidos do acido linolénico e
dos acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa da série n-3 e consequentemente,
ha interesse em maximizar o uso de ingredientes que os contenham, pois existe

correlacao entre os niveis desses &cidos nas racfes das aves e 0s niveis nas gemas.

O emprego de algas marinhas na dieta de aves tem chamado atencéo, cujo
objetivo € buscar novas possibilidades de suplemento alimentar a producéo de ovos
fortificados com édmega 3 (CEDRO et al., 2010; MENDONCA JUNIOR, 2000; PITA et
al., 2006).

As algas sao organismos autétrofos com alto valor nutricional, servindo de base
na cadeia alimentar de organismos aquaticos. Desta forma, a inclusdo de algas em
dietas de animais pode ser uma alternativa para aumentar a incorporacdo de DHA
(acido docosaexaenoico) em produtos de origem animal, como carne e ovos. Além
disso, possuem em sua composicdo pigmentos, os quais podem influenciar a

coloracdo de ovos e carne.

As pesquisas ainda sdo bastante escassas em relacdo ao metabolismo e
absorcdo de lipideos, além do pouco conhecimento referente a incorporacdo de
6mega 3 nos produtos de origem animal. Com isso faz-se necessario a condugéo de
estudos para avaliar o desempenho zootécnico e a qualidade de ovos de codornas

japonesas alimentadas com racdes contendo microalga Schizochytrium sp.



OBJETIVOS

Geral

Objetivou-se avaliar os efeitos sobre o desempenho zootécnico, perfil lipidico

da gema e a qualidade sensorial, interna e externa de ovos de codornas japonesas

alimentadas com ragfes contendo microalga Schizochytrium sp.

d)

Especificos

Avaliar o desempenho zootécnico de codornas japonesas alimentadas com
racOes contendo diferentes niveis de microalga Schizochytrium sp.;
Determinar o perfil lipidico dos ovos de codornas japonesas alimentadas com
racdes contendo diferentes niveis de microalga Schizochytrium sp.;

Aferir a qualidade interna e externa dos ovos e a influéncia dos pigmentantes
presentes em algas sobre a coloracdo da gema; e

Mensurar a aceitacdo sensorial e intencdo de compra de ovos de codornas
japonesas alimentadas com racdes contendo diferentes niveis de microalga

Schizochytrium sp.



CAPITULO |

REVISAO DE LITERATURA

Estudos nas Uultimas décadas tém elucidado as importantes funcbes
desempenhadas no organismo humano pelos acidos graxos poli-insaturados de
cadeia longa das familias 6mega 6 (n-6) e Gmega 3 (n-3) e as reacdes envolvidas na
sua formacgédo a partir dos acidos linoleico (C18:2 n-6) e alfa-linolénico (C18:3 n-3)
(MENDONCA, 2013).

A denominacao do grupo 6mega esta relacionada com a posicao da primeira
dupla ligacdo, contando a partir do grupo metilico final da molécula de acido graxo
(LIMA JUNIOR et al., 2011). Existem trés familias importantes de acidos graxos
comumente consumidos na dieta: n-9, n- 6 e n-3, sendo que apenas as duas ultimas
representam os acidos graxos essenciais para o organismo. Os lipideos de 18 atomos
de carbonos que pertencem a essas familias - acido a-linolénico (18:3 n-3), &cido
linoleico (18:2 n-6) e &cido oleico (18:1 n-9) - usam as mesmas enzimas -
dessaturases (A6 e A5) e uma elongase - para sintetizar seus derivados com 20
atomos de carbonos: acido eicosapentaenoico (EPA, 20:5 n-3), 4cido araquidbnico
(AA, 20:4 n-6) e acido eicosatrienoico (ETA, 20:3 n-9) (GAROFOLO; PETRILLI, 2006)
(Figura 1).

Desde 1975, os acidos graxos da série n-3 sao estudados pela importancia na
prevencdo de doencas que acometem humanos, este fato foi demonstrado com
resultados de esquimés da Groelandia. Notou-se que estes individuos por
consumirem peixes que contém esses acidos graxos apresentavam baixa incidéncia
de problemas cardiacos e artrites. Segundo os resultados deste estudo, a taxa de
mortalidade dessa populacao era inferior em relagéo as demais, ja que os alimentos
gue 0s esquimoOs consumiam eram enriguecidos com AGPI n-3, contidos em algas
marinhas e peixes (DYERBERG et al., 1975).
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Figura 1 - Transformacé&o dos acidos graxos émega 9, 6 e 3.
Fonte: Adaptado de Gomes (2008).

Os AGPI n-3 sdo benéficos quanto a diminuicdo dos niveis de colesterol
sanguineo, reduzem a pressao arterial e agregacdo plaquetéria; influencia na
atividade e desenvolvimento normal do sistema nervoso fetal e em neonatos e no
desenvolvimento normal da retina em recém-nascidos. E importante salientar que no
caso de ovos enriguecidos com AGPI esses ndo possuem menor teor de colesterol,
porém, os AGPI agem diretamente no sangue, melhoram a circulacdo e diminuem a
taxa de LDL (“colesterol ruim”), controlando, assim, a pressao arterial e o nivel de
triglicérides sanguineo, o que previne as doencas cardiacas (BAZAN; MOLINA;
GORDON, 2011).

O acido graxo docosaexaenoico (DHA) encontrado em peixes de aguas frias, €
um acido importante da série n-3, fundamental para a formacéo do tecido nervoso,

visual e aléem de conferir boa formacéo da massa encefalica (BERTECHINI, 2012).

A relacdo do consumo de peixe (fonte de acidos n-3) e doencas coronarianas
em mulheres foi estudada por Hu et al. (2002), que constataram que mulheres que
consomem peixes fonte de 6mega 3 possuem menores risco de infarto do miocardio

e indice de morte por doencas cardiovasculares.



Segundo Pimentel et al. (2005), a ingestdo de acido graxo 6mega-3 provoca
alteracdes estruturais e funcionais na membrana fosfolipidica. A fluidez da membrana
celular aumenta, permitindo maior mobilidade das proteinas, favorece a interacdo
hormoénio-receptor e transporte de substratos entre os meios intra e extracelular.
Ocorre também reducdo nos niveis de triglicérides plasmaticos por inibicdo da
secrecdo hepatica de VLDL (lipoproteina de baixa densidade) e por diminuicdo da

atividade de véarias enzimas hepéticas responsaveis pela sintese de triglicerideos.

Novello et al. (2006) recomendaram que mulheres gestantes e no periodo de
lactacdo consumam fontes de DHA devido este acido graxo ter relacédo positiva no

desenvolvimento cerebral do feto e aumentar a fungéo cognitiva da crianca.

Neste sentido, ao avaliarem a suplementacdo com DHA em criancas de 18
meses de idade por um periodo de 12 meses, Drover et al. (2011) demostraram que
as criancas suplementadas apresentaram indices superiores de desenvolvimento

mental e da linguagem, quando comparadas aquelas ndo suplementadas.

Neste segmento, Birch et al. (2010) ressaltaram que criancas alimentadas com
férmulas que continham niveis mais altos de DHA e administradas por mais tempo,
apresentaram melhor acuidade visual e maior sensibilidade da retina a luz. A
explicacdo para as atribuicbes desse acido ser considerado de fundamental
importancia para diversos tecidos corporais, deve-se ao fato do DHA participar da

maior porc¢éao fosfolipidica de diversas células (ALESSANDRI et al., 1998).

Visentainer et al. (2000) estabeleceram a relacdo dos niveis de DHA, em
diferentes espécies de peixes marinhos da costa brasileira e concluiram que entre as
espécies e partes corporais estudadas, os niveis de DHA totais (olho + filé) foram
superiores para as espécies atum e bonito. Concluindo, entdo, que a regiao ocular é
uma fonte de DHA, mas que nao é dada seu devido valor nutricional, j& que na maior
parte dos locais de processamento do pescado a cabeca é descartada. Os autores
ainda mencionaram que a sardinha, considerada um produto de preco acessivel, e o
bonito apresentaram, neste estudo, maiores somatorios para os niveis de DHA nos
filés.

Os acidos polienoicos da série 3 e 6 encontrados nos tecidos animais e ovos
estdo diretamente relacionados a quantidade desses acidos que sdo consumidos na

dieta (BERTECHINI, 2012). Esses acidos graxos apresentam insaturacdes separadas
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apenas por um carbono metilénico e sédo obtidos por meio da dieta ou produzidos pelo
organismo a partir dos acidos linoleico e alfa-linolénico, pela acdo de enzimas

alongase e dessaturase (MARTIN et al., 2006).

De acordo com os autores supracitado, a producdo de AGPI-CML esta
intimamente ligada a razdo n-6/n-3 da dieta e, se estas razfes estiverem elevadas,
pode resultar na diminuigdo da producédo de alguns acidos graxos essenciais como 0
DHA, proporcionando com isso o desenvolvimento de algumas doencas.

A vista disso, tem-se procurado balancear corretamente a propor¢éo de
ingestdo de AGPI n-6 e n -3. A principio, a dieta humana contava com uma relacéo n-
6/n-3 de aproximadamente 1:1, entretanto com o0s avanc¢os tecnoldgicos notou-se que
essa relacdo foi aumentada até 25:1 nas dietas ocidentais (SIMOPOULQOS, 2000).

Mendoncga (2013) enfatiza que um balan¢o adequado na proporg¢éo n-6/n-3 na
dieta é essencial para o0 metabolismo do organismo humano, uma vez que os AGPI
das séries n-6 e n-3 sdo metabolicamente diferentes, dispondo de funcdes fisioldgicas
opostas (pro e anti-inflamatdria, respectivamente), deste modo, o equilibrio nutricional
€ importante a fim de se obter a homeostasia e o desenvolvimento normal do

organismo.

Portanto, as recomendac¢fes encontram a uma proporcao de acidos graxos
Omega 6/6mega 3, de 5:1 até 10:1. Nos periodos de gestacédo e lactacdo recomenda-

se garantir a ingestdo de 300 mg/dia de DHA, aproximadamente (GOMEZ, 2003).

Na busca da melhoria da relacdo desses AGPI, nutricionistas tém utilizado
ingredientes especificos na composicao da dieta animal com objetivo de enriquecé-
las. Desta forma, modifica-se a composicdo de lipideos, vitaminas e minerais,
agregando valor nutricional e econémico do produto. A fortificacdo de ovos com &cidos
graxos 6mega-3 para aves, evita a deficiéncia de AGPI que tem associacdo com a
perda de memodria e diminui¢&do da fung&o cognitiva (MAZZUCO, 2008).

A utilizacdo de estratégias nutricionais com o intuito de melhorar a composigéo
e gqualidade dos produtos de origem animal destinado a alimentacédo da populacéo,
constitui-se em um elo entre a producédo animal, a tecnologia de alimentos e a nutricao
humana (BARRETO et al., 2006).



Neste sentido, 0 ovo se destaca por ser considerado um alimento de exceléncia
nutricional devido sua proteina de alto valor biolégico. Logo, 0 aumento do consumo
de ovos e a utilizacdo de seus beneficios nutricionais dependem da qualidade do
produto que se oferece ao consumidor (BRESSAN; ROSA, 2002). Ademais o
consumo de ovos traz muitos beneficios a satude devido sua composicéo lipidica, a
presenca de vitaminas A, E, K e complexo B, minerais como ferro, fosforo, selénio e
zinco, carotenoides como a luteina e zeaxantina, além de ser uma fonte importante
de colina (HENRIQUE, 2002).

A estratégia de fortificacdo das dietas com 6mega 3 é uma realidade na atual
conjuntura da producdo avicola, tanto para aves de postura quanto de corte. Em
relacdo a avicultura de postura, o método de fortificacdo de ovos com acidos graxos
poli-insaturados se destaca (Tabela 1). Esses ovos sdo enriquecidos com quantidades

consideraveis desses acidos em relacdo a uma dieta normal (BERTECHINI, 2012).

Tabela 1 - Composicdo em acidos graxos do ovo de galinha (100 g sem casca)t

Acido Graxo Ovo de galinha Ovo de galinha
Convencional Fortificado
Lipideos Totais (Q) 10,20 9,00
Acidos Graxos Saturados (%) 31,73 27,91
Acidos Graxos Monoinsaturados (%) 49,68 46,46
Acidos Graxos Poli-insaturados (%) 18,59 25,63
Acidos Graxos Omega 3 (mg) 70,00 418,00

1Andlises realizadas no ITAL, Campinas, SP em 2003.
Fonte: Bertechini (2012).

MENDONCA (2013) salienta que os ovos sao o modelo de referéncia para a
transferéncia de nutrientes da dieta, haja vista que o tipo de acido graxo presente na
gema esta relacionado ao tipo de lipideo consumido pela ave, logo com a inclusao de
ingredientes ricos em n-3 em racdes para aves poedeiras (galinhas e codornas) &
possivel alterar beneficamente a composicdo lipidica da gema através do

enriqguecimento de AGPI n-3.

A utilizacdo de produtos ou ingredientes enriquecidos possibilitam maiores
niveis de acidos graxos insaturados da série n-3 em ovos de poedeiras. O conteudo

normal de DHA na gema do ovo é de aproximadamente 30 a 40 mg e com a adicéo



de n-3 na racdo esse nivel pode chegar até 480 mg de DHA/ovo (SALDANHA,;
GONZALES, 2012).

Bertechini (2016) ainda enfatiza que os ovos de codornas apresentam maiores
conteudos de DHA em relacdo aos ovos de galinhas poedeiras (1,27 contra 0,56%);
e no que se refere a relacdo de acidos graxos n-6/n-3, os ovos de codornas
apresentam menor relacdo (5,6) comparado com ovos de galinhas (14,2), o que

favorece significativamente a nutricdo humana.

Os beneficios da suplementacéao alimentar com AGPI n-3 na alimentacao de
codornas tém sido verificados por alguns pesquisadores (MENDONCA, 2013). Ao
avaliar a possivel mudanca no perfil de acidos graxos em ovos de codorna, foi
verificado que o acido oleico da série n-9 se apresentou em maior concentracdo nas
gemas das aves alimentadas com dietas contendo 6leo canola. Para o AGPI linoleico
(n-6) foi observado reducéo em seu nivel, logo, a substituicdo de 6leo de soja por éleo
canola na dieta altera o perfil de acidos graxos, aumentando a porcentagem de acido
oleico e diminuindo a de acido linoleico na gema de ovos de codornas (ROLL et al.,
2011a).

