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Resumo — O objetivo deste trabalho foi rastrear a inclussao de farinhas de origem animal em ra¢des para frango
de corte com ou sem levedura de cana-de-actucar e farelo de trigo, por meio da andlise do musculo peitoral
das aves pelas técnicas dos isotopos estdveis de carbono e nitrogénio. Foram utilizados 210 pintos machos
(Cobb), com um dia de idade, distribuidos aleatoriamente em sete tratamentos de 30 aves cada, tendo sido
um tratamento controle (dieta vegetal) e seis com inclusdo de farinha de carne e ossos bovina ou farinha de
visceras de aves na dieta, com ou sem levedura de cana-de-agucar e farelo de trigo. Aos 42 dias de idade, foram
abatidas quatro aves, por tratamento, escolhidas ao acaso, cujo musculo peitoral foi retirado para analise da
razao isotopica. Os resultados obtidos foram submetidos a analise multivariada. Os tratamentos experimentais
diferiram do tratamento controle, e foi identificada a inclusdo de farinha de origem animal, pelas técnicas dos
isotopos estaveis, mesmo com inclusdo de levedura ou farelo de trigo na dieta.

Termos para indexagdo: Gallus gallus, carbono-13, certifica¢do, farinha de carne ¢ ossos, farinha de visceras,
nitrogénio-15.

Traceability of animal byproducts in diets containing yeast
and wheat meal for broilers

Abstract — The aim of this paper was to trace the presence of meals from animal origin, in diets for broilers
with or without yeast and wheat meal, through the analysis of breast muscle, by using carbon and nitrogen
stable isotope techniques. Two hundred ten male chicks (Cobb) one-day old were randomly distributed to
seven treatments (30 birds each), with a control diet (exclusively vegetal), and six diets containing meat and
bone meal or poultry offal meal, with or without yeast and wheat meal in their compositions. At 42 days of
age, four broilers randomly chosen, by treatment were slaughtered, and their breast muscles were collected for
isotopic ratio analysis. The isotopic results were analyzed by multivariate statistical analysis of variance. The
treatments differed from the control and the inclusion of meals of animal origin was identified by stable isotope
techniques, even when there was yeast or wheat meal included in the diet.

Index terms: Gallus gallus, carbon-13, certification, meat and bones meal, poultry offal meal, nitrogen-15.

Introducio

As tendéncias internacionais do mercado sdo as
de imposicdo de exigéncias cada vez mais rigorosas
a importagdo de produtos brasileiros, assim, a
rastreabilidade torna-se ferramenta relevante, para
assegurar um produto de qualidade aos consumidores.
Porém, aplicada isoladamente a rastreabilidade nao
traz seguranga aos produtos nem aos processos, por
1sso, deve estar associada a outros sistemas de controle
de qualidade (Iba et al., 2003). Ha, assim, necessidade
do desenvolvimento de tecnologias independentes,
para a certificacdo de carnes, de modo a tranqiiilizar

os consumidores, proteger designagdes regionais e
assegurar uma competicao justa (Ilbery et al., 2000).

Problemas ocorridos anteriomente — como
a encefalopatia espongiforme bovina (EEB), a
preocupagdo com O0s organismos geneticamente
modificados (OGM), a febre aftosa e a gripe avidria —
também contribuiram para o desenvolvimento de um
sistema que permita fiscalizar toda a cadeia alimentar
(Regattieri et al., 2007).

Foram adotadas medidas relacionadas a manutengdo
da qualidade dos produtos de origem animal, a
auséncia de residuos de substincias quimicas nas
racdes; identificagdo, registro e rotulagem da carne e de
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produtos abase de carne bovina (Comunidade Européia,
2000), e restricdo da utilizagdo de subprodutos de
origem animal em ragdes de animais da mesma espécie
(Comunidade Européia, 2002).

Muitos importadores da carne de frango brasileira,
como a Unido Européia e o Oriente Médio, exigem
que as aves ndo recebam alimentacdo com ingredientes
de origem animal nem promotores de crescimento
(Bellaver et al., 2005), o que direciona para a produgio
de animais alimentados com ragdes estritamente
vegetais.

