Rastreabilidade da farinha de carne e ossos bovinos em ovos
de poedeiras alimentadas com ingredientes alternativos

Juliana Célia Denadai", Carlos Ducatti®®, José Roberto Sartori(", Antonio Celso Pezzato!"), Cleusa Mori®@,
Rosana Gottmann” e Mariela Akie Okino Mituo("

(MUniversidade Estadual Paulista (Unesp), Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Departamento de Melhoramento Zootécnico
e Nutrigdo Animal, Distrito de Rubido Junior, s/n¢, Caixa Postal 510, CEP 18618-000 Botucatu, SP. E-mail: denadaijc@gmail.com,
jrsartori@fca.unesp.br, cpezzato@fca.unesp.br, rosanagtt@yahoo.com.br, mariela_okino@yahoo.com.br @Unesp, Instituto de Biociéncias,
Centro de Is6topos Estaveis. E-mail: ducatti@ibb.unesp.br, cleusamori@uol.com.br

Resumo — O objetivo deste trabalho foi detectar tragos de farinha de carne e ossos bovinos, em ovos de
poedeiras alimentadas com dietas comerciais com inclusdo de ingredientes vegetais alternativos e leveduras. A
deteccao foi feita pela técnica dos isdtopos estaveis do carbono e do nitrogénio. Foram utilizadas 384 poedeiras,
distribuidas aleatoriamente em oito tratamentos. Os tratamentos consistiram de uma dieta-controle — a base de
milho e farelo de soja — e sete dietas com inclusdo de farinha de carne e ossos bovinos, acrescidas ou ndo de
outros ingredientes (farelo de trigo, quirera de arroz, farelo de algoddo, gluten de milho, levedura de cana e
levedura de cerveja). No 35° dia, foram tomados aleatoriamente 24 ovos por tratamento: 12 para andlise de
ovo e 12 para andlise de gema e albumen, em separado. Apds andlise isotopica de carbono e nitrogénio, os
resultados foram submetidos & anélise multivariada de variancia. As médias dos pares isotdpicos dos ovos,
gema e albumen, em todos os tratamentos, diferiram daquelas do tratamento-controle. A técnica dos isdtopos
estaveis permite detectar, nos ovos, gema e albimen, a farinha de carne e ossos bovinos utilizada na dieta de
poedeiras, mesmo com a inclusdo de outros ingredientes vegetais e leveduras.

Termos para indexagdo: Gallus gallus, carbono-13, certificacdo, encefalopatia espongiforme bovina, isétopos
estaveis, nitrogénio-15.

Traceability of bovine meat and bone meal in eggs from laying hens
fed with alternative ingredients

Abstract — The objective of this work was to detect traces of the bovine meat and bones meal in eggs of laying
hens fed on commercial diets including alternative plant ingredients and yeast. The bovine meal detection was
performed through carbon and nitrogen stable isotope technique. Three hundred eighty-four laying hens were
randomly distributed in eight treatments. Treatments consisted of one control diet — a corn-and-soybean based
meal — and seven diets with bovine meat and bone meal, including or not other ingredients (wheat bran, rice,
cottonseed meal, corn gluten meal, sugarcane yeast and brewer yeast). At the 35" day, 24 eggs per treatment
were randomly collected, 12 for egg analyses and 12 for yolk and albumen analyses. After isotopic analysis
of carbon and nitrogen, the results were submitted to multivariate analysis of variance. The average isotopic
pairs of egg, yolk and albumen of all treatments differed from those of the control. The stable isotope technique
allowed detection of bovine meat and bone meal in eggs, yolk and albumen, produced by laying hens fed on
diets with inclusion of plant ingredients and yeast.

Index terms: Gallus gallus, carbon-13, certification, bovine spongiform encephalopathy, stable isotopes,
nitrogen-15.