Todavia, Hayat et al. (2010) ressaltaram que 0 enriquecimento de ovos com
AGPI n-3 promove danos oxidativos aos lipidios da gema e reducao global da
qualidade dos ovos. Assim, apesar das vantagens a saude obtidas pelo consumo de
ovos fortificados com AGPI n-3, o aumento no grau de insaturacdo dos lipidios dos
ovos pode conduzir a maior suscetibilidade a oxidacdo, o que aumenta a possibilidade
de reduzir os niveis desses acidos graxos e, com isso, comprometer seu apelo
mercadolégico (MENDONCA, 2013).

Roll et al. (2011b) também mencionaram que o processo de oxidacao lipidica
pode causar perda de qualidade da racao devido, entre outras coisas, a producéo de
compostos téxicos reduzindo o valor nutritivo do alimento. Quando se utiliza fontes
com as mesmas propor¢cdes de AGPI que o 6leo de canola é necessario adicionar
antioxidantes para que as caracteristicas como gordura abdominal sejam reduzidas e

nao haja perda de peso de peito de codornas macho.

Para codornas de postura também foram verificados que a suplementacao de

n-3 na alimentagdo de matrizes melhorou a composi¢do de acidos graxos na gema



dos ovos, influenciando também o desenvolvimento do tecido 6sseo nos embrides
(LIU; DENBOW, 2001).

Uma alternativa para a fortificagdo de ovos com AGPI n-3 é a utilizag&o de algas
marinhas que como suplemento alimentar pode melhorar o valor nutricional das
dietas, além de serem ingredientes, normalmente, sem nenhum tipo de contaminacao.
Estas, ainda possuem alguns pigmentos naturais chamados carotenoides (SHIELDS;
LUPATSH, 2012) que é uma fonte rica de caroteno (CHOWDHURY; HUQUE;
KHATUN, 1995) podendo ser classificados como amarelo, laranja ou vermelho
(SHIELDS; LUPATSH, 2012).

As algas vém sendo utilizadas na aquicultura ha pouco tempo, mas, 0 seu uso
pode ser direcionado tanto para animais terrestres quanto para espécies aguaticas.
Tanto as macro quanto as microalgas estdo sendo cultivadas, contudo, os estudos
sobre a inclusédo desse alimento em ragOes para animais ainda precisam de mais
abordagens, pois, embora ndo essenciais, sua utilizacdo nas formulacées pode
melhorar a qualidade nutricional das dietas (SHIELDS; LUPATSH, 2012).

As microalgas marinhas, principalmente aquelas advindas de aguas frias, sdo
produtoras primarias de EPA e DHA, estas apresentam teores que variam de 5 a 10%
na matéria seca, constituindo uma excelente fonte de AGPI n-3 para peixes
(BARCLAY et al., 1994).

Com isso 0 mercado de microalgas heterotréficas com grandes concentracfes
de DHA, tais como Crypthecodinium cohnii, Schizochytrium, e Ulkenia tem
demonstrado plena expansédo (RATLEDGE, 2004). Dentre as microalgas citadas, a
Schizochytrium sp., vem se destacando por alcangar um cultivo de alta densidade
celular (BAILEY et al., 2003). Estes AGPI de origem microalgal t€m um mercado muito
promissor na biotecnologia, em especial na industria de alimentos funcionais
(BERTOLDI; SANT'ANNA; OLIVEIRA, 2008).

A Schizochytrium sp. é um microorganismo unicelular esférico, que apresenta
alta taxa de crescimento, contém até 48,95% de DHA em relacdo ao total de &cidos
graxos (REN et al., 2010; SARKER et al., 2016) e pode ser facilmente cultivada (WU;
YU; LIN, 2005). Logo, com a procura pela melhoria da eficiéncia na producgéo de tais
microalgas acredita-se que a producdo em larga escala possibilitaria a reducdo dos
custos de producéo e assim reduziria o pre¢o do produto final ( WATTERS et al. 2013).
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Em paises que carecem de aprimorar o desenvolvimento rural sustentavel, a
busca por recursos alimentares alternativos, ambientalmente adequados e eficientes,
séo altamente relevantes. Com isso, a incluséo de algas na alimentagéo animal se

torna um alicerce em virtude de suas especificidades.

A utilizacdo de algas na alimentacdo animal transfigura-se uma potencial
possibilidade, em virtude da procura por fontes substitutas ao 6leo e a farinha de peixe,
uma vez que se tornam cada vez mais escassas. Assim, as algas se inserem nesse
contexto por produzirem diretamente os AGPI como os das séries n-6 e 3, lipidios

importantes presentes no 0leo e na farinha de peixe (SHIELDS; LUPATSH, 2012).

Existem diferentes espécies de algas, porém as mais estudadas sdo as
Chlorella e Scenedesmus. A primeira possui alta resisténcia a alteracbes nas
condicbes ambientais (CHOWDHURY et al., 1995), podendo ser utilizada como
alimento para suprir as deficiéncias de proteina (MARIMURA; NOBUKO, 1954).
Porém, para se produzir algas deve-se levar em consideracdo quatro fatores

importantes: nutricdo, luz, temperatura e pH (CHOWDHURY et al., 1995).

As algas tém sido utilizadas também na alimentacdo de galinhas poedeiras
para a producéo de ovos com melhor nivel nutricional de acidos graxos, como o DHA,
porém o custo na alimentacdo fica mais elevado (SALDANHA; GONZALES, 2012). Ao
trabalhar com diferentes fontes aquaticas que contém dmega-3, Piber Neto (2006)
observou que a mistura de algas e 6leo de atum e sardinha na racdo das galinhas
poedeiras proporcionou niveis de incorporacdo de DHA mais elevados na gema do

ovo.

Diante da suplementacédo da dieta de galinhas com a alga Nannochloropsis sp
(conhecida pela rigueza em EPA), Nitsan et al. (1999) notaram aumento de 25% nos
valores totais de AGPI n-3 da gema. Neste segmento, Herber; Van Elswyk (1996), ao
empregarem de 1,5 a 3% de algas marinhas a dieta de poedeiras obtiveram valores
de 6,9 e 8,2 mg de DHA/g de gema, respectivamente.

Ao utilizarem microalga Chlorella vulgares em dietas para galinhas poedeiras,

Halle et al. (2009) observaram melhora na produtividade e na eclodibilidade dos ovos.
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Macroalgas Enteromorpha prolifera e Cladophora sp enriquecidas com ions
foram adicionadas ao alimento de galinhas poedeiras, e influenciaram positivamente

0 peso e a espessura da casca do ovo (MICHALAK et al., 2010).

Também foi observado que a utilizacdo de alga como fonte de dmega 3 na
alimentacéo de galinhas poedeiras aumentou o conteudo de AGPI nos ovos (KASSIS
et al., 2010). Isto corrobora com Rymer et al., (2010), os quais mencionaram que a
utilizacéo de algas para o enriquecimento de dietas de frango é eficaz na substituicéo
ao 6leo de peixe, pois produzem os mesmos efeitos em relacéo a deposicéo de acidos

graxos.

A utilizagéo da alga Lithothamnium calcareum em dieta de frangos de corte
apresenta-se como uma importante fonte de calcario, pois a biodisponilidade de célcio

€ maior, o que melhora a conversédo alimentar dos animais (AIRHART et al., 2002).

A incluséo de farinha de algas calcarias para frangos de corte pode substituir o
calcario na racao sem prejudicar o desempenho dos animais (ZANINI et al., 2000).
Segundo Pope et al. (2002), esses animais quando alimentados com esta fonte
apresentam maior ganho de peso e melhor rendimento de peito.

Em um estudo com galinhas poedeiras, a alga Lithothamnium foi incluida na
racdo e verificou-se que o calcério calcitico pode ser substituido em até 45% sem
prejuizos no desempenho e qualidade dos ovos (PELICIA et al., 2006). Notou-se que
para codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica), a inclusdo dessa alga
aumentou a producao de ovos (PERALI et al., 2003) e houve melhora na casca dos

ovos, além de aumento no peso de gema (MELO et al. 2008).

Assim, faz-se necesséaria a conducdo de pesquisas a fim de evidenciar o
impacto da adicdo de fontes de 6mega 3 na racao sobre o desempenho zootécnico e
a qualidade de ovos de codorna. Principalmente, Mendonga (2013) destacar que o
crescimento e o desenvolvimento da coturnicultura no Brasil, representar um
incremento significativo do nimero de codornas alojadas (6,2 milhBes de aves
alojadas em 2002 contra o alojamento em 2016 de 15,10 milhdes) juntamente com o
aumento do consumo de ovos per capita anual, de cinco ovos de codorna por pessoa
na década de 90 para uma estimativa em 2020 de 30 ovos por ano (BERTECHINI,
2010), associada a maior demanda por produtos diferenciados e a preocupacéo do
consumidor com a qualidade funcional dos alimentos. Desta forma, a inclusdo de
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microalgas, fontes de 6mega 3, na racdo de codornas japonesas pode ser prospera
para ofertar ao mercado consumidor ovos fortificados com n-3, tornando-os uma
opcédo de fonte alimenticia, de custo baixo, para estimular efetivamente o consumo
desses acidos graxos essenciais.

Nesse sentido, o trabalho foi subdividido em dois com o objetivo de avaliar os
efeitos da inclusdo de microalga Schizochytrium sp. em racdes para codornas
japonesas em postura sobre:

- Desempenho zootécnico e qualidade de ovos de codornas japonesas
alimentadas com ra¢cfes contendo microalga Schizochytrium sp. (Capitulo I1);

- Perfil de &cidos graxos e caracterizacdo sensorial de ovos de codornas

japonesas alimentadas com racdes contendo microalga Schizochytrium sp. (Capitulo

).
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CAPITULO I

DESEMPENHO ZOOTECNICO E QUALIDADE DE OVOS DE CODORNAS
JAPONESAS ALIMENTADAS COM RAQOES CONTENDO MICROALGA
Schizochytrium sp.

RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos da suplementacdo de microalga Schizochytrium sp. em
racdes de codornas japonesas, sobre o0 desempenho zootécnico e a qualidade interna
e externa de ovos. O experimento teve duracéo de 42 dias divididos em trés periodos
de 14 dias cada. Foi utilizado um plantel de 210 codornas (Coturnix coturnix japonica)
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado composto por cinco
tratamentos (0, 10, 20, 30 e 40 g de microalga Schizochytrium sp./kg de racdo) com
seis repeticoes de sete aves por unidade experimental. Avaliou-se o desempenho
zootécnico (consumo de racédo; producdo de ovos [ave/dia e ave alojada]; producéo
de ovos comercializaveis; peso médio e massa de ovos; conversdo alimentar por
duzia e por massa de ovos e viabilidade das aves); a qualidade dos ovos (peso
especifico, peso e porcentagem dos componentes e intensidade da cor amarela das
gemas). Os resultados foram submetidos a analise de variancia, sendo que para 0s
parametros significativos ao nivel de 0,05 de probabilidade procedeu-se a regressao
polinomial. Das caracteristicas de desempenho zootécnico e qualidade interna dos
ovos foi detectado efeito quadréatico significativo somente para intensidade da cor
amarela da gema dos ovos das codornas japonesas, o qual atingiu valor maximo com
a incluséo de 40 g de Schizochytrium sp./kg de racéo. Conclui-se que a inclusdo em
até 40 g de Schizochytrium sp./kg de racéo néo prejudica o desempenho zootécnico
nem a qualidade interna e externa dos ovos de codornas japonesas, contudo a
suplementacdo acentua a intensidade da cor amarela da gema.

Palavras-chave: Coturnix coturnix japonica, 6mega 3, ovos.
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ZOOTECHNICAL PERFORMANCE AND QUALITY OF EGGS FROM JAPANESE
QUAILS FED WITH MICROALGA Schizochytrium sp. DIET

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects on the zootechnical performance
and the internal and external quality of Japanese quail eggs fed with diets containing
increasing levels of microalgae Schizochytrium sp. The experiment lasted 42 days,
divided into three periods of 14 days each. A total of 210 quails (Coturnix coturnix
japonica) distributed in a completely randomized design with five treatments (0, 10, 20,
30 and 40 g of Schizochytrium sp. microalgae/kg of feed) were used with six replicates
of seven birds per experimental unit. The objective of this study was to evaluate the
performance of feed (feed intake, egg production, housed poultry), marketable egg
production, egg weight and mass, feed conversion per dozen egg mass and poultry
viability); the egg quality (specific weight, weight and percentage of the components
and the intensity of the yellow color of the eggs). The results were submitted to the
analysis of variance, and for the significant parameters at the 0.05 probability level the
polynomial regression was performed. From the characteristics of the zootechnical
performance and the internal quality of the eggs, a significant quadratic effect was
detected only for the intensity of the yellow color of the eggs of the Japanese quails,
which reached maximum value with the inclusion in the feed of 40 g/kg Schizochytrium
sp. It was concluded that the inclusion of up to 40 g/kg of microalga Schizochytrium
sp. in the Japanese quail ration does not detract from the zootechnical performance
nor the internal and external quality of the eggs, however supplementation accentuates
the intensity of the yellow color of the yolk.

Keywords: Coturnix coturnix japonica, omega 3, eggs.
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1. INTRODUCAO

O ovo é considerado um alimento de exceléncia na composi¢cdo da dieta
humana, pois sua proteina & considerada de alto valor bioldgico. Com isto, 0 aumento
do consumo de ovos e a utilizagcdo de seus beneficios nutricionais pela populagéo
dependem da qualidade do produto que se oferece ao consumidor (BRESSAN,;
ROSA, 2002). Este produto possui em sua composi¢ao proteina, vitamina, fésforo,
ferro e célcio (REDDER, 2005), constituindo-se em excelente fonte de nutrientes.

Ultimamente, as industrias de aves e de ovos, em particular, tém explorado
estratégias nutricionais na formulacéo das dietas das aves, modificando a composi¢cao
dos lipidios da gema (MENDONCA, 2013), essa estratégia de fortificacdo desses
produtos com fontes de AGPI n-3 faz com que se tenham doses extras de nutrientes
para suprir diretamente as necessidades nutricionais do animal e indiretamente as

exigéncias do ser humano.