Muitos métodos tém sido propostos para identificar
a presenca de subprodutos de origem animal em ragdes
para animais, entre eles a técnica dos is6topos estaveis,
que ainda possibilita a determinagdo dos subprodutos
no produto final.

A espectrometria de massas, pela analise da razao
isotopica do carbono associado ao nitrogénio, no
produto final, foi utilizada por Oliveira (2005) e
Carrijo et al. (2006), em pesquisas com frangos de
corte, nos quais determinaram a presen¢a de farinha
de visceras de aves e farinha de carne e ossos bovina,
respectivamente, na alimentagdo das aves. Nessa
mesma linha de pesquisa, Moéri et al. (2007) e Denadai
(2008) também identificaram a presenca de farinha
de origem animal na dieta dos animais, pela analise
da carne de codornas e ovos de poedeiras comerciais,
respectivamente.

A razdo isotopica do carbono (C/!*)C) tem sido
utilizada com sucesso para testar a autenticidade, a
qualidade e a origem geografica de varios produtos
como sucos de frutas (Bricout & Koziet, 1987; Koziet
et al., 1993), vinho (Martin et al., 1988), mel (Brookes
et al., 1991; White et al., 1998), produtos lacteos
(Rossmann et al., 2000; Manca et al., 2001), 6leos
vegetais (Kelly et al., 1997), e para a caracterizagdo e
diferenciacdo do regime dietético de suinos ibéricos,
de acordo com a alimentagdo recebida no periodo
de engorda (Gonzalez Martin et al., 1999). A razdo
isotopica do carbono associada a do nitrogénio (*N/**N)
permitiu a certificacdo da origem geografica e de tipos
de alimentacgdo de ovinos (Piasentier et al., 2003).

Este trabalho teve como objetivo avaliar se ¢ possivel
a rastreabilidade da farinha de carne e ossos bovina e
da farinha de visceras de aves, mesmo com inclusdo de
outros ingredientes, como o farelo de trigo e a levedura
de cana-de-acucar, em dietas para frangos de corte,
por meio da analise do musculo peitoral das aves com
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uso das técnicas dos isotopos estaveis de carbono e
nitrogénio.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Unesp, Campus
de Botucatu, Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Laboratorio de Nutrigdo de Aves, de 13 de
setembro a 24 de outubro de 2005. Foram utilizados
210 pintos de corte machos, da linhagem Cobb, com
um dia de idade, vacinados no incubatério contra as
doengas de Gumboro, Marek e bouba aviaria.

As aves foram alojadas em avidrio convencional,
distribuidas aleatoriamente em sete tratamentos, com
30 aves cada. Os tratamentos se constituiram de:
TC (tratamento controle), dieta vegetal; FC, inclusao
de farinha de carne e ossos bovina; FV, inclusido
de farinha de visceras de aves; FCV, inclusdo de
farinha de carne e ossos bovina e farinha de visceras
de aves; FCLT, inclusdo de farinha de carne e 0ssos
bovina, levedura e farelo de trigo; FVLT, inclusdo de
farinha de visceras de aves, levedura e farelo de trigo;
FCVLT, inclusao de farinha de carne e ossos bovina,
farinha de visceras de aves, levedura e farelo de trigo.

O programa de arragoamento foi dividido em duas
fases: inicial, de 1 a 21 dias e final, de 22 a 42 dias
(Tabela 1). As rag¢des foram elaboradas para serem
isoprotéicas e isoenergéticas, formuladas a base de
milho ¢ farelo de soja, conforme adaptacdes das
recomendagdes de Rostagno et al. (2005). A inclusdo
de levedura, farelo de trigo, farinha de visceras de aves
e farinha de carne e ossos bovina foi padronizada, para
que as dietas fossem equivalentes em proteina bruta
ao tratamento FC, com 6% de farinha de carne e ossos
bovina.

O fornecimento de agua e racdo foi ad libitum,
durante todo o periodo experimental. Para o
aquecimento inicial cada box foi equipado com uma
campanula, que foi retirada no sétimo dia de idade dos
pintos. O fornecimento de luz as aves foi constante,
com 24 horas de luz diarias, e o controle da temperatura
e de ventilagdo ambiental foi feito manualmente, pelo
manejo das cortinas laterais do galp3o.

