
Ciências veterinárias: Patologias, saúde e produção animal Capítulo 10 52

Data de aceite: 01/03/2023

CAPÍTULO 10

 

QUALIDADE DA CARNE DE FRANGOS DE CORTE 
ALIMENTADOS COM GÉRMEN INTEGRAL DE 

MILHO

Daniela Pinheiro de Oliveira
Universidade Federal Rural de 

Pernambuco, Departamento de Zootecnia
Recife-PE

https://orcid.org/0000-0001-7955-3780

Carlos Bôa-Viagem Rabello
Universidade Federal Rural de 

Pernambuco, Departamento de Zootecnia
Recife-PE

https://orcid.org/0000-0002-5912-162X 

Marcos José Batista dos Santos
Universidade Federal Rural de 

Pernambuco, Departamento de Zootecnia
Recife-PE

https://orcid.org/0000-0002-6023-3426

Elainy Cristina Lopes
Universidade Federal Rural de 

Pernambuco, Departamento de Zootecnia
Recife-PE

https://orcid.org/0000-0002-9468-3628

Camilla Roana Costa de Oliveira
Serviço Nacional de Aprendizagem Rural, 

SENAR, Brasil.
Natal/RN

https://orcid.org/0000-0001-6040-0979

Apolônio Gomes Ribeiro
Universidade Federal da Paraíba, 

Departamento de Zootecnia
Areia-PB

https://orcid.org/0000-0001-6730-0209

Dayane Albuquerque da Silva 
Universidade Federal Rural de 

Pernambuco, Departamento de Zootecnia
Recife-PE

https://orcid.org/0000-0001-6243-3969

Helena Emília Cavalcanti da Costa 
Cordeiro Manso

Profa. Dra. na Universidade Federal Rural 
de Pernambuco

http://lattes.cnpq.br/7040279344981888 

Webert Aurino da Silva
Universidade Federal Rural de 

Pernambuco, Departamento de Zootecnia
Recife-PE

https://orcid.org/0000-0003-0802-1773

RESUMO: A produção de frangos de 
corte tem uma cadeia produtiva intensa 
e onerosa, dessa forma para reduzir os 
custos da ração, que é um dos principais 
gargalos, se busca alimentos alternativos. 
O milho é a maior fonte de energia na 
alimentação de frangos de corte, um dos 

Data de submissão: 29/01/2023

https://orcid.org/0000-0001-7955-3780
https://orcid.org/0000-0002-5912-162X
https://orcid.org/0000-0002-6023-3426
https://orcid.org/0000-0002-9468-3628
https://orcid.org/0000-0001-6040-0979
https://orcid.org/0000-0001-6730-0209
https://orcid.org/0000-0001-6243-3969
https://orcid.org/0000-0003-0802-1773


Ciências veterinárias: Patologias, saúde e produção animal Capítulo 10 53

componentes do milho é o gérmen integral de milho (GIM) que é rico em gordura insaturada, 
essa gordura auxilia de forma significativa na formulação da dieta e diretamente na qualidade 
da carne, o gérmen pode ser utilizado como uma fonte alternativa de energia. As exigências 
por uma qualidade de carne são cada vez maiores, assim agregar valor ao produto é de suma 
importância. Alguns componentes para a qualidade da carne são cruciais, como a água que 
se houver perda interfere negativamente na qualidade, bem como a capacidade de reter água 
que melhora o aspecto físico-químico da carne. A maciez, textura, oxidação, pH e coloração 
são características que determinam a qualidade do produto, no entanto muitos fatores podem 
interferir no resultado, como sexo e idade. Dessa forma, se faz necessário o estudo sobre 
alimentos alternativos que possam corroborar com o manejo nutricional, reduzindo os custos.
PALAVRAS-CHAVE: Alimentos alternativos, coloração, maciez, rendimento de carcaça. 