Dos ingredientes disponiveis no mercado, as algas se tornam bastante
atrativas, por possuirem elevado valor nutricional; principalmente, pelos niveis de
proteina e acidos graxos. Dentre as microalgas a Schizochytrium sp. se destaca pela
alta producédo de 6mega-3 (RATLEDGE, 2004) e principalmente com uma producao
de DHA chegando em torno de 48,95% de sua producéo lipidica total (REN et al.,
2010).

Em virtude da maior parte dos trabalhos relacionados a fortificagdo de ovos
com AGPI n-3 terem sido conduzidos com galinhas e a escassez de resultados
publicados para codornas, evidencia-se a necessidade da realizacdo de mais
pesquisas para esta espécie. Objetivou-se avaliar o desempenho zootécnico e a
qualidade dos ovos de codornas japonesas alimentadas com ragdes contendo

diferentes niveis de microalga Schizochytrium sp.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Objetivou-se avaliar os efeitos da suplementacdo de microalga Schizochytrium
sp. em rac¢des de codornas japonesas sobre o desempenho zootécnico, a qualidade
interna e externa dos ovos.

2.2. Objetivos especificos

a) Avaliar o desempenho zootécnico de codornas japonesas alimentadas com
racao contendo diferentes niveis de microalga Schizochytrium sp.;
b) Determinar a qualidade interna e externa dos ovos de codornas japonesas

alimentadas com ragéo contendo diferentes niveis de microalga Schizochytrium

sp.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local, aves, dietas e manejo

O experimento foi desenvolvido no Setor de Coturnicultura do Departamento
Académico de Zootecnia do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Sudeste de Minas Gerais, Campus Rio Pomba com duragéo de 42 dias divididos em
trés periodos de 14 dias cada (Processo n° 09/2016, aprovado pela Comisséo de Etica
no Uso de Animais em Pesquisa (CEUA) do Instituto Federal do Sudeste de Minas

Gerais) (Anexo ).

O plantel utilizado foi composto por 210 codornas japonesas (Coturnix coturnix
japonica) na 222 semana de postura, distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado composto por cinco tratamentos (0, 10, 20, 30 e 40 g de microalga
Schizochytrium sp./kg de racdo), seis repeticbes e sete aves por unidade

experimental.

As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado, com as dimensdes
de 50 x 50 x 16,5 cm (comprimento x largura x altura), contendo duas divisérias de 25
x 50 cm totalizando 1250 cm2. A densidade animal por unidade experimental foi de

178 cm?/ave.

As ragbes foram formuladas a base de milho e farelo de soja (Tabela 1),
isonutritivas, sendo as exigéncias e a composicdo nutricional baseadas nas
recomendacdes de Rostagno et al. (2011). Considerou-se o perfil nutricional da

microalga na formulacéo das racdes experimentais (Tabela 2).

As racdes experimentais foram fornecidas a vontade, trés vezes ao dia, em
comedouro de cano de PVC, tipo calha, percorrendo toda a extenséo das gaiolas, de
acordo com cada tratamento e repeticdo. A agua também foi fornecida a vontade em

bebedouro tipo nipple, sendo um bebedouro para cada unidade experimental.

O manejo diario consistiu em recolher e contabilizar os ovos (foram computados
diariamente o numero de ovos quebrados, trincados, com casca mole e sem casca),
fornecimento de ragao, limpeza dos aparadores de ovos e leitura das temperaturas
(méxima e minima) e umidade relativa do ar (UR).
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Foram monitoradas as temperaturas e a umidade relativa, duas vezes ao dia,
as 7 e as 17 horas, por meio de termohigrémetros e de termdémetros de bulbo seco e

bulbo umido, posicionados no centro do galpé&o, a altura do dorso das aves.

Foram fornecidas 16 horas de luz diarias durante todo o periodo experimental.
Este fornecimento de luz foi controlado por um relégio automatico (timer), que permite
o acender e o0 apagar das luzes durante o periodo da noite e da madrugada, conforme

0 procedimento adotado nas granjas comerciais.

Tabela 1 - Composicdes percentuais e valores nutricionais das racdes
experimentais na matéria natural para codornas japonesas em
postura

Niveis de inclus8o Schizochytrium sp. (g/kg)

Ingredientes

0 10 20 30 40

Milho Gréo 435,29 431,66 427,92 424,18 420,45
Farelo de Soja (45%) 324,45 319,58 314,64 309,69 305,75
Farelo de Trigo 92,37 95,74 99,26 102,77 106,29
Calcario Calcitico 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Fosfato bicalcico 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Oleo de soja 40,00 35,05 30,12 25,19 20,26
Microalga Schizochytrium1 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Sal Comum 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40
Cloreto de Colina 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
L-Lisina 1,90 1,95 2,00 2,06 2,11
L-Treonina 0,00 0,17 0,06 0,10 0,14
Suplemento vitaminico-mineral? 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Antioxidante (BHT)3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Total 1000 1000 1000 1000 1000
Composicao Calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 2900 2900 2900 2900 2900
Proteina bruta (%) 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000
Extrato etéreo 6,362 6,360 6,360 6,360 6,360
Metionina + cistina digestivel (%) 0,548 0,543 0,619 0,532 0,527
Lisina digestivel (%) 1,112 1,105 1,097 1,090 1,082
Treonina total (%) 0,768 0,766 0,766 0,766 0,766
Triptofano total (%) 0,253 0,252 0,251 0,250 0,250
Célcio (%) 3,346 3,349 3,351 3,354 3,356
Fosforo disponivel (%) 0,878 0,876 0,876 0,876 0,876
Saodio (%) 0,156 0,157 0,158 0,159 0,1594

1All-G Rich — Alltech Inc.®

2Suplemento vitaminico - niveis de garantia por quilograma de produto: Vitamina A 8.000 Ul, Vitamina E 15.000
mg, Vitamina D3 2.300 Ul, Vitamina K3 1.000 mg, Vitamina B1 200 mg, Vitamina B2 3.000 mg, Vitamina B6
1.700 mg, Vitamina B12 10.000 mcg, Niacina 20.000 mg, Acido félico 500 mg, biotina 15,00 mg. **Suplemento
mineral - niveis de garantia por quilograma de produto: Manganés 120.000 mg, Zinco 120.000 mg, Ferro 60.000
mg, Cobre 18.000 mg, lodo 2.000 mg, Célcio 9.600 mg.

3BHT - Butil-hidréxi-tolueno.
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Tabela 2 - Perfil nutricional da microalga Schizochytrium sp. em valores percentuais, na
matéria natural

Umidade (%) 3,70 Perfil de &cido graxo (Continuacao)
Extrato Etéreo (%) 50,00 Acido Miristico 3,86
Fibra bruta (%) 0,90 Acido Miristoleico 1,60
Carboidratos (%) 24,88 Acido Pentadecanoico <0,10
Proteina bruta (%) 19,22 Acido Palmitico 54,69
Cinza total (%) 03,67 Acido Palmitoleico <0,10
Sodio (%) 0,10 Acido Margarico 0,63
Fosforo (%) 0,47 Acido Margaroleico <0,10
Enxofre (%) 0,74 Acido Esteérico 1,80
Potassio (%) 0,55 Acido Vacénico <0,10
Célcio (%) 0,34 Acido Oleico <0,10
Ferro (ppm) 13,00 Acide Etidico <0,10
Cobre (ppm) 2,00 Acido Linoleico <0,10
Zinco (ppm) 36,00 Acido Linolelaidico <0,10
Selénio 0,13 Acido Alfa-Linoleico <0,10
Acido Gama-Linoleico <0,10
Perfil de glicerideo,% Acido Nonadecanoico <0,10
Diglicéridos 4,69 Acido Araquidico 0,28
Glicerol <1,0 Acido Eicosanoico <0,10
Monoglicerideos 3,81 Acido Eicosadienoico <0,10
Triglicerideos 85,80 Acido Eicosatrienoico <0,10
Acido Homo-Gama-Linoleico <0,10
Perfil de Acido Graxo Acido Araquidénico <0,10
Acido graxo % do;gguczz Acido Eicosapentaenoico 0.28
Acido Caproico <0,10 Acido Heneicosanoico <0,10
Acido Heptanoico <0,10 Acido Fenilico <0,10
Acido Caprilico <0,10 Acido Erucico 0,53
Acido Nanoanoico <0,10 Acido Docosadienoico 0,43
Acido Caprico <0,10 Acido Docosapentaenoico <0,10
Acido Indecanéico <0,10 Acido Docosaexaenoico 27,20
Acido Laurico <0,10 Acido Tricosanoico <0,10
Acido Tridecandico <0,10 Acido Lignocérico <0,10
Acido Nervénico <0,10
N&o identificados 0,71

Os seguintes valores nutricionais representam a média de varios lotes e sao consistentes dentro dos limites
normais (+/- 10%).
Fonte: Alltech Inc.®

3.2. Parametros avaliados

Foram avaliados o desempenho zootécnico (consumo de racdo; producgéo de
ovos [ave/dia e ave alojada]; producdo de ovos comercializaveis; peso médio e massa
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de ovos; conversao alimentar por duzia e por massa de ovos e viabilidade das aves)
e a qualidade dos ovos (peso especifico, peso e porcentagem dos componentes e

intensidade da cor amarela das gemas).

Ao final de cada periodo experimental, as sobras de racdo de cada parcela
foram pesadas e descontadas da quantidade de racéo fornecida a fim de se obter o
consumo de racdo. No caso de aves mortas durante o periodo, 0 seu consumo médio
foi descontado e corrigido, obtendo-se o consumo médio verdadeiro para a unidade

experimental.

Para a producédo de ovos computou-se o niumero de ovos produzidos, incluindo
0S quebrados, os trincados e 0os anormais (ovos com casca mole e sem casca)
expressando-o em porcentagem sobre o numero de aves vivas do periodo
(ovo/ave/dia) e, sobre o numero de aves alojadas no inicio do periodo (ovo/ave

alojada).

Para determinacéo da producéo de ovos comercializaveis, em cada periodo de
14 dias, descontou-se o niumero de ovos quebrados, trincados, com casca mole e sem
casca da producgéo total de ovos, sendo entdo calculada a relagcdo entre os ovos

integros sobre o numero de aves vivas do periodo (ovo comercializaveis/ave/dia).

Todos os ovos integros produzidos, em cada repeticdo, foram pesados durante
os trés ultimos dias de cada periodo de 14 dias, para obtencdo do peso médio (g).
Multiplicou-se peso médio dos ovos pela producao de ovos/ave/dia, obtendo-se assim

a massa total de ovos (g/ave/dia).

A conversdo alimentar por duzia de ovos foi calculada pela relacdo do consumo
total de racéo, em kg, dividido pela duzia de ovos produzidos (kg/dz) e a conversao
alimentar por massa de ovos calculada pelo consumo de racdo em quilogramas

dividido pela massa total de ovos (kg/kg).

A mortalidade das aves foi monitorada diariamente para que ao final do periodo
experimental fosse obtida a taxa de viabilidade das aves, calculada pela diferenca do
namero de aves vivas pelo nimero de aves mortas, sendo o esse resultado convertido

em porcentagem.

O peso especifico dos ovos foi determinado no 12°, 13° e 14° dia de cada

periodo de 14 dias, atraves da imersdo dos ovos integros selecionados em solugcdes
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salinas com densidade variando de 1,055 a 1,090 g/cm3, com intervalo de 0,005 g/cms,
devidamente calibradas por meio de um densimetro (OM-5565, Incoterm®), como

descrito por Oliveira; Oliveira (2013).

Para quantificacdo dos componentes dos ovos foram avaliados o peso da
gema, o peso do albumen e o peso da casca. Para isso, no 12°, 13° e 14° dia de cada
periodo, foram coletados todos os ovos integros de cada repeticdo, dos quais foram
selecionados quatro ovos com peso variando + 0,5 g. Os ovos de cada repeticao e de
cada dia foram pesados individualmente em balanca com precisao de 0,001 g. Apos
as pesagens, os ovos foram identificados, em seguida foi determinado o peso
especifico e entdo quebrados e separada a gema do albumen. O peso da gema de
cada ovo foi registrado e em seguida a gema foi destinada a determinacdo da
pigmentacdo. O peso do albumen foi obtido através da diferenca do peso do ovo
menos 0 peso da gema mais o0 peso da casca, sendo este obtido apds lavagem da
casca e posterior secagem em estufa de circulagao forgcada de ar (60°C) por 24 horas.
A porcentagem de albumen, gema e casca foi obtida dividindo-se os pesos dos

respectivos componentes pelo peso do ovo e o resultado multiplicado por 100.

A avaliagdo da intensidade da cor amarela das gemas foi realizada
subjetivamente com o emprego do abanico colorimétrico da DSM®, antiga Roche. As
gemas foram colocadas em placa de Petri expostas sob uma superficie branca. A cor
de cada gema in natura foi visualmente comparada e classificada utilizando-se o leque
(escore de 1 a 15, que varia do amarelo claro ao laranja). Tal procedimento foi
realizado pelos mesmos trés julgadores em cada dia de avaliagdo. Cada valor de
intensidade de pigmentacdo da gema correspondeu a média dos trés valores
mencionados pelos julgadores das gemas avaliadas individualmente. A média de cada
tratamento foi calculada pela média dos escores de pigmentacédo das gemas dos ovos

das respectivas repeticoes.

3.3. Analise Estatistica

Os dados obtidos de cada parametro avaliado foram submetidos a analise de

variancia, sendo que para o0s parametros significativos ao nivel de 0,05 de
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probabilidade, procedeu-se a regressdo polinomial, empregando-se o programa
SISVAR (FERREIRA, 2014).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Desempenho zootécnico das codornas

A média das temperaturas minima e maxima observadas durante o
experimento foram de 14,6 + 1,3°C e 27,3 + 3,3°C e, respectivamente, e a média da
umidade relativa do ar dentro do galpéo foi de 69,5 + 13,7%.

A faixa de conforto térmico de codornas na fase adulta estd compreendida entre
18 e 22°C e a umidade relativa entre 65 e 70% (OLIVEIRA, 2007). Baseado nesta
informacao e conforme os valores registrados para a temperatura minima e maxima é
possivel inferir que durante a maior parte do periodo experimental as codornas ficaram
em situacoes de estresse por frio e calor, respectivamente, e a umidade relativa fora
da faixa recomendada, contudo, essas condicdes climaticas aparentemente n&o
alteraram o desempenho zootécnico das aves. Sugere-se, portanto, para melhor
elucidacédo de tais contradi¢cfes, a realizacdo de pesquisas cientificas que avaliem a
faixa de conforto térmico dessas aves (MENDONCA, 2013).