Introducio

O aumento do volume de exportagdo de produtos
de aves do Brasil ocorreu a partir de 2006, em
razdo da descoberta de ocorréncia de encefalopatia
espongiforme bovina (EEB ou mal da vaca louca) nos
Estados Unidos. A tendéncia do mercado mundial tem
sido a de substituir a carne vermelha por frango, carne

suina, peixes ¢ ovos (Gomes, 2006). As exportagdes
brasileiras de ovos em casca passaram de US$ 300 mil,
em janeiro de 2007, para US$ 1,7 milhdo, em dezembro
de 2007. As vendas de produtos processados de ovos
vém se mantendo estaveis, porém o segmento esta
se estruturando para buscar outros mercados, como
a Unido Européia. A expectativa é de manutengido da
oferta de ovos comerciais a0 mercado. Com o aumento
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nas exportagdes, espera-se equilibrio nos volumes
ofertados para o mercado interno e um possivel
aumento dos pre¢cos médios praticados em 2007 (UBA,
2008).

Para que a avicultura brasileira se beneficie desse
mercado, énecessario valorizar os produtos avicolas por
meio de processos de controle de doengas, certificagao
e rastreabilidade, pois o interesse do consumidor em
conhecer a origem e a qualidade do produto consumido
torna-se cada vez maior. A avicultura brasileira ainda
nao dispde de um sistema de certificagdo oficial, porém
algumas ferramentas de gestao e controle de qualidade
ja sdo utilizadas, como a analise de perigo em pontos
criticos de controle (APPCC) ou as boas praticas de
fabricagdo (BPF) (Cerutti, 2002).

Além dessas ferramentas de gestdo e controle de
qualidade, ¢ desejavel que haja na industria avicola
analise de contra prova para auxiliar na comprovagao
da veracidade das informag¢des constantes no historico
alimentar de lotes de produtos diferenciados (carne e
ovos de aves alimentadas estritamente com ingredientes
vegetais), para monitorar o processo de rastreabilidade
e fornecer laudos técnicos para as auditorias, como
instrumento de confiabilidade (Oliveira, 2005).
Por isso, muitos métodos t€ém sido propostos para
identificar a presenga de subprodutos de origem animal
em ragdes para animais, tais como: hibridizacao de
DNA, “enzyme linked immuno sorbent assay” (Elisa)
e “polymerase chain reaction” (PCR) (Bloch Junior,
2002).

Por esses métodos ndo se detectam os subprodutos
de origem animal no produto final, ou seja, na carne ¢
nos ovos. Porém, a espectrometria de massas, por meio
da analise da razao isotdpica do carbono (1*C/*C), tem
sido usada com sucesso para testar a autenticidade, a
qualidade e a origem geografica de varios produtos,
tais como: sucos de frutas (Bricout & Koziet, 1987,
Koziet et al., 1993), vinhos (Martin et al., 1988), méis
(Brookes et al., 1991; White et al., 1998) e produtos
lacteos (Rossmann et al., 2000; Manca et al., 2001).
A razdo isotopica do carbono, em associacdo a do
nitrogénio (*N/"N), permitiu a certificagdo da origem
geografica e tipos de alimentagdo de ovinos (Piasentier
etal.,2003), a caracterizagdo e diferencia¢ao do regime
dietético de suinos ibéricos (Gonzalez-Martin et al.,
1999) e a rastreabilidade de produtos de origem animal
na dieta de frangos de corte (Oliveira, 2005; Carrijo et
al., 2006; Gottmann et al., 2008) e de codornas (Mori
et al., 2007), no produto final.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.44, n.1, p.1-7, jan. 2009

Por meio da analise, pela técnica de isotopos estaveis
do carbono e do nitrogénio, do albumen de ovos de
galinhas poedeiras, alimentadas com milho e farelo de
soja, Denadai (2008) detectou a inclusao de 1,5% de
farinha de carne ¢ ossos bovinos na ragao.

O objetivo deste trabalho foi detectar tragos de
farinha de carne e ossos bovinos, pela técnica dos
isotopos estaveis do carbono e do nitrogénio, em ovos
de poedeiras alimentadas com ingredientes vegetais
alternativos e leveduras.

