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em penas de frangos de corte

Priscila Cavalca de Araujo(”, José Roberto Sartori"), Valquiria Cagao da Cruz®,
Antonio Celso Pezzato!", Carlos Ducatti®, Ana Cristina Stradiotti’ e Vanessa Cristina Pelicia"

(MUniversidade Estadual Paulista (Unesp), Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Departamento de Melhoramento Zootécnico
e Nutricdo Animal, Distrito de Rubido Junior, s/n?, Caixa Postal 510, CEP 18618-000 Botucatu, SP. E-mail: pricavalca@hotmail.com,
jrsatori@fmvz.unesp.br, cpezzato@fmvz.unesp.br, ana.stradiotti@hotmail.com, vcpelicia@yahoo.com.br @Unesp, Campus Experimental de
Dracena, Rodovia Comandante Jodo Ribeiro de Barros, SP 294, Km 651, CEP 17900-000 Dracena, SP. E-mail: valquiria@dracena.unesp.br
®Unesp, Instituto de Biociéncias, Centro de Isétopos Estaveis, Distrito de Rubido Junior, s/ne, Caixa Postal 510, CEP 18618-000 Botucatu, SP.

E-mail: ducatti@ibb.unesp.br

Resumo — O objetivo deste trabalho foi detectar a presenca de farinha de visceras de aves (FV) na
alimentacdo de frangos de corte, por meio da analise de penas por isdtopos estaveis de carbono (*C/2C) e
nitrogénio (""N/'“N) e espectrofotometria de massas. Setecentos e vinte pintos machos Cobb foram submetidos
aos seguintes tratamentos: ragdo vegetal (RV) a base de milho e farelo de soja, de 1 a 42 dias de idade; ragdo com
8% de farinha de visceras de frango (FV), de 1 a 42 dias de idade; racao vegetal de 1 a 21 dias e ragdo com FV de
22 a 42 dias; ragdo vegetal de 1 a 35 dias e ragdo com FV de 36 a 42 dias; racdo com FV de 1 a 21 dias, e ragdo
vegetal de 22 a 42 dias; racdo com FV de 1 a 35 dias, e ragdo vegetal de 36 a 42 dias. Foram colhidas amostras
de penas de quatro aves por tratamento aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias de idade, que foram submetidas a andlise
isotopica de carbono (*C/C) e nitrogénio ("*N/'*N) por espectrometria de massas. A aplicagdo da técnica dos
isotopos estaveis de C e N a penas de frango de corte, apés a utilizagao de farinha de visceras na alimentag@o de
frangos de corte, pelo periodo de até 21 dias, permite detectar a inclusdo da FV na dieta.

Termos para indexagdo: carbono-13, certificagdo, farinha de origem animal, nitrogénio-15.

Traceability of poultry viscera meal by stable isotopes in broiler feathers

Abstract — The objective of this work was to evaluate the presence of poultry viscera meal (VM) in the diet of
broiler chikens, through the feather analyses by stable isotopes of carbon ('*C/'?C) and nitrogen (*N/"N) and
mass spectrophotometry. Seven hundred and twenty Cobb male broiler chicks were subjected to the following
treatments: vegetable diet (VD) based on corn and soybean meal, from 1 to 42 days of age; diet with 8% poultry
viscera meal (VM), from 1 to 42 days of age; vegetable diet from 1 to 21 days, and diet with VM from 22 to
42 days; vegetable diet from 1 to 35 days, and diet with VM from 36 to 42 days; diet with VM from 1 to 21
days and, and vegetable diet from 22 to 42 days; diet with VM from 1 to 35 days, and vegetable diet from 36 to
42 days. Feather samples were collected from four birds per treatment at 7, 14, 21, 28, 35 and 42 days of age,
which were subjected to isotopic analysis for carbon (**C/'2C) and nitrogen (’N/'“N) by mass spectrometry.
The use of the stable C and N isotope technique in feathers allow the VM detection in broiler chicken diet after

21 days of VM inclusion.

Index terms: carbon-13, certification, meal of animal origin, nitrogen-15.