A inclusdo da microalga Schizochytrium sp. nao alterou (p>0,05) o desempenho

zootécnico das codornas (Tabela 3).
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Tabela 3 - Desempenho de codornas japonesas alimentadas com racdes
suplementadas com niveis crescentes de microalga Schizochytrium
sp./kg

Microalga Schizochytrium sp. (g/kg) P- Ccv
0 10 20 30 40 Valor (%)

26,07 2557 2597 25,97 26,46 0,5402 3,34

Parametro

Consumo de ragéao
(g/avel/dia)
Producéo de
ovos/ave/dia (%)
Producéo de ovos

87,64 86,28 86,69 82,65 86,17 0,8567 9,47

comercializaveis 87,19 8554 86,18 81,63 8594 0,7964 9,53
(%/aveldia)
Peso do ovo (g) 10,25 10,08 9,94 996 10,26 0,1238 2,55

Massa de ovos
(g/avel/dia)
Conversao alimentar
(kg kg)
Conversdo alimentar 555 435 (36 039 037 05889 9,80
(kg/duzia)

Viabilidade (%) 100,00 100,00 99,20 100,00 100,00 0,4307 0,87
CV = Coeficiente de variagéao.

9,00 8,69 862 8,19 8,85 0,5603 9,86

2,91 297 3,04 3,19 3,03 0,5411 9,38

De acordo com Scott; Neshein; Young (1982), o processo de oxidacao lipidica
€ uma das principais causas da perda de qualidade do alimento, pois afeta o sabor, o
aroma, a cor e a textura além de resultar na producao de compostos toxicos, fazendo
com que haja redugcdo no valor nutritivo do alimento. Apesar de no presente
experimento as racdes terem sido formuladas isonutritivas, assim como destacado por
Mendonca (2013), o emprego do antioxidante BHT nas ra¢des, impediu ou reduziu a
oxidacao dos acidos graxos, logo, nao foram constatados danos na palatabilidade das
racdes, uma vez que nao houve alteracdo (p>0,05) no consumo de racdo pelas

codornas.

E importante ressaltar que as codornas, na presente pesquisa, consumiram,
em média, 26 g/ave/dia, em conformidade com dados compilados das pesquisas com
codornas de Petrucci et al. (2017), Cavalcante et al. (2014) e Mendonga (2013).

No entanto, os resultados obtidos neste estudo contrapdem ao de Tendrio
(2015) que verificou resposta linear crescente no consumo de ragédo de frangos de

corte em fungéo dos niveis de inclusédo (0,3%; 0,6%; 0,9%; 1,2%) de extrato de algas.
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Carlos et al. (2011) ao incluirem a alga Lithothamnium calcareum na dieta de
frangos de corte ndo verificaram efeito significativo para o consumo de racédo. De
maneira similar, Manfredi (2014) ao enriquecerem a ragao de frangos de corte com
extrato de algas aos niveis de 0%, 0,3%, 0,6%, 0,9% e 1,2%; ndo constataram

diferenca significativa para a variavel consumo de racdo nem para ganho de peso.

N&o constatou-se diferenca (p>0,05) para a producdo de ovos (ave/dia e
comercializaveis) das codornas alimentadas com ragBes contendo microalga
Schizochytrium sp., corroborando com Melo et al. (2008), que ao avaliarem a
utilizacdo da farinha de algas calcarias (Lithothamnium calcareum) na racdo de
codornas japonesas com 26 semanas de idade, em niveis de 0,25 e 0,50%, ndo

notaram influéncia sobre a producao de ovos.

Souza (2012), com objetivo de avaliar niveis de inclusdo da alga Lithothamnium
calcareum a racao de galinhas poedeiras no segundo ciclo de producao, observou
gue a adicao da alga melhorou a porcentagem de postura e diminuiu a taxa de ovos
trincados. Perali et al. (2003) também referenciaram o aumento na producgéo de ovos
de codornas japonesas em 4,16%, ao nivel de 0,25% desta mesma alga.

Neste experimento, as racbes foram formuladas a fim de preservar niveis
idénticos de proteina bruta e energia metabolizavel e proporcionais de minerais e
aminodacidos, para que os nutrientes ingeridos pelas codornas fossem satisfatorios a
manutencdo do peso dos ovos. Igualmente a esta pesquisa, Souza (2012) nao
constatou diferenca para o peso dos ovos de galinhas poedeiras no segundo ciclo de
producao alimentadas com racao contendo alga; assim como também foi evidenciado

para codornas por Melo (2006) e Perali et al. (2003).

A conversao alimentar por ddzia e por massa de ovos das codornas japonesas
alimentadas com ragfes suplementadas ou ndo com microalga Schizochytrium sp.
nao apresentaram diferencas (p>0,05); similarmente, Melo (2006) em um estudo para
avaliar a utilizacdo do suplemento mineral de farinha de algas marinhas e do fosfato
monoamonio para codornas japonesas, ndo constatou diferenca para a conversao

alimentar por duzia e por massa de ovos.

Assim como o autor supracitado, Mendonga (2013) notou que a utilizacao de
diferentes fontes de 6mega 3 na alimentacdo das codornas ndo alterou a conversao
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alimentar (kg/duzia e kg/kg), indicando a viabilidade, da suplementacdo de qualquer
uma das fontes de 6mega 3 (6leo de linhaca, de peixe ou de canola) na racdo das

aves em substituicdo ao 6leo de soja.

Em ndo havendo alteracdo no consumo de ragao das codornas que receberam
niveis crescentes de microalga, os demais parametros de desempenho zootécnico
permaneceram inalterados. Assim, a inclusado de até 40 g de Schizochytrium sp./kg
racdo ndo causa prejuizos ao desempenho de codornas, caso 0 objetivo seja

incrementar a fortificacdo de n-3 nos ovos.

4.2. Caracteristicas de qualidade interna e externa dos ovos de codornas

A adicao de microalga Schyzochytrium sp. a racdo de codornas japonesas nao
influenciou (p>0,05) as variaveis de qualidades do ovo, exceto para a intensidade da

cor amarela da gema, onde foi constatado efeito quadratico (p<0,05) (Tabela 4).

Tabela 4 - Qualidade interna e externa de ovos de codornas japonesas alimentadas
com racgdes suplementadas com niveis crescentes de microalga
Schizochytrium sp.

Microalga Schizochytrium sp. (g/kg) P- cV
Parametro Val o
0 10 20 30 40 Valor (%)
Cor da gemat 497 583 6,34 6,82 6,83 0,0000 4,03

Peso especifico 1,074 1,074 1,074 1,073 1,072 02906 0,16

(g/cm?3)

Peso da casca (g) 082 081 0,79 0,78 081 0,3354 3,56
Casca (%) 801 799 800 791 7,88 0,794 2,74
Zf)so do albimen 633 622 620 6,16 634 01923 2738
Albumen (%) 61,78 61,67 62,37 61,88 61,78 0,4758 1,14
Peso da gema (Q9) 3,10 3,06 295 3,01 311 0,1589 3,99
Gema (%) 30,21 30,34 29,63 30,21 30,34 0,3271 2,16

CV = Coeficiente de Variacao
1 Efeito quadratico, P= 0,0002

Os parametros avaliados referentes ao: peso especifico, peso e porcentagem
de casca, peso e porcentagem do albumen e peso e porcentagem de gema, nao foram

influenciados (p>0,05) pela inclusdo da microalga, indicando que o produto pode ser
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utilizado sem prejudicar as caracteristicas de qualidade interna e externa de ovos de

codorna, caso o objetivo seja aumentar a concentracédo de n-3.

Os resultados, obtidos no presente estudo, para os parametros de qualidade
dos ovos das codornas, corroboram com de Ross; Dominy (1990), que ao adicionarem
diferentes niveis da alga Spirulina platensis a racdo de galinhas poedeiras nao
encontraram diferenca para espessura de casca e peso especifico. Porém, cada
aumento no nivel de alga adicionado a racdo, promoveu significativo incremento na

pigmentacéo dos ovos.

O peso especifico dos ovos de codornas alimentadas com racdes contendo
diferentes niveis de microalga Schizochytrium sp. variou de 1,072 a 1,074. De forma
similar a este estudo com codornas, Souza (2012) nao observou efeito significativo
para o peso especifico de ovos de galinha com a incluséo de alga 0, 1, 1,5 e 2% da
Lithothamnium calcareum na racdo dessas aves. Porém, Piber Neto (2006), ao
adicionar fontes de AGPI n-3 a racdo de galinhas poedeiras, incluindo mistura de
algas, detectou que esta mistura associada ao 6leo de salméo resultou em médias

mais elevadas para o peso especifico dos ovos.

Em relacdo ao peso e porcentagem de casca, ndo se constatou diferenca
(p>0,05), igualmente a Piber Neto (2006) e Souza (2012) que nao observaram
diferencas significativas entre os tratamentos estudados para ovos de galinhas
poedeiras. Os resultados do presente estudo, discordam dos obtidos por Melo (2006),
que ao utlizarem farinha de alga calcarias na racdo de codornas japonesas,
observaram maior porcentagem de casca; isto se deve a essas algas apresentaram
elevada concentracdo de minerais em sua composi¢ao, e em sua maioria o carbonato

de célcio e carbonato de magnésio, sobretudo célcio e fosforo (MELO, 2006).

Os resultados para peso e porcentagem de albumen e gema ainda sdo
semelhantes aos encontrados para galinhas por Souza (2012). Ja os resultados
referentes a peso e porcentagem de albumen, encontrados para codornas japonesas
por Perali et al. (2003) e Melo (2006), corroboram com os obtidos neste estudo. Isto
se deve, provavelmente, ao fato da microalga néo influenciar o peso e a porcentagem
de albumen, este responsavel por aproximadamente 60% do peso do ovo inteiro
(MELO, 2006).
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Constatou-se efeito quadratico (p<0,05) para intensidade da cor amarela da
gema dos ovos de codorna alimentadas com ra¢g6es contendo microalga (Figura 1), o
qual atingiu valor maximo com a inclusdo de 40 g de microalga Schizochytrium sp./kg

na racao.

Cor da Gema
8,00

7,00
6,00

5,00
y =-0,0012 x2 + 0,0960 x + 4,9743

4’00 Rz = 0,996

3,00

Intensidade da cor amarela da gema

0 10 20 30 40
Microalga Schizochytrium sp. (g/kg)

Figura 1. Intensidade da cor amarela da gema de ovos de codorna
alimentadas com ragfes contendo niveis crescentes de microalga
Schizochytrium sp..

Como suplemento alimentar, as algas podem melhorar o valor nutricional das
dietas, além disso, possuem alguns pigmentos naturais chamados carotenoides
(SHIELDS; LUPATSH, 2012) que séao fontes ricas de caroteno (CHOWDHURY;
HUQUE; KHATUN, 1995).

Os carotenoides sdo pigmentos naturais responsaveis pelas cores amarelas,
laranja e vermelho de muitos alimentos, tais como frutas, vegetais, gema de ovo,
alguns peixes, como salmao e truta, e crustdceos (MALDONADE; SCAMPARINI;
RODRIGUEZ-AMAYA, 2007). Johnson; Schroeder (1995) ressaltaram que essas
substancias podem ser biossintetizadas por microrganismos fotossintetizantes como,
por exemplo, algas e cianobactérias (azuis e verdes), e por microrganismos nao

fotossintetizantes, como bactérias, fungos e leveduras.

Dentre os principais parametros que modulam a preferéncia do consumidor no

quesito aparéncia, a cor € fator de maior destaque. Uma dieta formulada com
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alimentos naturais, ricos em carotenoides, pode determinar a intensidade da
pigmentacdo da gema de ovos de aves poedeiras (galinhas e codornas), obtendo-se
diferentes graus de intensidade de cor variando do claro despigmentado, em dietas
cuja a base € milho branco, ao amarelo intenso ou laranja com tonalidade
avermelhada, para dietas basais de milho das variedades com altas concentracdes
destes pigmentos (NONES; LIMA; ZANOTTO, 2000).

Os resultados, apresentados por Herber; Van Elswkyk (1998) corroboram com
este estudo, que ao estudarem o efeito da adicdo 2,4% e 4,8% da alga marinha
Schizochytrium na alimentacao de galinhas poedeiras sobre a pigmentacédo da gema
de ovos, obtiveram como resposta, diferenca significativa a nivel de 1% no aumento
da coloracdo da gema, demonstrando que a microalga € capaz de influenciar

positivamente sobre esta caracteristica.

5. CONCLUSAO

A inclusdo em até 40 g da microalga Schizochytrium sp./kg de racdo de
codornas japonesas, ndo altera o desempenho zootécnico nem as caracteristicas
fisicas de qualidade interna e externa dos ovos, contudo intensifica a coloracéo

amarela da gema.
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CAPITULO Il

PERFIL DE ACIDOS GRAXOS E CARACTERIZACAO SENSORIAL DE OVOS DE
CODORNAS JAPONESAS ALIMENTADAS COM RAQ@ES CONTENDO
MICROALGA Schizochytrium sp.

RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos sobre o perfil lipidico da gema e as caracteristicas
sensoriais de ovos de codornas japonesas alimentadas, com ra¢gdes contendo niveis
crescentes de microalga Schizochytrium sp. Um plantel de 210 codornas (Coturnix
coturnix japonica) foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado
composto por cinco tratamentos (0, 10, 20, 30 e 40 g de microalga Schizochytrium
sp./kg de ragdo) com seis repetigdes de sete aves por unidade experimental. Avaliou-
se o perfil lipidico das gemas (acidos graxos saturados, monoinsaturados, poli-
insaturados e suas relacdes; dmega 6 (n-6) total; dmega 3 (n-3) total e relacéo n-6/n-
3) e as caracteristicas sensoriais dos ovos (cor, sabor, aroma e impressao global) e
intencdo de compra. Os resultados foram submetidos a analise de variancia, sendo
gue para os parametros significativos ao nivel de 0,05 de probabilidade procedeu-se
a regressao polinomial. Constatou-se (p<0,05) reducéo linear no teor de acidos graxos
saturados da gema,; incremento linear nos teores de poli-insaturados, nas relacdes
poli-insaturados: saturados e poli-insaturados: monoinsaturados e n-6 total. Ja o
conteddo de n-3 apresentou valor minimo com a inclusdo de 6,5 g de microalga
Schizochytrium sp./kg de racdo e a relacdo n-6/n-3 foi maximizada com a adicéo de
10,5 g de microalga Schizochytrium sp./kg de racdo. Os atributos sensoriais: cor,
aroma e impressao global apresentaram aumento linear (p<0,05) com a adicao de
niveis crescentes de microalga na racéo das codornas. Conclui-se que a inclusao em
até 40 g de microalga Schizochytrium sp./kg de racdo de codornas japonesas, além
de propiciar a fortificacdo de n-3 nos ovos, ainda proporciona excelente aceitacao
sensorial.