Material e Métodos

O estudo foi realizado na Universidade Estadual
Paulista (Unesp), Campus de Botucatu, no setor de
Avicultura, localizado na Fazenda Experimental
Edgardia, da Faculdade de Medicina Veterindria e
Zootecnia, no periodo de 14 de setembro a 19 de outubro
de 2006. Foram utilizadas 384 galinhas poedeiras da
linhagem “Shaver White”, com 73 semanas de idade,
que ndo consumiram dietas com inclusdo de farinhas
de origem animal.

Durante 35 dias as poedeiras foram alimentadas com
as dietas experimentais com a finalidade de substituir
os carbonos ¢ os nitrogénios dos ovos, pelos da nova
dieta. O periodo experimental foi determinado levando-se
em consideragdo a substitui¢do total do carbono nos
ovos, que, segundo Denadai et al. (2006), ocorre de
24,5 a 33,6 dias.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com oito tratamentos e seis
repetigdes, considerando como repeticdo uma gaiola
com oito aves. Os tratamentos foram: controle — dieta
a base de milho e de farelo de soja; sete dietas com
inclusao de 4,5% de farinha de carne e ossos bovinos.
Desses sete tratamentos, em um nao foram incluidos
ingredientes alternativos; nos outros tratamentos foram
acrescentados os seguintes ingredientes: farelo de trigo,
quirera de arroz, farelo de algodao, gliten de milho,
levedura de cana-de-agucar e levedura de cerveja.

Para a fixag@o da percentagem de inclusdo da farinha
de carne e ossos (4,5%), foi levado em consideracao o
teor de fosforo fornecido pela farinha, em substituicao
total ao fosfato bicalcico. A inclusdo dos outros
ingredientes foi fixada com base na percentagem
de participacdo ao farelo de trigo, ingrediente mais
utilizado em dietas para aves de postura.

As dietas experimentais foram fornecidas em
comedouros tipo calha independente, ¢ a agua foi
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fornecida em bebedouros lineares de agua corrente,
ambos localizados frontalmente a gaiola. A dgua e aragado
foram fornecidas a vontade. O programa de iluminago
artificial adotado foi de 16 horas de luz por dia.

As dietas foram formuladas para atender as
exigéncias nutricionais das aves, estabelecidas por
Rostagno et al. (2005), e balanceadas de modo que
fossem isoenergéticas, isoprotéicas, isocalcicas,
isofosforicas e isoaminoacidicas para metionina +
cistina e lisina (Tabela 1). Os ingredientes ¢ as dietas
foram analisados isotopicamente, em duplicata, para
carbono e nitrogénio.

No 35¢ dia foram coletados, aleatoriamente, 24 ovos
por tratamento (quatro por repeti¢ao), dos quais 12 (dois
por repeticao) foram usados para coleta das amostras
de gema e albimen e os outros 12 (dois por repeti¢ao)
para ovo (gema + albumen). A gema e o albimen foram
separados manualmente e as amostras de ovo foram

homogeneizadas em liquidificador. As amostras foram
acondicionadas em sacos de plastico e congeladas a
-20°C para posteriores analises isotopicas no Centro
de Isotopos Estaveis do Instituto de Biociéncias, da
Unesp, Botucatu, SP.

Na ocasido das analises, as amostras foram
descongeladas e secas em estufa de ventilagao forgada
(Marconi —modelo MA 035) a 56°C, por 24 horas, para
o alblimen e, por 48 horas, para o ovo e a gema. Apos
a secagem, as amostras foram moidas em moinho
criogénico (Spex-6750 freezer/mill) a -196°C. Neste
moinho, foram colocados aproximadamente 2 g de
amostra em um frasco de policarbonato juntamente
com a barra magnética, o qual foi fechado e imerso em
nitrogénio liquido. Pelo impacto entre a amostra e a barra
magnética, submetida a um campo magnético oscilante
(15 impactos por segundo), pulverizou-se a amostra. O
programa utilizado na moagem das amostras constituiu-se

Tabela 1. Composicdo percentual e nutricional das dietas experimentais de poedeiras.