Aos 42 dias de idade, para a coleta do musculo
peitoral  (pectoralis  major), foram retiradas
aleatoriamente quatro aves por tratamento, sacrificadas
por deslocamento cervical, e cada ave abatida foi
considerada uma repeti¢do. Essas amostras foram
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Tabela 1. Composicao percentual dos ingredientes ¢ composi¢do nutricional, de ragdes experimentais iniciais (1 a 21 dias) e
finais (22 a 42dias) de frangos de corte.

Ingrediente (%) Tratamentos

TC FC FV FCV FCLT FVLT FCVLT

Racdes experimentais iniciais
Milho 62,40 63,04 62,25 62,63 57,21 56,55 60,10
Farelo de soja 33,66 28,01 28,28 28,14 29,19 29,40 28,65
Oleo de soja 0,20 - - - 1,13 0,98 0,45
FCOB® - 6,00 - 3,00 2,00 - 1,50
FVA® - - 430 2,20 - 1,40 1,10
Farelo de trigo - - - - 5,30 5,30 3,90
Levedura de cana - - - - 2,30 2,30 1,70
Calcario calcitico 1,00 0,80 0,97 0,92 0,99 1,03 0,99
Fosfato bicalcico 1,78 - 1,22 0,43 1,01 1,53 1,05
DL-Metionina 0,23 0,25 0,20 0,23 0,23 0,22 0,23
L-Lisina 0,18 0,23 0,18 0,21 0,17 0,16 0,18
Caulim - 1,10 2,00 1,7 - -
Sal comum 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
Cloreto de colina 70% 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Supl. vitaminico™” 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Supl. mineral® 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composi¢do nutricional calculada
EM (kcal kg') 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900
PB (%) 20,70 20,70 20,70 20,70 20,70 20,70 20,70
Calcio (%) 0,93 1,00 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
P disponivel (%) 0,44 0,51 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
Metionina (%) 0,54 0,56 0,54 0,55 0,55 0,54 0,55
Aminoacidos sulfurados (%) 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87
Lisina (%) 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22
Ragdes experimentais finais

Milho 65,31 66,95 66,47 66,54 66,64 64,50 66,77
Farelo de soja 25,57 19,74 19,94 19,87 19,88 21,20 19,85
Oleo de soja 2,36 2,37 2,26 2,38 1,63 2,20 1,73
FCOB® - 6,00 - 3,00 2,00 - 1,50
FVA®Y - - 4,30 2,20 - 1,40 1,10
Farelo de trigo - - - - 5,30 5,30 3,90
Levedura de cana - - - - 2,30 2,30 1,70
Calcario calcitico 0,90 0,24 0,86 0,80 0,89 0,93 0,89
Fosfato bicalcico 1,35 - 0,78 - 0,56 1,08 0,60
DL-Metionina 0,15 0,17 0,13 0,15 0,16 0,14 0,15
L-Lisina 0,16 0,21 0,17 0,19 0,18 0,17 0,19
Caulim 3,13 3,76 4,50 4,35 - - 1,06
Sal comum 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
Cloreto de colina 70% 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Supl. vitaminico® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Supl. mineral ® 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composi¢ao nutricional calculada
EM (kcal kg) 3.050 3.050 3.050 3.050 3.050 3.050 3.050
PB (%) 17,20 17,20 17,20 17,20 17,20 17,20 17,20
Calcio (%) 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
P disponivel (%) 0,35 0,50 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Metionina (%) 0,43 0,44 0,42 0,43 0,43 0,42 0,43
Aminoacidos sulfurados (%) 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
Lisina (%) 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