Palavras-chave: Aceitacdo sensorial, Coturnix, fortificagdo nutricional, émega 3,
6mega 6.

40



FATTY ACID PROFILE AND SENSORY CHARACTERIZATION OF JAPANESE
QUAIL EGGS FED WITH MICROALGA CONTAINED FEEDS Schizochytrium sp.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects on the lipid profile of the yolk
and the sensorial characteristics of Japanese quail eggs fed for 42 days with diets
containing increasing levels of microalgae Schizochytrium sp. A total of 210 quails
(Coturnix coturnix japonica) were distributed in a completely randomized design
consisting of five treatments (0, 10, 20, 30 and 40 g of Schizochytrium sp.
microalgae/kg of feed) with six replicates of seven birds per experimental unit. The lipid
profile of the fatty acids (saturated, monounsaturated, polyunsaturated and their
relationships, total omega 6 (n-6), total omega 3 (n-3) and n-6/n-3 ratio) the sensory
characteristics of the eggs (color, taste, aroma and overall impression) and purchase
intention. The results were submitted to the analysis of variance, and for the significant
parameters at the 0.05 probability level the polynomial regression was performed. It
was observed (p<0,05) linear reduction in the content of saturated fatty acids of the
yolk; linear increase in polyunsaturated contents, in polyunsaturated: saturated and
polyunsaturated: monounsaturated and total n-6. The n-3 content presented a
minimum value with the inclusion of 6.5 g/kg Schizochytrium sp. and the n-6/n-3 ratio
was maximized with the addition of 10.5 g/kg of the microalga. Sensorial attributes:
color, aroma and overall impression presented a linear increase (p<0.05) with the
addition of increasing levels of microalgae in the quail feed. It was concluded that the
inclusion of up to 40 g/kg of microalga Schizochytrium sp. in the Japanese quail ration,
besides providing fortification of n-3 in the eggs, still provides excellent sensorial
acceptance.

Keywords: Sensory acceptance, Coturnix, nutritional fortification, omega 3, omega
6.
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1. INTRODUCAO

Notou-se, na Uultima década, juntamente as qualidades produtivas das
codornas, mudanca nos habitos alimentares da popula¢do, que favoreceram o
aumento do consumo de ovos de codornas, além disso, em busca de uma melhor
qualidade de vida, preferindo habitos saudaveis, a sociedade tem optado pelo
consumo de alimentos funcionais (MENDONCA et al., 2015).

Um alimento pode ser considerado funcional, segundo Roberfroid (2002), se for
demonstrado que o mesmo pode afetar beneficamente uma ou mais func¢des alvo no
corpo, além de possuir os adequados efeitos nutricionais, de maneira que seja tanto
relevante para o bem-estar e a salde quanto para a reducao do risco de uma doenca.
Desta forma, o ovo tem sido considerado um alimento funcional, pois € fonte de
proteinas, vitaminas e lipidios, tais como os fosfolipidios e os acidos graxos poli-
insaturados (AGPI).

Entretanto, naturalmente o ovo possui niveis reduzidos do acido linolénico e
dos AGPI de cadeia longa da série 6mega 3 (n-3), portanto, segundo Mendonca
(2013), ha interesse em maximizar o uso de ingredientes que os contenham, porque
existe correlacdo entre os niveis desses acidos nas racdes das aves e 0s niveis nas

gemas.

Uma alternativa para a fortificacao de ovos com AGPI n-3 é a utilizacao de algas
marinhas, que como suplemento alimentar, pode melhorar o valor nutricional das
dietas. Apesar dos efeitos positivos do uso de ingredientes ricos em émega 3 nas
racbes de aves sobre o perfil de acidos graxos dos ovos, essa utilizacdo suscita
preocupacdes relacionadas com a qualidade sensorial (LAWLOR et al., 2010).
Pesquisas demonstraram mudancas significativas em atributos sensoriais de ovos,
em decorréncia da adicdo a dieta de aves de determinados ingredientes, considerados
fonte de 6mega 3, como por exemplo, os oriundos de pescado ou 0leo e semente de
linhaga (MENDONCA, 2013).

Devido escassez de pesquisas em relagao a fortificagdo de produtos de origem

animal com 6mega 3 e este poder promover mudancgas nos atributos sensoriais, faz-
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se necessario a conducdo de estudos para analisar o perfil de AGPI, bem como a

aceitacado sensorial desse tipo de produto.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Objetivou-se avaliar o perfil lipidico, a aceitacdo sensorial e a intencdo de
compra de ovos de codornas japonesas, alimentadas com racdes contendo niveis

crescente de microalga Schizochytrium sp.

2.2. Objetivos especificos

a) Avaliar o perfil lipidico (teor de acidos graxos saturados, monoinsaturados e
poli-insaturados e suas respectivas relacdes; total de 6mega 6 (n-6); total de
omega 3 (n-3) e relacdo n-6/n-3) dos ovos de codornas japonesas, alimentadas
com ragfes contendo niveis crescente de microalga Schizochytrium sp.;

b) Mensurar caracteristicas sensoriais (cor, aroma, sabor e impresséao global) e a
intencdo de compra de ovos de codornas japonesas, alimentadas com ra¢cées

contendo niveis crescente de microalga Schizochytrium sp.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local, aves, dietas e manejo

O experimento foi desenvolvido no Setor de Coturnicultura do Departamento
Académico de Zootecnia do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Sudeste de Minas Gerais, Campus Rio Pomba (Processo n°® 09/2016, aprovado pela
Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) do Instituo Federal do Sudeste de
Minas Gerais) (Anexo ).

O plantel utilizado foi composto por 210 codornas japonesas (Coturnix coturnix
japonica) na 222 semana de postura, distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado composto por cinco tratamentos (0, 10, 20, 30 e 40 g de microalga
Schizochytrium sp./kg de racdo), seis repeticbes e sete aves por unidade
experimental.

As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado, com as dimensfes
de 50 x 50 x 16,5 cm (comprimento X largura x altura), contendo duas divisorias de 25
x 50 cm totalizando 1250 cm2. A densidade animal por unidade experimental foi de

178 cm?/ave.

As racdes foram formuladas a base de milho e farelo de soja (Tabela 1),
isonutritivas, sendo as exigéncias e a composi¢do nutricional baseadas nas
recomendacdes de Rostagno et al. (2011). Considerou-se o perfil nutricional da

microalga na formulacao das racdes experimentais (Tabela 2).

As racfes experimentais foram fornecidas a vontade, trés vezes ao dia, em
comedouro de cano de PVC, tipo calha, percorrendo toda a extensao das gaiolas, de
acordo com cada tratamento e repeticdo. A agua também foi fornecida a vontade em

bebedouro tipo nipple, sendo um bebedouro para cada unidade experimental.

Foram monitoradas as temperaturas e a umidade relativa do ar (UR) duas
vezes ao dia, as 7 e as 17 horas, por meio de termohigrdmetros e de termémetros de
bulbo seco e bulbo Umido, posicionados no centro do galpéo, a altura do dorso das

aves.
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Foram fornecidas 16 horas de luz diarias durante todo o periodo experimental.

Este fornecimento de luz foi controlado por um relégio automatico (timer), que permitiu

0 acender e o0 apagar das luzes durante o periodo da noite e da madrugada, conforme

0 procedimento adotado nas granjas comerciais.

Tabela 1 - Composicdes percentuais e valores nutricionais das

racoes

experimentais na matéria natural para codornas japonesas em

postura

Niveis de inclus8o Schizochytrium sp. (g/kg)

Ingredientes

0 10 20 30 40

Milho Grao 435,29 431,66 427,92 424,18 420,45
Farelo de Soja (45%) 324,45 319,58 314,64 309,69 305,75
Farelo de Trigo 92,37 95,74 99,26 102,77 106,29
Calcario Calcitico 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Fosfato bicalcico 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Oleo de soja 40,00 35,05 30,12 25,19 20,26
Microalga Schizochytrium’ 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Sal Comum 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40
Cloreto de Colina 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
L-Lisina 1,90 1,95 2,00 2,06 2,11
L-Treonina 0,00 0,17 0,06 0,10 0,14
Suplemento vitaminico-mineral? 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Antioxidante (BHT)3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Total 1000 1000 1000 1000 1000
Composicao Calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 2900 2900 2900 2900 2900
Proteina bruta (%) 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000
Extrato etéreo 6,362 6,360 6,360 6,360 6,360
Metionina + cistina digestivel (%) 0,548 0,543 0,619 0,532 0,527
Lisina digestivel (%) 1,112 1,105 1,097 1,090 1,082
Treonina total (%) 0,768 0,766 0,766 0,766 0,766
Triptofano total (%) 0,253 0,252 0,251 0,250 0,250
Célcio (%) 3,346 3,349 3,351 3,354 3,356
Fosforo disponivel (%) 0,878 0,876 0,876 0,876 0,876
Saodio (%) 0,156 0,157 0,158 0,159 0,1594

1All-G Rich — Alltech Inc.®

2Suplemento vitaminico - niveis de garantia por quilograma de produto: Vitamina A 8.000 Ul, Vitamina E 15.000
mg, Vitamina D3 2.300 UI, Vitamina K3 1.000 mg, Vitamina B1 200 mg, Vitamina B2 3.000 mg, Vitamina B6
1.700 mg, Vitamina B12 10.000 mcg, Niacina 20.000 mg, Acido félico 500 mg, biotina 15,00 mg. **Suplemento
mineral - niveis de garantia por quilograma de produto: Manganés 120.000 mg, Zinco 120.000 mg, Ferro 60.000
mg, Cobre 18.000 mg, lodo 2.000 mg, Calcio 9.600 mg.

3BHT - Butil-hidréxi-tolueno
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Tabela 2 - Perfil nutricional da microalga Schizochytrium sp. em valores percentuais, na

matéria natural

Umidade (%)
Extrato Etéreo (%)
Fibra bruta (%)
Carboidratos (%)
Proteina bruta (%)
Cinza total (%)
Saodio (%)

Fosforo (%)
Enxofre (%)
Potéassio (%)
Célcio (%)

Ferro (ppm)
Cobre (ppm)
Zinco (ppm)
Selénio

Perfil de glicerideo,%
Diglicéridos
Glicerol
Monoglicerideos
Triglicerideos

Perfil de Acido Graxo

Acido graxo
Acido Caproico
Acido Heptanoico
Acido Caprilico
Acido Nanoanoico
Acido Caprico
Acido Indecanéico

Acido Laurico
Acido Tridecanéico

3,70
50,00
0,90
24,88
19,22
3,67
0,10
0,47
0,74
0,55
0,34
13,00
2,00
36,00
0,13

4,69
<1,0
3,81
85,80

% do teor de
gordura
<0,10

<0,10

<0,10

<0,10

<0,10

<0,10

<0,10

<0,10

Perfil de &cido graxo (Continuacao)

Acido Miristico

Acido Miristoleico
Acido Pentadecandico
Acido Palmitico

Acido Palmitoleico
Acido Margarico
Acido Margaroleico
Acido Esteérico
Acido Vaceénico

Acido Oleico

Acide Etidico

Acido Linoleico

Acido Linolelaidico
Acido Alfa-Linoleico
Acido Gama-Linoleico
Acido Nonadecanoico
Acido Araquidico
Acido Eicosanoico
Acido Eicosadienoico
Acido Eicosatrienoico
Acido Homo-Gama-Linoleico
Acido Araquidénico

Acido Eicosapentaenoico

Acido Heneicosanoico
Acido Fenilico

Acido Erucico

Acido Docosadienoico
Acido Docosapentaenoico
Acido Docosaexaenoico
Acido Tricosanoico

Acido Lignocérico

Acido Nervénico

Nao identificados

3,86

1,60
<0,10
54,69
<0,10

0,63
<0,10

1,80
<0,10
<0,10
<0,10
<0,10
<0,10
<0,10
<0,10
<0,10

0,28
<0,10
<0,10
<0,10
<0,10
<0,10

0,28
<0,10
<0,10

0,53

0,43
<0,10
27,20
<0,10
<0,10
<0,10

0,71

Os seguintes valores nutricionais representam a média de varios lotes e sao consistentes dentro dos limites

normais (+/- 10%).
Fonte: Alltech Inc. ®
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3.2.  Analises quimicas

Foi determinado o perfil de 4cidos graxos das gemas dos ovos das codornas
apos o término do periodo experimental, no 43° dia. De modo a se obter uma amostra
para cada duas unidades experimentais (“pool” de seis gemas), foram coletados
aleatoriamente trés ovos por unidade experimental, totalizando 24 ovos por
tratamento, sendo entdo trés grupos amostrados por tratamento. Os ovos foram
guebrados e as gemas separadas manualmente do albumen, em seguida foram
homogeneizadas com colher descartavel em placa de Petri, colocadas em recipientes
de aluminio com tampa. As amostras foram pesadas, liofilizadas no Laboratério de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa e
armazenadas em freezer a -18°C até a realizacao das analises.

A determinacdo do perfil dos acidos graxos nas gemas foi realizada no
Laboratorio de Analise de Alimentos do Departamento de Nutricdo e Saude da
Universidade Federal de Vigosa por cromatografia gasosa utilizando-se o método de
metilacdo direta de acordo com Wang et al. (2000). Conforme realizado por Mendonca
(2013), foram pesados aproximadamente 50 mg de gema liofilizada em um tubo de
esterificacdo. Foi acrescentado 2,0 mg/mL do padréo interno (4cido nonadecandico,
C19:0) em hexano, 1 mL de metanol e 3 mL de HCI metandlico 3N. Os tubos foram
fechados e apertados firmemente e levados ao banho-maria a 95°C por uma hora.
Apos resfriarem a temperatura ambiente, adicionou-se 8 mL de solucdo de NacCl
0,88% e 3 mL de hexano, em seguida, o contetdo foi misturado em agitador de tubos.
Os tubos foram mantidos em repouso até a separacdo das fases. Recolheu-se a
camada superior que foi transferida para um vidro &mbar devidamente identificado. As
amostras foram mantidas em freezer para posterior injecdo no cromatégrafo gasoso.