MEAT QUALITY OF BROILER CHICKENS FED WHOLE CORN GERM
ABSTRACT: The production of broiler chickens has an intense and costly production chain, so 
to reduce the cost of feed, which is one of the main bottlenecks, alternative foods are sought. 
Corn is the major source of energy in broiler feed, one of the corn components is whole corn 
germ (GIM) which is rich in unsaturated fat, this fat helps significantly in formulating the diet 
and directly in the meat quality, the germ can be used as an alternative source of energy. 
The demands for quality meat are increasing, so adding value to the product is of paramount 
importance. Some components for meat quality are crucial, such as water, which if lost 
negatively affects quality, and the ability to retain water, which improves the physicochemical 
aspect of the meat. The tenderness, texture, oxidation, pH and color are characteristics that 
determine the quality of the product, however, many factors can interfere with the result, such 
as gender and age. Thus, it is necessary to study alternative foods that can corroborate with 
the nutritional management, reducing costs.
KEYWORDS: Alternative foods, coloring, tenderness, carcass yield.

1 | 	INTRODUÇÃO
Tendo em vista que o maior custo na produção avícola é com a alimentação, deve-se 

buscar alimentos que atendam as exigências dos animais e reduzamos custos de produção 
(Mallick et al.,2020). Sendo o milho a principal fonte de energia na alimentação de frangos 
de corte, pesquisadores têm buscado alimentos alternativos que possam reduzir esses 
custos (Oliveira, 2020). Além do mais, o sistema de produção de carne de frangos é um 
mercado bastante extenso e de fácil escoamento do produto, porém a qualidade desse 
produto é fundamental para o sucesso da cadeia produtiva (Oliveira, 2018).

Dentre as alternativas apontadas como possível substituto parcial ao milho em grão 
têm-se o gérmen integral de milho (GIM), que é obtido por meio da degerminação do grão 
de milho por via úmida (Lima et al., 2012; Oliveira, 2018), corresponde aproximadamente 
13% do grão de milho (Silva et al., 2013; Matos, 2021) e possui em sua composição: 10,4% 
de proteína bruta; 5,3% de fibra bruta; 5,0% de matéria mineral; 56,5% de extrato etéreo e 
7,039 kcal g-1 de energia bruta, com 89% digestibilidadeileal para aves, podendo ser uma 
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alternativa para a composição das rações de aves (Lima et al., 2012).
Ainda sim, poucos estudos foram realizados com objetivo de avaliar o potencial 

do uso do GIM obtido por via úmida na alimentação de frangos de corte. A maior parte 
das observações foram realizadas utilizando o GIM obtido por via seca(Rodrigues et 
al., 2001; Brito et al., 2005; Brunelli et al., 2012), em estudos com aves de postura,que 
apresenta menor quantidade de lipídeose, consequentemente, menor teor de energia bruta 
e metabolizável (Oliveira, 2018).

Resultados experimentais apontam que o teor de lipídeo pode afetar a motilidade do 
trato gastrintestinal e promover maior tempo de permanência do alimento, proporcionando 
melhor aproveitamento dos nutrientes e energia do alimento e da dieta (Andreotti et al., 
2004; Rabello et al., 2007). Como a qualidade da carne está diretamente relacionada com 
o tipo de dieta que é fornecida ao animal, faz com que proporcione mais maciez, sabor, 
cor, suculência e uma textura mais agradável aos olhos e ao paladar (Oliveira, 2018). Lima 
(2008) utilizando até 20% de GIM em rações de frangos de corte na fase crescimento/
final (22 a 41 dias de idade) concluiu que o GIM pode ser utilizado até 9,5% com melhores 
resultados de desempenho zootécnico e de características de carcaça.

Neste contexto, este trabalho se propôs a fazer uma revisão de literatura sobre os 
aspectos da qualidade de carne de frangos alimentados com gérmen integral de milho.

2 | 	GÉRMEN INTEGRAL DE MILHO (GIM)
A maior fonte de energia na alimentação de frangos de corte é o milho (Komatsu 

et al., 2019). No entanto, sua importância econômica advém de suas diversas formas de 
utilização, que vão da alimentação humana à indústria de alta tecnologia (Froes et al., 
2012). Outro fator importante da utilização de alimentos com altos níveis de óleo na dieta é 
a sua facilidade de peletização, principalmente quanto à agregação da massa que resulta 
desse processo (Penz JR., 2002; Brito et al., 2005).