&

Ingredientes (%) Tratamento

CON FCO TRI ARR ALG GLU CAN CER
Milho moido 64,91 66,39 65,31 63,48 66,44 65,61 65,49 65,49
Farelo de soja 22,72 18,34 17,44 18,33 16,21 14,36 16,33 16,33
Oleo de soja 0,45 - - - - - - -
Farinha de carne e 0ssos - 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50
Farelo de trigo - - 3,00 - - - - -
Quirera de arroz - - - 3,00 - - - -
Farelo de algodao - - - - 3,00 - - -
Gluten de milho - - - - - 3,00 - -
Levedura de cana-de-agucar - - - - - - 3,00 -
Levedura de cerveja - - - - - - - 3,00
Calcario calcitico 9,71 9,00 9,00 9,00 8,99 9,00 9,00 9,00
Fosfato bicalcico 1,51 - - - - 0,05 - -
DL-Metionina 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,13 0,16 0,16
L-Lisina - 0,04 0,05 0,04 0,06 0,14 0,02 0,02
Sal comum 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Suplemento vitaminico® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Suplemento mineral® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Caulim - 1,03 - 0,95 0,10 2,66 0,95 0,95
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao nutricional calculada
EM (kcal kg )@ 2.750 2.750 2.750 2.750 2.750 2.750 2.750 2.750
PB (%)® 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,10
Calcio total (%) 4,05 4,05 4,05 4,05 4,05 4,05 4,05 4,05
Foésforo disponivel (%) 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
Fibra bruta (%) 2,61 2,44 2,63 2,39 3,07 2,22 2,32 2,32
Metionina (%) 0,41 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41
Aminoacidos sulfurados (%) 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
Lisina (%) 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79

(DCON, tratamento-controle; FCO, adigéo de farinha de carne e ossos bovinos; TRI, adi¢do de farelo de trigo; ARR, adi¢do de quirera de arroz; ALG, adi¢do
de farelo de algoddo; GLU, adigdo de gluten de milho; CAN, adi¢do de levedura de cana; CER, adigéo de levedura de cerveja. @Suplemento vitaminico
por quilograma de ragao: vitamina A, 10.000 UI; vitamina Ds, 2.000 UI; vitamina E, 12,5 mg; vitamina K;, 2,5 mg; vitamina B,, 2,4 mg; vitamina B,, 6 mg;
vitamina B, 3,2 mg; vitamina B,,, 12 ng; acido folico, 1 mg; pantotenato de calcio, 12,5 mg; niacina, 30 mg; antioxidante, 15 mg; selénio, 0,3 mg.
®Suplemento mineral por quilograma de ragéo: cobre, 12 mg; ferro, 50 mg; iodo, 1 mg; manganés, 65 mg; zinco, 50 mg. PEM, energia metabolizavel.

®PB, proteina bruta.
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de uma primeira etapa de pré-congelamento por 1 min
e, uma segunda etapa, de congelamento e pulverizagao
por 3 min. Esse procedimento permite a obten¢do
de particulas com granulometria menor que 60 pm
(Licatti, 1997; Rosa, et al., 2002; Denadai, 2008).

Os lipideos das amostras de ovo e gema foram
extraidos porque esses sao relativamente pobres em
carbono-13, e a extracdo deles facilita a comparagio
entre tecidos e fragdes com proporgdes lipidicas
distintas (tecidos e dietas) (Tieszen et al., 1983). As
amostras foramacondicionadas em papelfiltro, imersas
em éter etilico (p.a.) e mantidas em temperatura em
torno de 60°C, por 4 horas, por meio do aparelho de
Soxhlet (TE-044). Apds esse periodo, as amostras
foram suspensas durante 1 hora para que apenas o
éter recondicionado as lavasse. Posteriormente, as
amostras foram retiradas do aparelho e secas em
estufa de ventilagdo for¢ada durante uma hora, para
que houvesse evaporagao do éter, e foram novamente
moidas para homogeneizagao.

As amostras moidas foram pesadas em capsulas
de estanho, sendo para ovo, gema e albumen, de 50 a
60 ng e 500 a 600 pg e, para os ingredientes e ragao,
em duplicata, de 60 a 70 pg e 1.600 a 1.700 pg para
determinagdo das razdes isotopicas do carbono e
do nitrogénio, respectivamente. As capsulas foram
introduzidas, por meio de amostrador automatico,
no analisador elementar (EA 1108 — CHN — Fisons
Instruments), onde a amostra foi queimada para a
obtencdo de CO, e N,. Os gases formados foram
separados em coluna cromatografica gasosa e

analisados no espectrometro de massas de razoes
isotopicas (Delta S — Finnigan MAT).