Os metil-ésteres dos acidos graxos foram identificados por comparacao com 0s
tempos de retencdo do padrédo. O contetdo dos acidos graxos das gemas dos ovos
foi expresso em porcentagem (MENDONCA, 2013).

Foram adotadas as seguintes condi¢cdes cromatograficas: coluna capilar de
silica fundida, Carbowax 100M (100 m x 0,25 mm d.i), através do detector ionizacao
de chama com a seguinte programacao: temperatura inicial de 140°C mantida por 5
minutos, aumento da temperatura até 240°C a razéo de 4°C por minuto e mantida por

20 minutos utilizando-se o gas de arraste mistura de oxigénio:nitrogénio (2:2) +
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hidrogénio+ nitrogénio, com um fluxo de 1 mL/min, e a temperatura do injetor de 240°C
e do detector de 260°C (MENDONCA, 2013).

3.3. Teste sensorial

Antes da realizacdo do teste sensorial, o projeto foi submetido ao Comité de
Etica de Pesquisa com Seres Humanos e foi aprovado com o registro CAAE n°
62071716.7.0000.5588 (Anexo ).

Todos os ovos das codornas, correspondentes a cada tratamento, foram
colhidos ap6s o término do periodo experimental, ou seja, no 44° e 45° dia, e
encaminhados para o Setor de Industrias Rurais para seu devido processamento.
Utilizou-se dois dias de coleta, a fim de se obter um minimo de 50 ovos por tratamento,

para realizacdo do teste sensorial.

Foram utilizados ovos de codornas respeitando-se o periodo de 48 horas pOs-
postura (CHERIAN et al.,, 1990) para facilitar o descasque. Os ovos foram
selecionados, higienizados e cozidos a 100°C por 10 minutos, tempo este sendo
contabilizado a partir do inicio da ebulicdo da agua. Durante os trés primeiros minutos
manteve-se a agitacdo manual constante da agua com a finalidade de promover a
centralizacdo da gema. Logo em seguida os ovos foram imersos em agua fria a fim
de promover choque térmico, finalizando o processo de cozimento. Antes de serem
submetidos ao processo de descasque, os ovos foram transferidos para um trincador
de casca, cujo objetivo é fragilizar a casca e facilitar o descasque. Os ovos foram
descascados com auxilio de uma maquina descascadora propria para ovos de
codorna (Inkomak®). Os residuos foram retirados sob lavagem em &agua fria com
espera do periodo para seu esgotamento (saida natural da agua até parar as
goticulas) em peneira de aco inox.

Cingquenta e trés avaliadores, de ambos 0s sexos, nao treinados e recrutados
voluntariamente, maiores de 18 anos e pertencentes a comunidade académica do IF
Sudeste MG - Campus Rio Pomba, avaliaram os ovos de codornas japonesas
alimentadas por 43 dias com ragdes suplementadas com 0, 10, 20, 30 e 40 g de

microalga Schizochytrium sp./kg de racgéo.
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O teste foi realizado no Laboratorio de Andlise Sensorial do Departamento
Académico de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais Campus Rio Pomba em cabines
individuais.

Os avaliadores que alegaram possuir alergia ou restricdo ao produto nao
participaram da andlise sensorial, para isso, no momento do teste os individuos foram
guestionados sobre a apresentacdo de algum tipo de ressalva no consumo, caso

positivo esse provador foi dispensado do teste.

Antes de participarem dos testes, os avaliadores foram abordados sobre a
participacdo voluntéria por meio de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Anexo l1ll), onde constavam dados sobre a pesquisa, 0s riscos e beneficios da
participacdo. Vale salientar que se permitiu a desisténcia em qualquer momento da

pesquisa, como também, o acesso aos resultados.

Entre as medidas protetivas para a reducéo de risco, a realizacao das analises
sensoriais dos ovos de codorna aconteceu em ambiente apropriado com uso de

equipamentos especificos, a fim de garantir a inocuidade dos produtos.

Aplicou-se um teste de aceitabilidade (Anexo V), método afetivo quantitativo
(MEILGAARD et al., 1999), para avaliacdo dos atributos, cor, aroma, sabor e
aceitacdo global dos ovos, através de uma escala hedbnica estruturada mista de 9
pontos (1-desgostei extremamente; 9-gostei extremamente). Os avaliadores
receberam todas as amostras em uma Unica abordagem, e em seguida, solicitou-se a
intencdo de compra do produto com escala variando de 1- decididamente nao

compraria a 5- decididamente compraria (Anexo V).

No dia da realizacdo da analise sensorial, os ovos de codorna foram cozidos e
servidos cortados longitudinalmente, contendo cada parte clara e gema, conforme
descrito por Moraes (1985). Os provadores foram acomodados em cabines
individuais, limpas, livre de ruidos e odores com boa ventilacdo e iluminacgéo,

conforme recomendado por ABNT (2014).

Recomendou-se a equipe sensorial a ingestdo de uma unidade pequena de
biscoito agua e sal e 4gua mineral sem gas, em temperatura ambiente, no intervalo

entre a degustacdo das amostras para limpeza do palato.
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As amostras foram apresentadas codificadas com algarismos de quatro digitos,
obtidos de uma tabela de nimeros aleatérios. Solicitou-se aos avaliadores a atribuicéo

de notas a cada amostra em uma ficha de avaliagdo (Anexo V).

O teste foi realizado entre 10:00 e 13:00 h, horario de maior transicdo de

estudantes e servidores.

3.4. Anélise estatistica

Os dados obtidos de cada parametro avaliado foram submetidos a analise de
variancia, sendo que para 0s parametros significativos ao nivel de 0,05 de
probabilidade, procedeu-se a regressao polinomial empregando-se o programa
SISVAR (FERREIRA, 2014).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Concentracao de acidos graxos nas gemas

A inclusdo de niveis crescente da microalga Schizochytrium sp. na racao de
codornas japonesas promoveu efeito significativo (p<0,05) no perfil lipidico da gema,
exceto para o teor de acidos graxos monoinsaturados e sua relacdo com os saturados
(Tabela 3 e Figuras 1 e 2).

Observou-se reducado linear (p<0,05) na concentracdo de acidos graxos
saturados nas gemas dos ovos de codornas japonesas, alimentadas com racdes

contendo niveis crescentes de microalga Schizochytrium sp. (Tabela 3, Figura 1).
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Tabela 3. Proporcéo de acidos graxos saturados (SAT), monoinsaturados (MONO), poli-insaturados (POLI), relacéo
monoinsaturados: saturados (MONO/SAT), relacéo poli-insaturados: saturados (POLI/SAT), relacao poli-
insaturados: monoinsaturados (POLI/MONOQO), 6mega 6 total (n-6), 6mega 3 total (n-3) e relacdo 6mega 6:
omega 3 (n-6/n-3) presentes na gema de ovos de codornas japonesas, alimentadas com ragdes contendo
microalga Schizochytrium sp.

|\|>Iliiz:/r6(i)ZIcgljz Total de Acidos Graxos e Suas Relacées
S"h;;‘_’?;/ig;”m SAT" MONO POLI MONO/SAT POLISAT' POLUIMONO* n-6° n-3" n-6/n-3"
0 47,0000 36,9000 15,6000 0,7726  0,3261 0,4234 13,8667 1,7333 8,0303
10 45,7367 37,7167 16,4500 0,8298  0,3612 0,4374 14,6867 1,7200 8,5913
20 45,4667 37,4333 17,2333  0,8296  0,3804 0,4628 15,2333 2,0000 7,6317
30 42,8333 38,1000 19,1667 0,8910  0,4475 0,5034 16,8000 2,1667 7,7797
40 41,1000 37,9000 20,8333 0,9226  0,5080 0,5500 17,7677 2,9333 6,0837
P — Valor 0,0428 09614 0,001 03119  0,0003 0,0067  0,0004 0,0000 0,0108

Coeficiente de

L 5,38 5,65 4,51 10,20 7,85 7,24 4,70 7,95 8,78
Variacao (%)

“Efeito Linear.
“Efeito Quadratico.
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Figura 1 - Contetdo de acidos graxos saturados, poli-insaturados, relagdo poli-insaturados: saturados e relacdo poli-insaturados: monoinsaturados, nas gemas dos
ovos de codornas japonesas, alimentadas com ragdes contendo niveis crescentes de microalga Schizochytrium sp.
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Os resultados desta pesquisa contrapdem aos obtidos por Pita et al. (2006) e
Piber Neto (2006). O primeiro autor observou taxas superiores dos acidos graxos
saturados na gema de ovos de galinhas poedeiras que receberam dietas com fontes
marinhas em relacdo aquelas contendo 6leos canola e de linhaca. Ja Piber Neto
(2006) ndo constatou nenhuma alteracao significativa no perfil de acidos graxos de
ovos de galinhas suplementadas com racdes contendo fontes marinhas (6leo de
salméo, atum e mistura de algas marinhas), bem como suas combinagdes em relacéo

as aves alimentadas com dietas a base de milho e soja.

Os efeitos provocados por acidos graxos saturados no organismo, assim como
de gorduras trans, sdo o aumento dos teores de LDL (lipoproteinas de baixa
densidade) e reducdo dos teores de HDL (lipoproteinas de alta densidade), como
também dificultam a absorcao de acidos graxos essenciais, proporcionando um efeito
ainda mais catastrofico aos riscos de doencas coronarias (SUBBAIAH;
SUBRAMANIAN; LI1U,1998).

Desta forma, € importante salientar, que inclusdo da microalga Schizochytrium
sp. reduziu de maneira linear o teor de acidos graxos saturados nas gemas de ovos

de codornas japonesas (Figura 1).

Os acidos graxos monoinsaturados e a relacdo monoinsaturados: saturados
nas gemas dos ovos de codornas japonesas nao demonstraram diferencas (p>0,05)

com a adicao crescente da microalga a racéo (Tabela 3).

Assim como neste estudo com codorna, Piber Neto (2006) constatou que a
introducado de fontes com elevados teores de n-3 ndo demonstrou a¢do nos niveis de

acidos graxos monoinsaturados presentes na gema.

Denotou-se incremento linear significativo (p<0,05) para os niveis de acidos
graxos poli-insaturados e suas relacdes nas gemas dos ovos de codornas japonesas,
alimentadas com ragdes contendo microalga Schizochytrium sp. (Tabela 3, Figura 1),
0 que concorda com os achados de Pita et al. (2006), que observou alteracdes
significativas nos teores de AGPI nas gemas de ovos das aves que receberam racoes

adicionadas de diferentes fontes de n-3.
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Em funcdo do maior valor de acidos graxos poli-insaturados e declinio no teor
de saturados, verificou-se efeito linear crescente para a relacdo poli-insaturado:

saturado e poli-insaturado: monoinsaturado (Figura 2).

A fonte de dmega 3 utilizada nesta pesquisa para suplementar a dieta de
codornas japonesas promoveu incremento linear para a relacdo dos acidos graxos
poli-insaturados: monoinsaturados. Estudos clinicos, realizados em humanos, tém
recomendado o aumento do consumo de acidos graxos monoinsaturados e poli-
insaturados, para os individuos em geral, e principalmente aqueles com doencas
cronicas (WATTS et al., 1996; OLIVER, 1997).

Piber Neto (2006), Pita et al. (2006) e Carvalho et al. (2009) notaram que a
relacdo entre os lipideos poli-insaturado: saturado e poli-insaturado: monoinsaturado
da gema mantiveram-se em niveis proporcionais, ao incluirem fontes ricas em n-3 a
ragdo de galinhas poedeiras. O primeiro autor, ao adicionar mistura de algas
encontrou relacido de POLI/ SAT e POLI/MONO de 0,62 e 0,48; o segundo autor, ao
acrescentar 6leo de salméo a racdo das galinhas constatou, relacdo de 0,49 e 0,36, e
0s ultimos autores, ao incluirem mistura comercial de algas, verificaram relacées 0,68

e 0,54, respectivamente.

Os AGPI n-3 e n-6 sdo os precursores dos acidos a- linolénico e linoleico,
respectivamente, e sdo denominados de acidos graxos essenciais, uma vez que tanto
os mamiferos quanto as aves precisam recebé-los através da dieta, uma vez que nao
sdo capazes de sintetiza-los (HORNSTRA, 2001). Estes acidos graxos trazem consigo

uma série de beneficios a manutencéo da saude e de uma boa nutri¢éo.

A medida que foi adicionada microalga Schizochytrium sp. na racdo das
codornas, houve aumento linear do teor de n-6 e de forma quadratica para n-3 total
na gema dos ovos (Tabela 3). O nivel de 6,5 g Schizochytrium sp./kg promoveu valor

minimo de n-3 (Figura 2).

Ao fornecerem mistura comercial de algas para galinhas poedeiras, Carvalho
(2006) observou acréscimo significativo nos teores de AGPI n-3 nas gemas dos ovos,
em contrapartida, notou também teores mais baixos do AGPI n-6, em relagéo ao grupo
controle; bem como Nitsan et al. (1999), que ao suplementarem a racdo de aves
poedeiras com 1% da alga Nannochoropsis, esta conhecida por sua riqgueza em EPA;
notaram aumento de 25% nos valores de n-3 totais.
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Dentre as microalgas, a Schizochytrium sp., destaca-se por conter, em média,
aproximadamente, 48,95% de DHA em relacéo ao total de acidos graxos (REN et al.,
2010; SARKER et al., 2016); assim, Miller; Nichols; Carter (2007) ao compararem a
adicdo de 6leo de peixe, em relacdo ao 6leo de microalga Schizochytrium sp. na dieta
de salmoes, observaram aumento de 12,8% de DHA no tecido muscular dos animais
gue receberam Oleo de peixe na racéo, e para os salmdes receberam racdes contendo

Oleo da microalga notou-se 23,4% de DHA em seu tecido.

Cedro et al. (2010) observaram fortificacdo com 6Omega 3 nos 0vOoSs
provenientes de galinhas poedeiras alimentadas com 1,5% de algas marinhas e 1,8%
de Oleo de peixe em relacao a dieta convencional (a base de milho e farelo de soja).
Esses autores, ao compararem 0s teores de acidos graxos das gemas de ovos
convencionais em relacdo aos fortificados com n-3, bem como a influéncia desses
acidos graxos nas caracteristicas fisicas dos ovos, concluiram que estes continham
altos teores de 4cidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados n-3 em relacao aos

OVO0S convencionais.