TC, tratamento controle; FC, farinha de carne e ossos bovina; FV, farinha de visceras de aves; FCV, farinha de carne e ossos bovina e farinha de visceras
de aves; FCLT, farinha de carne e ossos bovina, levedura de cana-de-agticar e farelo de trigo; FVLT, farinha de visceras de aves, levedura de cana-de-agticar
e farelo de trigo; FCVLT, farinha de carne e ossos bovina, farinha de visceras de aves, levedura de cana-de-agticar e farelo de trigo. ®Farinha de carne e
0ssos bovinos. @Farinha de visceras de aves. “Suplemento vitaminico (por kg de ra¢do): vitamina A, 9.900 UI; vitamina D, 2.750 UI; vitamina E, 22 mg;
4cido nicotinico, 27,5 mg; vitamina K, 2,75 mg; dcido pantoténico, 13,2 mg; dcido félico, 0,88 mg; vitamina Bl, 1,65 mg; vitamina Bz, 6,6 mg; vitamina
B, 3,3 mg; vitamina B, ,, 13,2 pg; selénio, 0,275 mg. ®Suplemento mineral (por kg de ragdo): cobre, 10 mg; ferro, 50 mg; iodo, 1 mg; manganés, 80 mg;
zinco, 50 mg; cobalto, 1 mg. ®Suplemento vitaminico (por kg de ra¢do): vitamina A, 7.200 UI; vitamina D, 2.000 UI; vitamina E, 16 mg; 4cido nicotinico,
20 mg; vitamina K, 2 mg; dcido pantoténico, 9,6 mg; dcido félico, 0,64 mg; vitamina. B, 1,2 mg; vitamina B,, 4,8 mg; vitamina B, 2,4 mg; vitamina B,
9,6 pg; selénio, 0,2 mg.
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identificadas, acondicionadas em sacos de plastico
e congeladas a -20°C, para analises isotopicas
posteriores.

Para a realizac¢do das analises isotdpicas, as amostras
foram descongeladas e secadas em estufa de ventilagao
forcada, a 56°C por 48 horas. Em seguida, cada amostra
foi moida em moinho criogénico de nitrogénio liquido, a
-196°C por 3 min (tecido) e 5 min (ragdes), em freqiiéncia
maxima, para a obtengdo de um material homogéneo e
de finissima granulometria (particulas<60 pm), com
aspecto microscopico (Rosa et al., 2002). As analises
foram realizadas na Unesp, Campus de Botucatu, Centro
de Isotopos Estaveis do Instituto de Biociéncias.

As amostras moidas foram pesadas em capsulas de
estanho, e tiveram as seguintes massas: peito, 50 a 60 ug
e 500 a 600 pg, e os ingredientes e a ragdo, 60 a 70 pg
e 1.600 a 1.700 pg, para a determinagdo das razdes
isotopicas do carbono e nitrogénio, respectivamente.
As cépsulas foram introduzidas, por meio de amostrador
automatico, no analisador elementar, em que, em
presenca de oxigénio (O,) e oxido de cobre (CuO), a
amostra foi queimada, para a obtengdo de CO, € NO,;
este Gltimo foi, entdo, reduzido a N, em presenca de
cobre. Os gases formados foram separados em coluna
cromatografica gasosa e analisados no espectrometro de
massas de razdes isotdpicas.

Os resultados das analises isotdpicas foram
expressados em delta (&) por mil, relativos aos padroes
internacionais Peedee Belemnite (PDB) para o *C e
ao nitrogénio atmosférico para N, de acordo com a
seguinte equagdo geral: & X umostra, padrio) = 1 000[(Ramostra -
R aario)/Rpaario], €m que: 8 X representa o enriquecimento
do is6topo menos abundante do elemento quimico
X (3C ou N) da amostra, em relagdo ao respectivo
padrdo internacional, e R representa a razao isotopica
entre o menos ¢ 0 mais abundante isdtopo, em particular
13C/12C e ISN/14N.

Os resultados isotopicos obtidos foram submetidos
a analise multivariada de varidncia (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
a comparagao entre os tratamentos experimentais.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos com as analises isotopicas
do musculo peitoral dos frangos de corte, alimentados
com os tratamentos experimentais, mostraram
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enriquecimento tanto em carbono quanto em nitrogénio
(Tabela 2), em comparagdo ao tratamento controle, € o
mesmo comportamento foi observado quanto as dietas
(Tabela 3).

A base de todas as dietas experimentais foi a
mesma, ou seja, milho e farelo de soja; assim, esse
enriquecimento ocorreu pela diferenca na composi¢ao
das dietas dos tratamentos aplicados (Tabela 4).