O grão de milho (Figura 1) é uma cariopse formada por quatro estruturas físicas: o 
endosperma, constituído de amido e proteína (zeína), o pericarpo ou casca (fibras), a ponta 
e o gérmen (gluteína e lipídios), as quais diferem em composição química e distribuição no 
grão (Paes, 2006; Ribeiro, 2014). A zeína, contida no endosperma do grão, tem reduzido 
valor biológico, em decorrência do desequilíbrio provocado pelo alto teor de leucina e pela 
deficiência de lisina e de triptofano. A gluteína, contida no gérmen do milho, possui valor 
biológico elevado, principalmente quanto ao balanço de aminoácidos essenciais (Regina e 
Solferini, 2002; Oliveira, 2018).

A gordura presente no GIM é altamente insaturada, composta de aproximadamente 
56% de ácido linoléico, 28% de ácido oléico, 11% de ácido palmítico, 2% de ácido esteárico, 
1,3% de ácido linolênico e 0,5% de ácido araquidônico (Miller et al., 2009). O GIM é definido 
como o resultado da trituração do gérmen, do tegumento e das partículas amiláceas, 
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obtidos por extração mecânica, e com alto teor de extrato etéreo (Compêndio Brasileiro de 
Alimentação Animal, 1985; Oliveira, 2018).

Figura 1. Anatomia do grão do milho e suas partes (Paes, 2006).

Em consonância com Lima (2008), a composição lipídica do GIM é um fator 
importante e deve ser avaliada qual a melhor forma de utilização. Refere-se a um alimento 
rico em ácidos graxos poli-insaturados essenciais por não ser biossintetizado no organismo 
dos não ruminantes, porém não sendo recomendado para pintos em fase pré inicial por 
conta da alta concentração de gordura (Brito, 2005).

3 | 	QUALIDADE DA CARNE DE FRANGOS DE CORTE
As exigências pela qualidade da carne são cada vez maiores tanto no mercado 

internacional como no nacional (Pelicano et al., 2003), pois o consumidor está mais ciente 
dos atributos de qualidade da carne. Desta forma, maneiras de enriquecer o produto final 
através de melhorias na qualidade da carne dos animais vêm sendo estudadas com a 
finalidade de agregar valor ao produto (Eyng, 2009).

O produtor de frango de corte precisa atingir os melhores índices zootécnicos para 
obter o conceito de qualidade total (peso, conversão alimentar e mortalidade), assim como 
manter a boa integridade física da ave. Ou seja, aves ausentes de problemas sanitários, 
bem empenados, sem contusões, arranhões e fraturas (Cony, 2000; Oliveira, 2018).

A ausência ou presença de contaminação bacteriana por toxinas, maior ou menor 
índice de condenações no abatedouro, resíduos de produtos químicos e biológicos, estão 
diretamente relacionados com a qualidade da carcaça (Mendes, 2001; Nepomuceno et al., 
2017).

Além das características produtivas, a qualidade da carne dos frangos tem se 
tornado importante, uma vez que as características sensoriais, como aparência e maciez 
da carne são exigidas pelo consumidor (Beraquet, 2000; Oliveira, 2018).
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Em consonância com Osório et al. (2009), características da textura como 
firmeza, sensações táteis, estão relacionadas com a retenção de água, pH, estado de 
engorduramento, e as características do tecido conjuntivo e da fibra muscular, já a maciez 
está relacionada com as estruturas proteicas e os tecidos conjuntivos e musculares, 
existindo maior sensibilidade e importância para o conjuntivo que para a fibra muscular.

A qualidade da carne dos animais de corte é uma característica multifatorial avaliada 
seu peso, rendimento, seus atributos sensoriais (maciez, textura, suculência, odor, cor 
e sabor), tecnológicos (pH e capacidade de retenção de água), nutricionais (umidade, 
proteína, cinzas e gordura), dentre outras, acrescida dos aspectos éticos (bem-estar) e 
ambientais sobre os quais foram produzidas (Rodrigues Filho, 2011).

4 | 	PERDA DE PESO POR COCÇÃO (PPC)
A água é um dos componentes mais importantes da carne, não somente pelo 

seuelevado teor como também por uma série de propriedades funcionais de interesses 
higiênicos- sanitários e tecnológicos (Pardi et al., 2001). Quando a umidade é perdida, 
rendimento, maciez, textura, sabor e valores nutricionais são afetados negativamente. 
Assim a capacidade de retenção de água é considerada um indicador relevante como 
forma de prever o rendimento, o resultado econômico e a qualidade final de um produto 
(Olivo, 2002).