Introducio

A avicultura brasileira destacou-se nas ultimas
décadas por uma trajetoria de expressivo incremento
tecnologico. A inser¢do ¢ a manutengao dos produtos
avicolas brasileiros no mercado externo, em niveis
competitivos, a maior demanda por produtos
processados e as ocorréncias de contaminacgdes de
alimentos ¢ bebidas por patdogenos ou residuos tém
levado a modificacdes e reestruturagcdes no setor
produtivo de alimentos.
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Essas modificagdes dependem da constante busca da
qualidade e do menor custo de producgdo. As barreiras
sanitarias impostas pelos paises importadores de carne
de frango e os cuidados extremos que comegam na
escolha da matéria-prima utilizada na alimentagdo
das aves também influenciam essas modifica¢des.
A maior preocupacdo serd sempre a certificacdo e a
prevengdo da contaminacao desses produtos; porém,
uma vez certificados, os esforcos sao direcionados para
minimizar a0 maximo os efeitos e prejuizos decorrentes
da contaminagao (Cima et al., 2006).
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A seguranca alimentar é a caracteristica mais
valorizada pelo mercado no processo de escolha
de um determinado produto. O mercado exige
transparéncia quanto as condi¢des e aos métodos de
producao do alimento. Com isso, surgiu o conceito de
rastreabilidade, uma ferramenta para fornecer maior
seguranga ao consumidor (Silva, 2004).

O termo rastreabilidade refere-se a capacidade de
tracar o histdrico, a aplicagdo ou a localizagdo de um
item por meio de informagdes previamente registradas.
E importante atentar para o fato de que, sob o manto
da rastreabilidade, também podem aparecer outros
interesses, além da qualidade, da seguran¢a alimentar
¢ da sanidade animal, que podem ser usados como
barreira comercial, para dificultar as exportagdes ou
importagdes de um pais (Silva, 2004).

O unico sistema de rastreabilidade oficialmente
implantado no Brasil, ¢ o da cadeia de bovinos e
bubalinos, denominado Sisbov — Sistema Brasileiro
de Identificacdo e Certificagdo de Origem Bovina e
Bubalina, criado em 2002 como resposta imediata as
pressdes da Unido Europeia, que exigia um programa
oficial de rastreabilidade para a cadeia de bovinos.

Em relagdo a rastreabilidade de alimentos de origem
animal, as empresas estdo adotando sistemas para
melhorar o controle de qualidade de seus produtos e o
impacto ao meio ambiente e a sociedade.

Muitos métodos tém sido propostos para identificar
a presenca de subprodutos de origem animal em ragdes
para animais, tais como hibridizacdo de DNA, ELISA
e PCR (Block Junior, 2002). A espectrometria de
massas, por meio da analise da razdo isotOpica para
o carbono-13, tem sido usada com sucesso para testar
a autenticidade, a qualidade e a origem geografica de
varios produtos, tais como: suco de frutas, (Bricout
& Koziet, 1987; Koziet et al., 1993); vinhos, (Martin
et al., 1988); mel, (Brookes et al., 1991; White et al.,
1998); produtos lacteos (Rossmann et al., 2000; Manca
et al., 2001); e 6leos vegetais, (Kelly et al., 1997).

A espectrometria de massas, pela analise da razao
isotopica de C associado a N, no produto final, foi
utilizada por Carrijo et al. (2006) e Oliveira et al.
(2010) em pesquisas com frangos de corte, em que
determinaram a presenga de farinha de origem animal
e farinha de visceras de aves, respectivamente, na
alimentacdo das aves. Nessa mesma linha de pesquisa,
Mori et al. (2007) e Denadai et al. (2009) também
identificaram a presenca de farinha de origem animal

em dieta de animais, pela analise da carne de codornas
e ovos de poedeiras comerciais, respectivamente.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a presenga de
isotopos estaveis de carbono ('*C/'*C) e nitrogénio
(*N/™N) em penas de frangos de corte provenientes de
farinha de visceras (FV) fornecidas na ragao.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de
Nutricao de Aves, Faculdade de Medicina Veterinaria
e Zootecnia, do Campus de Botucatu da Universidade
Estadual Paulista, entre 21 de abril 22 e de junho de
2008. Foram utilizados 720 pintinhos de corte machos,
da linhagem Cobb, com um dia de idade, distribuidos
em um delineamento em blocos ao acaso, com seis
tratamentos e quatro repetigdes. As aves foram criadas
em galpdo experimental, dividido em 24 boxes de
2,5 m?, em piso com 30 aves por boxe, a densidade de
12 aves m™. Vacinadas contra Gumboro, via agua de
bebida aos 10 e 20 dias de idade, as aves foram criadas
até os 42 dias de idade.