O enriquecimento das dietas em carbono-13 ocorreu,
provavelmente, em conseqiiéncia do enriquecimento
isotopico das plantas C, em comparagdo as C, (Vogel,
1993), além de o valor isotdpico da farinha de origem
animal ser reflexo do sinal isotopico da dieta do animal
que a originou, em torno de 2%o para o 6"°C (DeNiro
& Epstein, 1978). Em nitrogénio-15, o enriquecimento
ocorreu em razdo da diminui¢do da inclusdo do
farelo de soja de valor isotopico proximo ao padrdo
(Handley & Raven, 1992; Werner & Schimidt, 2002),
associada ao aumento do milho (Choi et al., 2002) e
da farinha de origem animal, ricos isotopicamente em
nitrogénio-15.

A inclusdo de farinha de carne e ossos bovina,
farinha de visceras de aves e levedura enriqueceram as
dietas, tanto em carbono-13 como em nitrogénio-15.
O farelo de trigo contribuiu apenas no enriquecimento
em nitrogénio-15, pois ele € mais pobre em carbono-13
do que os demais ingredientes. Enriquecimento em
carbono-13 e nitrogénio-15, quando utilizadas farinhas
de origem animal em dieta de frangos de corte, também
foram observados por Oliveira (2005) e Carrijo et al.
(2000).

Tabela 2. Valores médios de 8"*C e 8'°N, com os respectivos
desvios-padrao, do musculo peitoral (n = 4) de frangos de
corte.

Tratamento" Musculo peitoral

3C (%0)® 8N (%0)?
TC -18,24+0,12 2,06+0,13
FC -17,41+0,15 2,94+0,16
FV -17,03+0,14 2,85+0,09
FCV -16,98+0,10 2,77+0,09
FCLT -17,73+0,12 3,02+0,16
FVLT -17,56+0,09 2,55+0,08
FCVLT -16,96+0,20 3,01+0,11

(TC, tratamento controle; FC, farinha de carne e ossos bovina; FV, farinha
de visceras de aves; FCV, farinha de carne e 0ssos bovina e farinha de
visceras de aves; FCLT, farinha de carne e ossos bovina, levedura de cana-
de-acucar e farelo de trigo; FVLT, farinha de visceras de aves, levedura de
cana-de-agtcar e farelo de trigo; FCVLT, farinha de carne e ossos bovina,
farinha de visceras de aves, levedura de cana-de-agticar e farelo de trigo.
@Valores isotdpicos, calculados em relagdo ao padro internacional PDB
para o carbono e em relagdo ao N atmosférico para o nitrogénio.
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Tabela 3. Valores médios de 8'°C ¢ 8'°N, com seus desvios-padrdo (n = 2), da ra¢do de frangos de corte criados até os 42 dias

de idade.
Tratamento'" Racao inicial Ragao final

3C (%0)? 3N (%0)”) 3"C (%0)? 3N (%0)”)
TC -17,35+0,09 1,57+0,08 -17,01+0,07 1,79+0,10
FC -16,24+0,11 2,14+0,20 -16,38+0,14 2,38+0,08
FV -16,58+0,14 2,47+0,07 -16,02+0,08 2,60+0,11
FCV -16,03+0,12 2,03+0,12 -16,19+0,05 2,35+0,15
FCLT -18,10+0,06 2,10+0,08 -17,04+0,12 2,62+0,06
FVLT -17,28+0,14 1,90+0,07 -16,65+0,06 2,37+0,11
FCVLT -17,10+0,07 1,92+0,04 -16,05+0,09 2,71+0,13

(MTC, tratamento controle; FC, farinha de carne e ossos bovina; FV, farinha de visceras de aves; FCV, farinha de carne e 0ssos bovina e farinha de visceras
de aves; FCLT, farinha de carne e ossos bovina, levedura de cana-de-agticar e farelo de trigo; FVLT, farinha de visceras de aves, levedura de cana-de-agticar
e farelo de trigo; FCVLT, farinha de carne e ossos bovina, farinha de visceras de aves, levedura de cana-de-actcar e farelo de trigo. ®Valores isotépicos,
calculados em relac@o ao padrio internacional PDB para o carbono e em relagdo ao N atmosférico para o nitrogénio.

Tabela 4. Valores médios de 6"3C e 6'°N, com os respectivos
desvios-padrdo (n=2), dos ingredientes utilizados nas dietas

experimentais.