A água se apresenta sob três formas: ligada, parcialmente ligada e livre (Pardi et al., 
2001). Ainda segundo os mesmos autores, o interesse na interação das mesmas com as 
proteínas se deve porque a proteínas constituem as principais substâncias captadoras de 
água dos organismos vivos, em especial as proteínas musculares.

A água representa de 65 a 80% do total da massa muscular e tem importante função 
celular, em geral, todas as propriedades funcionais são influenciadas por interações de 
proteínas com a água. Boa parte da água dentro das células está fortemente ligada a 
diversas proteínas, mas apregoa-se que aproximadamente 24% são retidas por forças 
capilares e podem exsudar sob pressão (Olivo, 2006). Segundo o mesmo autor, se as 
proteínas não estão desnaturadas, elas continuam ligada a água durante a conversão 
do músculo em carne e, por extensão, durante as diversas fases do processamento, 
distribuição e cozimento. Assim, a habilidade de reter água é uma propriedade da carne 
essencialmente importante, principalmente sob o aspecto sensorial.

Uma maior perda de umidade durante o cozimento das carnes utilizadas em 
produtos pré-prontos, poderá comprometer as características nutricionais e sensoriais do 
produto final, principalmente quando é preparado pelo consumidor (Olivo e Barbut, 2004).
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5 | 	FORÇA DE CISALHAMENTO (FC)
A maciez ou textura de um músculo podeser avaliada mediante um analisador de 

textura outexturômetro (Culioli, 1995), o qual mensura aforça necessária para que uma 
lâmina rompa as fibrasmusculares de um fragmento (força de cisalhamento –FC). O 
resultado é expresso em quilograma-força (kgf). (Bourne, 1982; Souza, 2008) e mensura um 
dosprincipais atributos de qualidade da carne (Fletcher,2002), a qual pode ser determinada 
por fatores comoalimentação (Monsón et al., 2004), idade, estresse, entre outros (Venturini 
et al., 2007).

De acordo com Bakhsh et al. (2019), a maciez tende a ser maior em animais jovens 
e diminui com a idade, devido ao acúmulo e a maturação do tecido conectivo nas fibras 
musculares. Além de ter uma correlação comparativa com perda de água por cozimento, 
pois carnes que apresentam menor perda de água por cozimento resultam em menor força 
necessária para o rompimento das fibras musculares, e maior será a maciez (Brossi et al., 
2009).

A textura, além de influenciada pelas características físico-químicas da carne, 
também decorre do método de manipulação (Cheng et al., 2014); e é um dos critérios 
de qualidade mais importante (Castillo, 2001). A maciez da carne é um parâmetro que 
sensorial que possui os atributos primários: maciez, coesividade, viscosidade, elasticidade, 
suculência, entre outros (Souza, 2005).

Há fatores que podem afetar a qualidade da textura da carne que são: fatores ante- 
mortem, como: sexo, idade, nutrição, exercício, estresse pré-abate e fatores pós-mortem, 
como: rigor mortem, estimulação elétrica, maturação, pH final e método e temperatura de 
cozimento (Souza, 2005).

6 | 	CAPACIDADE DE RETENÇÃO DE ÁGUA (CRA)
Para atender a demanda do mercado consumidor, a cadeia produtiva precisa 

conhecer os fatores que interferem nas características físicas e químicas da carne, pois 
estas determinam sua qualidade e aceitabilidade (Martínez-Cerezo et al., 2005).

Sañudo (1992) trouxe como parâmetros intrínsecos na variação da CRA o tipo de 
músculo, a raça e a idade, e como parâmetros extrínsecos, a alimentação, o estresse 
prévio ao abate e as condições após o abate, sendo que o processo de maturação da 
carne tende a aumentar sua capacidade de retenção de água. É a capacidade, durante o 
aquecimento, que a carne tem de reter água, cortes, trituração, prensagem.

A CRA do tecido muscular possui efeito direto sobre o armazenamento, tendo em 
vista que quando os tecidos têm baixa CRA, ocorre maior perda de umidade e de peso 
durante seu armazenamento (Venturini et al., 2007).