Os valores das razoes isotdpicas foram expressos em
delta () relativos aos padrdes internacionais PeeDee
Belemnite (PDB) para o "*C, e relativo ao nitrogénio
atmosférico, para *N, de acordo com a equagio geral:
OX (amostra. padrao) = 1-000[(Ramostra = Rpadrio)/Rpadrao], €M que:
0X representa o enriquecimento do is6topo pesado do
elemento quimico X (**C ou '*N) da amostra, em relagdo
ao respectivo padrio internacional; R representa a
razao entre o isotopo pesado e o leve, em particular
13C/12C e 15N/14N'

Os resultados isotopicos obtidos foram submetidos
a analise multivariada de variancia (MANOVA), com
auxilio do procedimento GLM do SAS (SAS Institute,
1996). A partir dos dados gerados pelas matrizes
de erro, foram determinadas regides com 95% de
confianga para verificar as diferengas entre as médias
dos tratamentos que tiveram adicdo de farinha de carne
¢ 0ssos ¢ a média do grupo-controle (dieta estritamente
vegetal).

Resultados e Discussao

Pelas analises isotopicas das ragdes utilizadas,
houve enriquecimento nos valores de 8N e 6"°C, em
decorréncia da inclusdo da farinha de carne e ossos
bovinos nas dietas (Tabela 2). Oliveira (2005), Carrijo
et al. (2006), Mori et al. (2007) e Gottmann et al. (2008)
também observaram enriquecimento em C e PN,
em dietas de aves que continham farinha de origem
animal.

Tabela 2. Médias+desvios-padrao de §*C e 3N (%o) das dietas (n = 2), ovos e suas fra¢des (n = 12), de poedeiras.

Tratamento" Variavel Dieta Ovo Albiimen Gema
CON sC -15,79+0,08 -18,310,12 -18,28+0,15 -18,38+0,08
815N 1,53+0,03 4.43+0,18 3,47+0,15 4,44+0,12
FCO s1C -14,89+0,22 -17,32+0,08 -17,40+0,09 -17,24+0,18
SN 2,3620,11 5,02+0,08 4,09+0,05 5,084+0,09
TRI s1C -15,90+0,08 -17,49+0,15 -17,30+0,09 -17,48+0,11
SN 2,394+0,09 5,01+0,19 4,67+0,16 5,2440,11
ARR s -15,67+0,14 -17,72+0,08 -17,48+0,07 -17,76+0,13
815N 2,49+0,08 5,07+0,18 4,81+0,17 5,36+0,22
ALG §1C -15,41+0,04 -17,27+0,07 -17,00+0,11 -17,1420,11
5N 2,45+0,03 5,32+0,25 4,77+0,12 5,93+0,14
GLU s -14,63+0,11 -15,90+0,16 -15,89+0,15 -16,16+0,16
SN 2,8240,08 5,14+0,13 4,93+0,08 6,11=0,12
CAN s1C -15,16+0,22 -16,46+0,20 -16,38+0,15 -16,64+0,13
SN 2,57+0,09 5,05+£0,22 4,18+0,09 6,0240,12
CER s13C -15,28+0,08 -16,60+0,18 -16,66+0,14 -16,82+0,12
8N 2,56+0,02 5,19+0,12 4,31+0,12 6,10+0,21

(MCON, tratamento-controle; FCO, adigdo de farinha de carne e ossos bovinos; TRI, adi¢do de farelo de trigo; ARR, adi¢do de quirera de arroz; ALG, adigdo
de farelo de algodao; GLU, adigao de gluten de milho; CAN, adi¢do de levedura de cana-de-agticar; CER, adigdo de levedura de cerveja.
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Dosingredientes utilizados, os mais ricos em *C foram
levedura de cana, seguida pela farinha de carne e 0ssos e
omilho, e o maisrico em "N foi a farinha de carne e 0ssos.
Os mais pobres, em ambos 0s is6topos, foram o 6leo € o
farelo de soja (Tabela 3). O enriquecimento isotopico das
dietas ocorreu pela variagdo na composi¢do percentual
dos ingredientes (Handley & Raven, 1992; Vogel, 1993;
Werner & Schimidt, 2002). O comportamento dessas
variagdes nas dietas pode ser observado no ovo e nas
suas fragdes, visto que sua assinatura isotopica € refletida
no organismo dos animais (DeNiro & Epstein, 1981).