Ingrediente 31°C (%0) " 8N (%0)"
Farinha de carne e ossos bovina  -12,82+0,13 7,72+0,22
Farinha de visceras -16,28+0,07 4,29+0,03
Levedura -10,49+0,08 4,36+0,02
Farelo de trigo -26,65+0,17 4,47+0,12
Milho -12,60+0,03 3,57+0,23
Farelo de soja -27,57+0,35 0,43+0,05
Oleo de soja -31,54£0,21

MValores isotdpicos, calculados em relagdo ao padrio internacional PDB
para o carbono e em relagdo ao N atmosférico para o nitrogénio.

Dos ingredientes utilizados, os mais ricos foram o
milho, em carbono-13, e a farinha de carne e 0ssos
bovina, em nitrogénio-15, e o mais pobre, em ambos
os isotopos, foi o farelo de soja. O comportamento
dessas variagdes nas dietas pode ser observado no
musculo peitoral, visto que sua assinatura isotdpica
¢ refletida no organismo dos animais (DeNiro &
Epstein, 1978).

A comparagdo entre os tratamentos experimentais
(inclusdo de farinhas de origem animal) e o tratamento
controle (dieta vegetal), com a finalidade de identificar
apresenca de farinhas de origem animal na alimentacéo
das aves, foi feita por meio da analise das regides de
confianga, obtidas pela andlise estatistica dos valores
isotopicos das amostras de musculo (Figura 1).

Foi possivel diferenciar entre o controle e os outros
tratamentos — mesmo quando houve a adigdo de
levedura e farelo de trigo —, pois a diferenga entre as
médias dos valores isotopicos de 6'3C e as médias dos
valores isotopicos de 8'°N dos tratamentos comparados
foi diferente de zero e, assim, a regido de confianga ndo
se sobrepos a nenhum dos eixos do grafico (p<0,05).

2,0 -

1,5 -

1,0

Diferenca entre médias de 8"°N (%o)

0,5 4

0,0 ‘ ‘ ‘ ‘
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Diferenca entre médias de 8'°C (%o)

‘ mFVLT mFCVLT mFCLT mFC mFV mFCV ‘

Figura 1. Regides de confianca, formadas pela diferenca
entre os valores isotopicos de 6"°C ¢ 8"°N, para musculo
peitoral de frangos de corte aos 42 dias de idade, de cada
tratamento, comparado ao tratamento controle. FVLT, farinha
de visceras de aves, levedura de cana-de-agticar e farelo de
trigo; FCVLT, farinha de carne e ossos bovina, farinha de
visceras de aves, levedura de cana-de-acucar ¢ farelo de
trigo; FCLT, farinha de carne e ossos bovina, levedura de
cana-de-agucar e farelo de trigo; FC, farinha de carne e
ossos bovina; FV, farinha de visceras de aves; FCV, farinha
de carne e ossos bovina e farinha de visceras de aves.

Os dados obtidos estao de acordo com os encontrados
por Oliveira (2005) e Carrijo etal. (2006) que, ao estudar
frangos de corte, também identificaram a presenca de
farinhas de origem animal na alimentacdo das aves,
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pela técnica dos isotopos estaveis. Com sucesso, a
técnica também foi aplicada, com o mesmo intuito, em
estudos com poedeiras comerciais (Denadai, 2008) e
codornas de corte (Mori et al., 2007, 2008).

Portanto, a técnica dos is6topos estaveis de carbono e
nitrogénio, noprocessodecertificagdo, éuma ferramenta
que pode ser utilizada com sucesso, na determinagdo
de ingredientes de origem animal no produto final.
Esta técnica também possibilitou a certificagdo de
origem geografica e regime de alimentacdo, conforme
Piasentier et al. (2003), em estudos com ovinos, e para
caracterizacao do regime dietético de suinos, por meio
de analises isotopicas conjuntas de carbono (8"°C) e
enxofre (6*S) (Gonzales Martin et al., 2001).

Conclusoes

1. E possivel determinar, pela técnica dos isétopos
estaveis do carbono e do nitrogénio, a presenca de
farinhas de origem animal, na alimentagdo de aves, por
meio da analise do musculo peitoral.

2. Ainclusao de levedurae farelo de trigo, na dieta das
aves, nao impede a detec¢do, pela técnica de isdtopos
estaveis do carbono e do nitrogénio, da presenca de
farinhas de origem animal na racdo das aves.
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