Segundo Mendes (2011), esta característica é imprescindível, pois está relacionada 

https://sciprofiles.com/profile/607272
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ao aspecto da carne antes do cozimento, ao comportamento durante a cocção e à 
aceitabilidade do produto. As condições de criação do frango — temperatura, estresse 
calórico e densidade de criação — podem afetar a CRA.

Os peitos de aves mantidas em ambientes com temperatura de 30°C apresentaram 
maior perda de peso por cozimento, com média de 28,7% quando comparadas aos de aves 
submetidas a ambientes de conforto térmico (17°C), com média de 27,2% (Bressan,1998).

7 | 	PH
O pH constitui um dos fatores mais importantes na transformação do músculo em 

carne e tem efeito decisivo sobre a qualidade da carne fresca e dos produtos derivados 
(Ordóñez, 2005).

Os aspectos da carne DFD e PSE são resultantes de condições ruins no manejo 
ante mortem e modificações metabólicas no processo post mortem, levando a uma célere 
ou um retardo no processo de rigor mortis. Mas, essa última, é o motivo de maior entrave na 
economia, pois a carne torna-se inadequada para o processamento de produtos industriais 
e consumo in natura, trazendo prejuízos à qualidade e rendimento desta (Venturini, 2007).

Segundo Venturini (2007), o pH da carne do frango reduz por conta da formação 
ácida, sendo que a carne do peito deve ter pH final entre 5,7 e 6,0. Passadas 24 horas, se 
o pH estiver acima de 6,2, a carne de frango terá alta CRA, resultando em menor tempo de 
duração e a fixação da coloração escura, obtendo a carne DFD (dark, firm, dry – escura, 
dura e seca).

Em situações em que o pH se apresente abaixo de 5,8 em menos de 4 horas, 
teremos a carne denominada PSE (pale, soft, exudative – pálida, mole e exsudativa), 
caracterizada pela diminuição da retenção de água, assim, com aparência pálida e mole 
(Olivio, 2006).

O pH da carne de frango pode ser afetado também por diversos outros fatores, como 
idade, sexo, linhagem, dieta, gordura intramuscular, condições de pré-abate, como o estresse 
térmico e também em decorrência de problemas na industrialização, como temperatura de 
escaldagem e condições de armazenamento e congelamento (Castillo,2001).

8 | 	COLORIMETRIA
Alguns defeitos de cor podem ser causados por fatores que agem antes do abate, 

devido à alimentação, ao manejo ou estresse da ave, mas outras alterações resultam 
de causas relacionadas às operações de abate; ocasionalmente diminuição da cor pode 
também ser provocada pelo armazenamento e posterior processamento (Castillo, 2001).

O julgamento feito pelo consumidor a respeito da carne, a coloração da carne 
de frango in natura é uma das condições que mais interferem no ato da compra. A cor 
da carne está associada às fibras do tecido musculares, o pigmento mioglobina e a 
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hemoglobina existente no sangue. Estas duas substâncias são proteínas ligadas ao ferro e 
têm a possibilidade de reagir com oxigênio, modificando a cor da carne. Este acúmulo de 
mioglobina é de acordo com a espécie, sexo, idade, posição do músculo, por exemplo, para 
um determinado animal que a sangria foi boa a mioglobina apresenta em torno de 85% do 
total de pigmentos (Hedrick et al, 1994).

O frango é a única espécie conhecida que possui músculos com cores extremas: 
o peito possui cor rosa pálida, enquanto que a porção da coxa e sobrecoxa possuem 
coloração vermelha intensa, in natura. A pigmentação da carne de frango é fortemente 
influenciada pela presença de carotenoides na alimentação, conhecidos como xantofilas, 
que contribuem para a pigmentação (Pérez-Vendrell et al., 2001). O milho, juntamente 
com o gérmen, é conhecido como uma fonte de carotenoides, por essa razão há grande 
influência na cor da carne.

Espectrofotômetros e colorímetros são dois tipos comuns de equipamentos 
apropriados para descrever numericamente elementos da composição de cor em 
superfícies (Gonçalez et al., 2001; Bonfatti Júnior & Lengowski, 2018). O espectrofotômetro 
de refletância fornece a curva de distribuição de refletância da amostra, enquanto que o 
colorímetro separa as componentes RGB da luz, funcionado de forma análoga ao sistema 
visual humano. Espectrofotômetros e colorímetros são capazes de fornecer coordenadas 
colorimétricas (L*a*b*) universais, sob iluminantes e observadores padronizados (Lopes, 
2009).