Os valores médios dos pares isotopicos das amostras,
quando analisados estatisticamente, geraram regides
com 95% de confianga (Figuras 1, 2 ¢ 3). Para o ovo
e suas fracdes, verificou-se que as médias dos pares
isotopicos dos tratamentos com adicdo da farinha
de carne e ossos diferiram da média do tratamento-
controle (ou estritamente vegetal), pois suas regides
de confianga ndo sobrepuseram nenhum dos eixos do
grafico (Figura 1).

No ovo as diferencas entre médias de 6N dos
tratamentos com adi¢do de farinha de carne e ossos foram
semelhantes entre si, variando de 0,4 a 0,9. O tratamento
com adicao de farelo de algodao apresentou maior
enriquecimento e, consequentemente, maior diferenga, de
0,7al,1 (Figura 1).

Em relacio ao "*C das dietas com inclusdo de
ingredientes Cs;, o tratamento com adigdo de quirera
de arroz apresentou menor enriquecimento (diferenca
entre médias do tratamento e controle variando de
0,4 a 0,75), e os tratamentos com adic¢do de farelo de
trigo e com adi¢do de farelo de algodao apresentaram
enriquecimento isotopico semelhante ao tratamento
apenas com adicdo de farinha de came e o0ssos
(diferenca entre médias dos tratamentos e controle
de 0,68 a 1,2). O tratamento com adicao de gluten de

Tabela 3. Médiastdesvios-padrdo de 6"°C e 8N  dos
ingredientes (n = 2) utilizados nas dietas experimentais.

Ingrediente 3"°C 3"°N
Farinha de carne e ossos -12,82+0,13 7,43+0,22
Milho moido -13,19+0,03 3,57+0,23
Farelo de soja -26,57+0,35 0,43+0,05
Farelo de trigo -26,65+0,08 2,62+0,05
Farelo de algodao -27,15+0,11 3,77+0,11
Quirera de arroz -28,97+0,61 7,14+0,29
Gluten de milho -15,14+0,42 3,68+0,01
Levedura de cana-de-agucar -10,49+0,08 3,18+0,01
Levedura de cerveja -16,76+0,06 3,63+0,00
Oleo de soja -31,5440,21 -

milho (C,,) apresentou maior enriquecimento entre
os tratamentos experimentais. Os tratamentos com
inclusdo de levedura de cana-de-agucar e de levedura
de cerveja foram intermediarios.

Para o albumen o enriquecimento de N dos
tratamentos com adi¢ao de farelo de trigo, quirera de
arroz, gluten de milho e com adig@o de farelo de algodao
foi maior quando comparado ao tratamento com adi¢ao
de farinha de carne e ossos bovinos (Figura 2). Os
tratamentos com inclusdo de levedura de cana-de-agtcar
e de levedura de cerveja seguiram a mesma tendéncia
observada no ovo, com enriquecimento semelhante
ao tratamento com adi¢do de farinha de carne e 0ssos.
Em relacdo ao °C, os tratamentos com adigdo de
farelo de trigo, quirera de arroz e farelo de algoddo
apresentaram enriquecimento isotopico semelhante ao
tratamento com adicdo de farinha de carne e 0ssos. Ja
o tratamento com adi¢do de gluten de milho, foi o que
apresentou maior enriquecimento entre os tratamentos
experimentais, ¢ os tratamentos com inclusdo de
levedura de cana-de-agucar e de levedura de cerveja
foram intermediarios.