Esses autores ainda ressaltaram que as maiores médias dos acidos graxos
saturados e poli-insaturados da série n-6 foram encontradas nos ovos convencionais,
e tanto os ovos fortificados quanto os convencionais apresentaram caracteristicas de

qgualidade interna e externa desejaveis.

Sugere-se que a administracdo dos &cidos graxos poli-insaturados n-3 seja
feita juntamente com n-6 a fim de aumentar a producdo de eicosanoides, com
propriedades inflamatérias inferiores aos derivados do acido araquidénico
(ARAGONA et al., 2005).

Hall et al. (2007) salientaram a importancia da manutencdo do equilibrio
apropriado entre esses dois de acidos graxos, visto que essas duas classes de AGPI
desempenham papel fundamental na salde e nutricdo humana. Por conseguinte, as
recomendacdes estdo ao redor de uma proporcéo de acidos graxos 6mega 6/6mega
3, desde 5:1 até 10:1 (GOMEZ, 2003).

Observou-se efeito quadratico para relacdo n-6/n-3 nos ovos com a incluséo da
microalga Schizochytrium sp. a racédo de codornas japonesas. A adicao da microalga

proporcionou valores de relacdo n6/n3 adequados para as dietas humanas,
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apresentando valor maximo ao nivel de inclusdo de 10,5 g de microalga/kg de racéo
(Figura 2).

Este resultado é confirmado por Herber; Van Elswyk (1996) que demonstraram
gue com a adicdo de alga e de 6leo de peixe a racédo de galinhas poedeiras, o perfil
de acidos graxos dos ovos é modificado. Os autores observaram que os valores dos
acidos graxos poli-insaturados n-6 decresceram e os valores de n-3 foram elevados

significativamente, proporcionando assim uma melhor relagdo n-6/n-3.

Piber Neto (2006) demonstrou que a adicdo das fontes de AGPI, que foram
utilizadas como objeto de estudo (6leos de salméo, atum e sardinha e mistura de
algas) na dieta de galinhas, proporcionaram nos ovos valores de relagdo n-6/n-3
significativamente inferiores aos valores obtidos com dos ovos provenientes das

galinhas do grupo controle (racdo basal de milho e soja).

Mendonca (2013) observou para ovos de codornas alimentadas com racoes
contendo, como fonte de 6mega 3, niveis crescentes de 6leo de linhaca e devido a
maior incorporacao de n-3 total e dos &cidos linolénico, EPA e DHA e menores teores
de &cidos linoleico, araquidbnico e n-6 total, a razdo n-6/n-3 tornou-se mais proxima
da indicacdo para consumo humano, fato este promovido pela alimentacdo das
codornas com racao adicionada com maior nivel de éleo de linhacga (2%); de maneira

semelhante ao presente trabalho.

4.2. Caracteristicas sensoriais

Os atributos sensoriais cor, aroma e impresséo global dos ovos de codorna
alimentadas com racfes suplementadas com niveis crescentes de microalga
Schizochytrium sp. foram afetados significativamente (p<0,05). Contudo, ndo se

verificou diferenca (p>0,05) para sabor e intencdo de compra (Tabela 4).

De maneira geral, ndo houve impacto negativo na qualidade sensorial dos ovos
de codornas alimentadas com rac¢des suplementadas com a microalga, sendo
atribuidas maiores notas para as amostras de ovos referentes as aves que receberam
40 g de microalga Schizochytrium sp./kg de ragédo. A adicdo de microalga na ragéo
das codornas promoveu incremento linear nos atributos cor, aroma e impresséo global

dos ovos (Figura 3).
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Tabela 4 - Valores médios para os atributos cor, aroma, sabor, impressao
global e intencdo de compra de ovos de codornas alimentadas
com racdes suplementadas com niveis crescentes de microalga

Schizochytrium sp./kg

Microalga Impressao Intencéao
Schizochytrium Cor" Sabor Aroma’ P ; de
Global
(g/kg) Compra
0 7,53> 7,092 7,23 7,21b 3,722
10 7,928 7622 7,72% 7,742 4,022
20 7,873 7,402 7,512 7,582 3,662
30 7,982 7,532 7,64% 7,602 3,912
40 8,062 7,582 7,942 7,722 4,082
Valor P 0,0011 0,0829 0,0009 0,0318 0,0882
CcVv 9,85 14,47 12,20 12,48 20,94
DMS 0,4148 0,5761 0,4962 0,5050 0,4339
CV = Coeficiente de variagao.
DMS = Diferenga minima significativa.
“Linear (p<0,05).
8z Cor 8 Aroma .
8,1 7.9
' . 7.8
8 A °
g7e ‘ g8 *
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Figura 3 - Equacéo de regressao dos atributos sensoriais: cor, aroma e impresséo global
de ovos de codornas alimentadas com ra¢des suplementadas com niveis crescentes de

microalga Schizochytrium sp.

Para o atributo cor, observou-se médias superiores em relacdo ao grupo
controle para os tratamentos que continham 30 e 40 g de microalga Schizochytrium
sp./kg de racgéo (7,98 e 8,06, respectivamente) (Tabela 4), havendo incremento linear

na cor dos ovos com a incluséo da microalga na ragéo das codornas (Figura 3).
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Em ovos de codornas, tem sido comum a ocorréncia de gemas in natura
produzidas com pigmentacao deficiente, com reducédo na coloracdo das gemas de
ovos cozidos, a forma mais frequente de consumo. Ovos de codornas cozidos com
gemas pouco pigmentadas sdo menos atrativos para o consumidor e uma solugao
possivel € a inclusdo de corantes lipossollveis as racdes, que aumenta a deposicao
de carotenoides e a coloracdo das gemas (OLIVEIRA et al., 2007). Duarte (2010)
destaca a alta capacidade de producdo de carotenoides pelas microalgas, devido a
capacidade fotossintética das mesmas.

Em estudo conduzido por Faitarone (2010), observou-se que as gemas dos
ovos provenientes das aves alimentadas com ra¢des suplementadas 6leos de linhaca
e canola em diferentes niveis, bem como suas combinacées com o 6leo de soja,
apresentaram pigmentagcdo menos intensa do que as gemas dos ovos tidos como
padrdo de comparacdo (sem Oleo); contrapondo os resultados encontrados nesta

pesquisa.

A adicdo da alga marinha Schizochytrium sp. a dieta de codornas japonesas
resultou na obtencédo de ovos com altos teores de AGPI n-3 (Tabela 3), entretanto,
Stanby (1982), menciona que altos niveis desses acidos graxos podem predispor
alteracdo no odor e sabor dos produtos, devido a formacdo de compostos

indesejaveis.

Sabe-se que o sabor é um fator decisivo para a aceitacdo de um produto e
acima de tudo na escolha de alimentos em virtude de ser uma resposta integrada a
sensacao entre aroma e sabor. O gosto de um alimento é atribuido aos compostos
sollveis presentes, como acUcares, sais e acidos. O aroma apresenta uma maior
complexidade por estar relacionado a diversas substancias soluveis, representantes
de vaéarias classes quimicas, com diferentes propriedades fisico-quimicas
(THOMAZINI; FRANCO, 2000).

Contudo, nesse estudo, observou-se que a inclusdo em até 40 g de microalga
All-G Rich®/kg na racdo das codornas ndo comprometeu 0 aroma nem tampouco o
sabor dos ovos; com aumento da inclusdo de microalga notou-se resposta linear para
o atributo aroma (Figura 3). Corroborando com o observado por Murata (1998) que

ndo denotou diferencas quanto ao sabor, aroma e a textura da gema e do albumen de
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ovos de galinhas poedeiras alimentadas com racdes contendo 3% de Oleo de soja,

canola ou peixe.

Ao estudarem a influéncia da adi¢cao suplementar de algas marinhas na dieta
sobre as propriedades sensoriais de ovos de galinha, Carvalho et al. (2014) né&o
detectaram odor ou sabor diferentes nos ovos, em relacdo a ovos tipicos de mesa,
todavia alguns provadores destacaram a presenca da interacdo sabor e aroma
semelhante a “frutos do mar” conferidos aos ovos dos tratamentos contendo algas

marinhas em niveis crescentes na dieta.

Herber; Van Elswyk (1998) relataram que o uso de 2,4% e 4,8% de alga
marinha na dieta de galinhas poedeiras em substituicdo aos teores de 1,5% a 3,0%
de 6leo de peixe, ndo diferiram dos ovos convencionais. Este estudo ainda concorda
com de Abril; Barclay (1998) que também reportaram o uso de extrato de microalga
marinha e ndo encontraram comprometimento sensorial dos ovos em relacdo ao

grupo controle.

Ao contrario dos resultados obtidos nesta pesquisa, Van Elswyk; San; Hargis
(1992) ao incluirem 3% de 6leo de peixe a racdo de galinhas poedeiras, descreveram
gue seus provadores diferenciaram os ovos fortificados com n-3 dos ovos das aves

gue receberam dieta controle.

Os resultados apresentados por Bernal-Gémez et al. (2002) opbem aos
observados no presente estudo. Ao avaliarem a qualidade sensorial de ovos de
galinhas poedeiras alimentadas com ra¢es contendo 6leo de linhaca e antioxidantes,
0s autores notaram diferenca entre os tratamentos que continham linhaca quando
comparadas ao grupo controle com zero dia, para os atributos aparéncia, sabor e

aroma.

De acordo com o autor citado anteriormente, os avaliadores ainda
mencionaram comentarios como: “lembrando levemente a peixe”, “intenso e pouco
caracteristico da gema de ovo e “residual ligeiramente amargo”, aos atributos sabor e
aroma das gemas dos ovos; o que o difere do presente estudo, onde as notas
atribuidas as caracteristicas aroma e sabor dos ovos de codornas mantiveram-se
acima de 7 (“gostei moderadamente”) e nenhum dos avaliadores mencionaram tais
comentarios.
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Resultados similares a este estudo foram encontrados por Mendonca et al.
(2015) que, ao avaliarem as caracteristicas sensoriais (cor, aroma, sabor e impressao
global) de ovos de codornas alimentadas com diferentes fontes de 6mega 3, obtiveram
nota superior a 6 “gostei ligeiramente”, valor minimo para a amostra ndo ser
considerada recusada, demonstrando a aceitacdo de ovos fortificados com émega 3
oriundos da alimentacdo de codornas com 0Oleo de soja, de linhaca, de peixe ou de

canola.

=0 g/kg SP1
=10 g'kg SP1
20 gikg 8P4
m30 g/kg 5P1
m40 g/kg SP1

% DOS AVALIADORES

2 4 5 §

ESCALA HEDONICA

Escala hedodnica estruturada de nove pontos (9- gostei extremamente; 8- gostei muito; 7- gostei
moderadamente; 6- gostei ligeiramente; 5- nem gostei/nem desgostei; 4- desgostei ligeiramente;
3- desgostei moderadamente; 2- desgostei muito; 1- desgostei extremamente).

Figura 4 - Histograma dos valores heddnicos do teste de impresséo global de
ovos de codornas japonesas alimentadas com rac¢des suplementadas com
niveis crescentes de microalga Schizochytrium sp..

E importante salientar que os ovos, provenientes de codornas alimentadas com
racdo contendo 40 g Schizochytrium sp./kg tiveram 92,5% das notas atribuidas para
impressao global dentro da zona de aceitacdo (notas 6 a 9) e nenhuma nota na zona

de rejeicéo (notas 1 a 4) (Figura 4).

No processo de desenvolvimento de novos produtos a determinagdo da

preferéncia do produto se torna indispensavel (REIS et al.,, 2009). Sabe-se que
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utilizacdo de produtos ricos em n-3 suscita preocupacdes relacionadas com a
qualidade sensorial (LAWLOR et al., 2010).

O mapa de preferéncia interno para os atributos cor, aroma e sabor esta
apresentado na Figura 5. Cada vetor representa a correlacdo dos dados de aceitacao
de um consumidor com os dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2), assim,
cada vetor representa um consumidor. A figura 5A representa o mapa de preferéncia
interno para o atributo aroma, sendo que a soma dos componentes explicou 59,61%
da variabilidade das amostras, bem como o da figura 5B e 5C que explicaram 65,53 e

62,72% dos dados de aceitacao.
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Figura 5 - Mapa de preferéncia interno para os atributos sensoriais aroma (A), cor (B) e sabor (C).
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Os vetores ficaram dispersos, o que indica que nao houve preferéncia entre as
amostras, ndo havendo uma que fosse escolhida como a mais ou menos preferida
pelos avaliadores em relagdo ao aroma e sabor; porém notou-se que em relacao a

cor, houve menor concentracdo dos vetores para amostra controle, sendo esta a
menos preferida.

5. CONCLUSAO

A inclusdo em até 40 g da microalga Schizochytrium sp./kg na racédo de
codornas japonesas confere incremento no teor de n-3 nos ovos, boa razao n-6/n-3,

além de proporcionar excelente aceitacdo sensorial.
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CONCLUSAO GERAL

Codornas japonesas alimentadas com ra¢gdes contendo niveis crescentes de
microalga Schizochytrium sp. ndo apresentam alteracbes no desempenho zootécnico
nem nos paradmetros de qualidade externa e interna dos ovos, exceto para a
intensidade da cor amarela da gema que € maximizada com a adicao de 40 g
Schizochytrium sp./kg de racado, além, desse nivel de inclusdo promover incremento
nos atributos sensoriais cor, aroma e impressao global, bem como maior teor de

omega 3 e relacdo adequada n-6/n-3 nos ovos.

68



ANEXO |

onm

wE

MEW INSTITUTO FEDERAL
as

Sudeste de Minas Gerals

COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS (CEUA) IF Sudeste MG

CERTIFICADO

Certificamos que a proposta intitulada "Desempenho zootécnico e qualidade

de ovos de codornas japonesas alimentadas com ragées contendo

microalga Shizochytrium sp”, registrada com protocolo o n°® 09/2016, sob a

responsabilidade de Michele de Oliveira Mendonca que envolve a producdo,

manutencdo ou utilizacdo de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata

(exceto humanos), para fins de pesquisa cientifica (ou ensino) - encontra-se de acordo
com os preceitos da Lei n® 11.794, de 8 de outubro de 2008, do Decreto n°® 6.899, de
15 de julho de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle
de Experimentagdo Animal (CONCEA), e foi aprovado pela COMISSAO DE ETICA NO
USO DE ANIMAIS (CEUA) DO Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais- IF
Sudeste MG, em reunido de 06 de julho de 2016.