CIE L*a*b* desenvolvido em 1976 fornece uma diferenciação de cores mais precisa 
em relação à percepção humana (Pathare; Opara; Al-Said, 2013), definindo em três eixos 
perpendiculares – L*, representa a Luminosidade, eixo principal (preto = 0 ao branco = 
100); a* (verde (-) ao vermelho (+)) e b* (azul (-) ao amarelo (+)). O sistema CIE define a 
sensação da cor baseado em três elementos: a luminosidade ou claridade, a tonalidade 
ou matiz e a saturação ou cromaticidade. Por um consenso geral as especificações de 
padrões de observação para uso em colorimetria e fotometria são todas providas pela CIE 
em todos os países (CIE, 2017).

9 | 	ÍNDICE DE PERÓXIDO (IP)
A oxidação é um processo auto catalítico e desenvolve-se em aceleração crescente, 

e inicia logo após o abate. Fatores como temperatura, enzimas, luz e íons metálicos podem 
influenciar a formação de radicais livres. As moléculas formadas, contendo o radical livre, 
ao se romperem formam produtos de peso molecular mais baixo (aldeídos, cetonas, álcoois 
e ésteres), os quais são voláteis e responsáveis pelos odores da rancificação (Adams, 
1999).

A peroxidação lipídica é uma das principais causas da perda da qualidade de 
carnes e produtos cárneos. Os resultados da oxidação não são desejáveis, não somente 
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pela alteração de características organolépticas (alterações na coloração da carne e da 
gordura e produção de odores e flavoursofensivos), assim como também pela destruição 
de constituintes essenciais, causando uma diminuição do valor nutricional da carne e a 
formação de compostos tóxicos para o ser humano, sendo impróprio para o consumo 
(Yunes, 2010).

A mudança do músculo para carne é consequência da redução do fluxo sanguíneo e 
a instagnação de muitos processos metabólicos. A atividade metabólica continua durante o 
primeiro período post mortem, mas por motivo dessa redução, a quebra do glicogênio gera 
o ácido lático, que se concentra no tecido, diminuindo o pH inicial de 7,0-7,2 para um valor 
de aproximadamente 5,5 (Lage,2004).

O desenvolvimento da rancidezoxidativa agrava-se durante o armazenamento 
da carne de frango mesmo sob congelamento, pois, enquanto as reações deteriorativas 
(microbiológicas e enzimáticas) podem ser inibidas com o emprego de baixas temperaturas, 
a oxidação lipídica ocorre normalmente a temperaturas baixas, embora numa velocidade 
reduzida, além disso, este processo destrói as membranas intracelulares, diminuindo a 
suculência e o peso da carcaça (Yunes, 2010).

O método que mede o IP é feito pela determinação do cátion de uma base, necessário 
para neutralizar compostos oxidados e expressando o resultado em miliequivalentes/kg. O 
IP baixo em sua fase final deve coincidir com altas concentrações de produtos secundários 
(aldeídos, cetonas, álcoois e ésteres), os quais devem aumentar a absorvância (Bellaver; 
Zanotto, 2004).

Segundo Araújo (2011) óleos e gorduras são susceptíveis a alterações químicas 
durante o processamento e armazenamento. Isso acarreta problemas como qualidade 
sensorial, depreciação da carne, valor nutricional, formação de radicais livres (Bellaver; 
Zanotto, 2004).

Barbi e Lúcio (2003), concluíram que os peróxidos são o fator antinutricional das 
gorduras. O método de referência dos peróxidos e estabilidade oxidativa é o método de 
oxigênio ativo (AOM), porém sua complexidade exige melhorias que podem ser feitas com 
métodos mais simples porem validados ante ao AOM.

10 | 	CONCLUSÃO
A qualidade da carne pode ser diretamente melhorada através do tipo de alimento 

fornecido. neste aspecto, o germe integral de milho se mostra uma fonte alternativa e viável 
para a alimentação animal, tendo em vista seu forte potencial como fonte alternativa de 
energia e quando utilizado em níveis mais baixos não prejudicam os índices zootécnicos 
dos animais. 
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