As médias de "N na gema de todos os tratamentos
foram maiores em comparagdo ao tratamento
com inclusdo apenas de farinha de carne e 0ssos
(Figura 3). Quando comparados ao tratamento
com inclus@o apenas de farinha de carne e o0ssos,
o *C da dieta com adicdo de farelo de algodao foi
semelhante, os tratamentos com adi¢do de farelo de
trigo e quirera de arroz tiveram empobrecimento

1,50

125 1 ALG
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0,25 4 TRI

Diferenga entre médias de 8'*N (%o)

0’000,00 025 050 o,'75 1,50 1,'25 1,;0 1,'75 z,;)o z,'zs 250 275 300

Diferenca entre médias de 8"*C (%o)
Figura 1. Regides de confianca formadas pela diferenga
entre os valores isotopicos de 8"C e 6N dos ovos de
poedeiras, de cada tratamento (n = 12), quando comparados
ao tratamento-controle (intersec¢dao entre os eixos). FCO,
adicdo de farinha de carne e ossos; TRI, adi¢do de farelo
de trigo; ARR, adi¢do de quirera de arroz; ALG, adigdo de
farelo de algodao; GLU, adi¢do de gluten de milho; CAN,
adicdo de levedura de cana; CER, adi¢do de levedura de
cerveja.
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Figura 2. Regides de confianca formadas pela diferenca
entre os valores isotopicos de 3"°C e "N do albumen de
poedeiras, de cada tratamento (n = 12), quando comparados
ao tratamento-controle (intersec¢do entre os eixos). FCO,
adi¢do de farinha de carne e ossos; TRI, adi¢do de farelo
de trigo; ARR, adicdo de quirera de arroz; ALG, adigdo de
farelo de algoddo; GLU, adi¢@o de gluten de milho; CAN,
adicdo de levedura de cana-de-agucar; CER, adi¢do de
levedura de cerveja.

2,00 A
1,75 -
1,50 -
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0,75 -
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0,25

0,00 —
7000 025 050 075 100 125 LSO 175 200 225 250 275 300
Diferenga entre médias de 8"°C (%o)
Figura 3. Regides de confianca formadas pela diferenca entre
os valores isotopicos de 8'°C e 6'°N da gema de poedeiras, de
cada tratamento (n = 12), quando comparados ao tratamento-
controle (intersecgdo entre os eixos). FCO, adigao de farinha
de carne e ossos; TRI, adi¢do de farelo de trigo; ARR, adigao
de quirera de arroz; ALG, adi¢ao de farelo de algodao; GLU,
adigdo de gluten de milho; CAN, adigdo de levedura de cana-
de-acucar; CER, adicao de levedura de cerveja.

isotopico, e os tratamentos com adi¢cdo de gluten
de milho, levedura de cana-de-agtcar e levedura de
cerveja apresentaram enriquecimento isotopico.
Mesmo com a inclusdo de outros ingredientes
(farelo de trigo, quirera de arroz, farelo de algodao,
gluten de milho, levedura de cana-de-agucar e levedura
de cerveja), além daqueles utilizados na dieta-
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controle (milho e farelo de soja), foi possivel detectar
isotopicamente, no ovo e nas suas fra¢des, a inclusio
de farinha de carne e ossos na dieta de poedeiras.
Esses dados concordam com Gottmann et al. (2008),
que avaliou dietas com inclusao de farelo de trigo e/ou
levedura de cana-de-agucar, além de milho, farelo de
soja, farinha de carne e ossos e farinha de visceras de
aves, para frangos de corte, e esses ingredientes também
ndo interferiram na deteccdo dessa farinha. Essa
técnica também possibilitou a certificacdo de origem
geografica e regime de alimentagdo em estudo com
ovinos (Piasentier et al., 2003), e para caracterizagdo
do regime dietético de suinos, por meio de analises
isotopicas conjuntas de carbono (8'°C) e enxofre (5**S)
(Gonzales-Martin et al., 2001).

Conclusao

A técnica dos isotopos estaveis do carbono e
nitrogénio permite detectar em ovos e em suas fracdes
(gema e albiimen) a farinha de carne e ossos bovinos
utilizada na dieta de poedeiras, mesmo com a inclusao
de outros ingredientes vegetais e leveduras.
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