Finalidade ( ) Ensino ( X) Pesquisa Cientifica
| Vigéncia da autorizacao | 05/07/2016 a 31/07/2017

Espécie/linhagem/raca Coturnix coturnix japonica

N° de animais 210

Peso/ ldade Pico de postura

Sexo Fémeas

Origem Aviario comercial

e
’ \‘ﬁ‘/‘-—-' i

Renata Vitarele Gimenes Pereira
Coordenadora da CEUA do IF Sudeste MG
06 de Julho de 2016
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ANEXO I

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E W
TECNOLOGIA DO SUDESTE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Desempenho zootécnico e qualidade de ovos de codomas japonesas alimentadas com
ragdes contendo microalga Schizochytrium sp.

Pesquisador: Michele de Oliveira Mendonga

Area Tematica:

Versdo: 4

CAAE: 62071716.7.0000.5588

Instituigdo Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO SUDESTE

Patrocinador Principal: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO
SUDESTE DE MINAS GERAIS
Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 2.518.248

Apresentacao do Projeto:

Objetiva-se avaliar os efeitos sobre o desempenho zootécnico, a qualidade intema e externa dos ovos, o
perfil lipidico da gema e as caracteristicas sensoriais dos ovos de de codomas japonesas alimentadas com
ragdes contendo microalga Shizochytrium sp (SP1).

O projeto esta bem delineado.

Objetivo da Pesquisa:

Como objetivo primério a autora descreve: "Objetiva-se avaliar os efeitos sobre o desempenho zootécnico, a
qualidade intera e externa dos ovos, o perfil lipidico da gema e a aceitagdo”.

E como objetivos secundarios: "Avaliar o desempenho de codomas de postura alimentadas com dietas
contendo algas;* Avaliar a qualidade interna e externa de ovos de codornas alimentadas com ragdes
suplementadas com microalga;* Avaliar o perfil lipidico da gema de ovos de codornas alimentadas com
dietas contendo algas;* Avaliar os atributos sensoriais (cor, sabor, aroma e impressao global) de ovos de
codornas alimentadas com ragdes suplementadas com microalga Schizochytrium sp (SP1). Mensurar a
intengdo de compra dos provadores em relagdo aos ovos de codornas alimentadas com ragdes
suplementadas com microalga Schizochytrium sp (SP1)."

Claros e exequiveis.

Endereco: Rua Luz Interior, 360 - 9° andar

Bairro: EstrelaSul CEP: 36.030-776
UF: MG Municipio: JUIZ DE FORA
Telefone: (32)98436-3504 E-mail: etica pesquisa@ifsudestemg.edu.br
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Confinuagso do Parecer: 2518248

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Como riscos e medidas de prevengao, a autora descreve: "Este estudo apresenta risco minimo (pois os
ovos serdo servidos apés correta cocgao), isto €, o mesmo risco existente em atividades rotineiras (este
estudo empregara técnicas e métodos retrospectivos de pesquisa e ndo se realizara nenhuma intervencao
ou modificagédo intencional nas varidveis fisiolégicas ou patolégicas e sociais dos individuos que
participarem do mesmo), entretanto, de acordo com a Resolugdo n® 466, de 12 de Dezembro de 2012, “item
IV.3 alinea h" os participantes da pesquisa que sofrerem eventuais danos, serdo indenizados. Contudo,
caso o julgador sentir qualquer desconforto gastrointestinal, como nauseas, vomitos ou diarreia durante ou
apos a participagao na pesquisa, sera orientado, através do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), entrar em contato com a pesquisadora, pois essa Ihe prestara toda a assisténcia caso isso ocorra. E
importante salientar que o local onde se realiza a pesquisa conta com um posto de saide com atendimento
médico emergencial e a assisténcia por parte da pesquisadora sera prestada enquanto durarem os
sintomas. Entre as medidas protetivas para a redugao de risco, a realizagao das andlises sensoriais dos
ovos de codorna acontecera em ambiente apropriado com uso de equipamentos especificos, a fim de
garantir a inocuidade dos produtos.

Os beneficios sdo: "literatura fornece evidéncias convincentes sobre o beneficio & satude do consumo de
o6mega 3, assim a disponibilizagdo para o mercado de ovos de codomas fortificados com émega 3 com
caracteristicas aceitaveis entre os consumidores com melhor qualidade sensorial, além do direcionamento
de parte dos ovos produzidos no setor de Coturnicultura do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais — Campus Rio Pomba para a Cooperativa do Campus,agregando
maior valor a esse alimento, sdo alguns dos beneficios da participagdo na pesquisa”.

Estéo claramente definidos.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

Projeto pertinente social e cientificamente. Método é condizente aos objetivos propostos e os riscos aos
participantes foram adequadamente justificados bem como as agdes para minimiza-los.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatoria:

Termos de apresentagao obrigatoria contém requisitos de acordo com legislacao vigente.

Recomendagdes:

Recomenda-se adequar ao cronograma do projeto, pois devera ser idéntico ao da Plataforma.

Endereco: Rua Luz Interor, 360 - 9° andar

Bairro: EstrelaSul CEP: 36.030-776
UF: MG Municipio: JUIZ DE FORA
Telefone: (32)98436-3504 E-mail: etica pesquisa@ifsudestemng.edu.br
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Continuag8o do Parecer: 2518248

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Projeto apto para ser iniciado.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos CEP/IF SUDESTE MG, de acordo
com as atribuigdes definidas na Res. CNS 466/12, apés analise, manifesta-se FAVORAVEL a aprovagao do
projeto de pesquisa referenciado.
1. Comunicar toda e qualquer alteragao do projeto e termo de consentimento livre e esclarecido.
2. Comunicar imediatamente ao Comité qualquer evento adverso ocorrido durante o desenvolvimento do

estudo.

Qo ™™

3. Os dados individuais de todas as etapas da pesquisa devem ser mantidos em local seguro por 5 anos
para possivel auditoria dos 6rgaos competentes.
4. Conforme definido no artigo 47 do regimento do CEP/IF SUDESTE MG, inciso lll, o pesquisador deve

apresentar relatérios

semestrais e final da pesquisa.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 23/02/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 789431 pdf 10:41:57
TCLE / Termos de  |fcle.docx 23/02/2018 |Michele de Oliveira Aceito
Assentimento / 10:37:20 |Mendonga
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / | Projeto_SP1_Plataforma_Brasil_Submet] 29/12/2017 [Lidiane da Costa Aceito
Brochura er.pdf 19:58:58 |Santana

| Investigador
Folha de Rosto Folha_de_Rosto_Anexar.pdf 15/09/2016 |Lidiane da Costa Aceito
08:40:27 |Santana
Situacao do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciacdo da CONEP:
Néo
Enderego: Rua Luz Intedor, 360 - 9° andar
Bairro: EstrelaSu CEP: 36.030-776
UF: MG Municipio: JUIZ DE FORA
Telefone: (32)98436-3504 E-mail: etica pesquisa@ifsudestemg.edu.br
Pagine 03 de 04
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ANEXO Il

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa
“‘Desempenho zootécnico e qualidade de ovos de codornas japonesas alimentadas
com racdes contendo microalga Schizochytrium sp.”.

Parte desse trabalho trata-se da andlise sensorial de ovos de codornas
japonesas alimentadas com racdo contendo diferentes niveis de microalga
Schizochytrium sp.. O motivo que nos leva a estudar esse assunto € que a fortificacéo
de ovos com A&cidos graxos poli-insaturados da série 6mega 3 pode promover
mudancas nos atributos sensoriais.

No teste proposto, serdo fornecidas aproximadamente 10 g de cada amostra
(correspondente a um ovo de codorna cozido cortado longitudinalmente, contendo
cada parte clara e gema), em recipientes plasticos descartaveis. Devera ser
respondida uma ficha de andlise sensorial e uma ficha de provavel compra do produto,
as quais serdo entregues junto das amostras de ovos, huma Unica abordagem
laboratorial. Para avaliar os atributos de cor, sabor, aroma e impressao global, sera
utilizada uma escala, sendo o valor minimo (1) associado ao conceito “desgostei
extremamente” e o valor maximo (9) ao conceito “gostei extremamente”.

Para participar deste estudo, vocé ndo tera nenhum custo, nem recebera
qgualquer vantagem financeira. Vocé sera esclarecido(a) sobre o estudo em qualquer
aspecto que desejar e estard livre para participar ou recusar-se a participar. Podera
retirar seu consentimento ou interromper a participacdo a qualquer momento. A sua
participacdo é voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade
ou modificacdo na forma em que € atendido(a) pela pesquisadora. A pesquisadora ira
tratar a sua identidade com padr&es profissionais de sigilo. Vocé nao sera identificado
em nenhuma publicacdo que possa resultar deste estudo.

Como este estudo trata-se de um teste de aceitacdo de ovos de codorna, por
favor, informe a pesquisadora caso vocé possua alergia ou restricdo de consumo de
ovos de codorna ou algas, pois isso inviabiliza a sua participagdo na pesquisa, mas
de forma alguma havera alteracdo no modo como a pesquisadora te atendera nem

qualquer prejuizo ou dano imaterial ou material.
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Este estudo apresenta risco minimo, pois 0s ovos serao servidos apos correto
cozimento, no entanto, caso vocé sinta qualquer desconforto gastrointestinal, como
nauseas, vomitos ou diarreia durante ou apos a participacdo na pesquisa, por favor
contate a pesquisadora pois essa lhe fornecera toda a assisténcia caso o ocorra. E
importante salientar que o local onde se realiza a pesquisa conta com um posto de
salude com atendimento meédico emergencial e a assisténcia por parte da
pesquisadora sera prestada enquanto durarem os sintomas. Contudo, esse estudo
ndo pretende realizar nenhuma intervencédo ou modificacdo intencional nas variaveis
fisiolégicas ou psicolégicas e sociais dos individuos que participam do mesmo;
todavia, de acordo com a Resolucdo n° 466, de 12 de Dezembro de 2012, “item IV.3
alinea h” os participantes da pesquisa que sofrerem eventuais danos, serdo
indenizados.

A disponibilizacao para o mercado de ovos de codornas fortificados com 6mega
3 com caracteristicas aceitaveis entre os consumidores com boa qualidade sensorial,
além do direcionamento de parte dos ovos produzidos no setor de Producdo de
Codornas do Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de
Minas Gerais — Campus Rio Pomba para a Cooperativa do Campus, agregando maior
valor a esse alimento, sao alguns dos beneficios da sua participacdo na pesquisa.

Os resultados da pesquisa estardo a sua disposicdo quando finalizada. Seu
nome ou o material que indique sua participacdo ndo sera liberado sem a sua
permissao. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com a
pesquisadora responsavel por um periodo de cinco anos, e apds esse tempo serao
destruidos. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo
que uma coépia sera arquivada pela pesquisadora responsavel, e a outra sera

fornecida a vocé.

Eu, , portador(a) do
Documento de Identidade , fui informado(a) dos objetivos do
presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a
qualquer momento poderei solicitar novas informagdes e modificar minha deciséo de
participar se assim o desejar. Declaro que concordo em participar desse estudo.
Recebi uma copia deste termo de consentimento livre e esclarecido e me foi dada a
oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

, de de
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Assinatura do(a) participante

Assinatura da pesquisadora

EM CASO DE DUVIDAS COM RESPEITO AOS ASPECTOS ETICOS DESTE ESTUDO, VOCE PODERA CONSULTAR:
HTTP://WWW.SISTEMAS.IFSUDESTEMG.EDU.BR/PESQUISA/ACESSO/HOME.PHP?CENTRO=../COMITEETICA/COMIT
EETICA.PHP

CEP- COMITE DE ETICA EM PESQUISA — IF SUDESTE MG

AV. LUZ INTERIOR, 360, 5° ANDAR, BAIRRO SANTA LuzIA, Juiz DE FORA — MG, CEP 36030-773

FONE: (32) 3257-4113 / E-MAIL: etica.pesquisa@ifsudestemg.edu.br

PESQUISADORA RESPONSAVEL: MICHELE DE OLIVEIRA MENDONCA

ENDERECO: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO SUDESTE DE MINAS GERAIS -
CAMPUS RIO POMBA

Av. DR. JOSE SEBASTIAO DA PAIXAO S/N° - BAIRRO LINDO VALE - RI0 POMBA / MG - CEP: 36180-000
FONE: (32) 3571-5733/ E-MAIL: michele.mendonca@ifsudestemg.edu.br

75


mailto:etica.pesquisa@ifsudestemg.edu.br
mailto:michele.mendonca@ifsudestemg.edu.br

AVALIACAO SENSORIAL DE OVOS DE CODORNA

ANEX

OolIv

‘Nome Completo:

Idade: lsexo ( )F (™
Instrucoes:
a) Prove as amostras da esquerda para a direita ( aguarde 30 segundos entre amostras e bocheche com agua);
b) Classifique cada amostra quanto aos atributos sensoriais utilizando a escala abaixo para atribuir sua nota;
Amostras XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX
Escala de Atributos Cor | Sabor | Aroma Impressdo Cor | Sabor | Aroma Impressdo Cor | Sabor | Aroma Impressdo Cor | Sabor | Aroma Impressdo Cor | Sabor | Aroma Impressdo
Global Global Global Global Global
9-Gostei extremamente
8-Gostei muito
7-Gostei moderadamente
6-Gostei ligeiramente
5-Indiferente
4-Desgostei ligeiramente
3-Desgostei moderadamente
2-Desgostei muito
1-Desgostei extremamente
c) Por favor, dé sua opinido quanto a inten¢do de compra do produto, utilize a escala abaixo para tribuir sua nota:
Decididamente ndo compraria Provi\;:r:;::: nao T::‘Ilizzsr:;r:)/ Provavelmente compraria Deg;c:]%??r?;\te \?SQ@&O éo’@
1 2 3 4 5 XXXX

XXXX
Este espaco € reservado para vocé deixar observag6es adicionais: XXXX

XXXX

XXXX

Muito obrigada por participar da nossa pesquisa. Sua colaboracdo é muito importante para nos !!!
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