Inicialmente, cada boxe continha um bebedouro tipo
copo de pressdo, para o fornecimento de dgua, e um
comedouro tipo tubular inicial, para o fornecimento
da racdo. Estes equipamentos foram substituidos
gradativamente por bebedouro pendular e comedouro
tubular definitivos, um para cada boxe, respectivamente.
A agua e a ragdo foram fornecidas a vontade durante
todo o periodo experimental. Para o aquecimento
inicial dos pintos, cada boxe foi equipado com uma
campanula, com lampada infravermelha de 250 W, que
foi retirada no sétimo dia de idade dos pintos.

O programa de arragoamento foi dividido em
fases: 1-35 dias e 36-42 dias (Tabela 1). As ragdes,
isoproteicas e isoenergéticas, foram formuladas a
base de milho, farelo de soja, 6leo de soja, fosfato
bicalcico, calcario calcitico, sal comum, DL-metionina,
L-lisina, suplementos vitaminico e mineral, conforme
adaptacdes das recomendacgdes de Rostagno et al.
(2005). A percentagem de inclusdo de FV na dieta
foi estipulada em 8%, de acordo com informagdes a
respeito das quantidades adotadas pelas empresas
produtoras de frangos de corte.

As aves foram submetidas a seis tratamentos
experimentais, de acordo com os seguintes grupos:
RV (1-42), ragdo vegetal (RV) a base de milho e farelo
de soja, sem subproduto de origem animal, de 1 a
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42 dias de idade; FV (1-42), racdo com FV de 1 a
42 dias; FV (22-42), RV de 1 a2l diase FV de 22 a
42 dias; FV (35-42), RV de 1 a 35 dias e FV de 36 a
42 dias; FV (1-21), FV de 1 a 21 dias e RV de 22 a
42 dias; FV (1-35), FV de 1 a 35 dias e RV de 36 a
42 dias.

A cada coleta, aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias de
idade, foram tomadas aleatoriamente quatro aves
por tratamento, das quais foram colhidas amostras
de penas, retiradas manualmente da regido do peito,
acondicionadas em

devidamente identificadas,

Tabela 1. Composigdo percentual de ingredientes e teores
nutricionais das ra¢des experimentais sem (0%) e com (8%)
de farinha de visceras para frangos de 1 a 35 dias e de 36 a
42 dias de idade.

Ingredientes 1-35 dias 3642 dias
0% 8% 0% 8%
Milho, grao 57,7 65,16 63,25 70,66
Soja, farelo 35,56 23,9 29,82 18,18
Visceras, farinha 0 8 0 8
Soja, 6leo 2,64 0,1 3,11 0,59
Calcario calcitico 0,98 0,82 0,94 0,77
Fosfato bicalcico 1,83 0,8 1,63 0,60
DL — Metionina 0,23 0,20 0,22 0,18
L - Lisina 0,16 0,22 0,22 0,28
Colina, cloreto (70%) 0,04 0,04 0,04 0,04
Sal comum 0,46 0,36 0,38 0,30
Suplemento vitaminico-mineral® 0,40 0,40 0,40 0,40
Total 100 100 100 100
Teores nutricionais
Energia metabolizavel (kcal' kg) ~ 3.000  3.000  3.100  3.100
Proteina bruta (%) 21,40 21,40 19,30 19,30
Calcio (%) 0,96 0,96 0,88 0,88
Fosforo disponivel (%) 0,45 0,45 0,41 0,41
Metionina (%) 0,56 0,56 0,51 0,51
Metionina + cistina (%) 0,90 0,90 0,83 0,83
Lisina (%) 126 1,26 1,16 1,16

(MSuplemento vitaminico-mineral inicial Vaccinar (niveis de garantia por
quilograma de ragdo): vitamina A, 14.000 Ul; vitamina D3, 2.500 UI;
vitamina E, 25,00 mg; vitamina K3, 3,00 mg; vitamina B1, 2,00 mg;
vitamina B2, 5,00 mg; vitamina B6, 4,00 mg; vitamina B12, 25,00 mcg;
niacina, 35 mg; acido pantoténico, 12,00 mg; biotina, 0,10 mg; acido
folico, 1,00 mg; colina, 800,00 mg; antioxidante (B.H.T.), 2,00 mg;
selénio, 0,18 mg; ferro, 50,10 mg; manganés, 78,00 mg; iodo, 0,70 mg;
cobre, 10,00 mg; zinco, 55,00 mg. Suplemento vitaminico-mineral cres-
cimento Vaccinar (niveis de garantia por quilograma de ragdo): vitamina
A, 10.000 UI; vitamina D3, 2.000 UI; vitamina K3, 2,00 mg; vitamina B1,
2,00 mg; vitamina B2, 4,00 mg; vitamina B6, 4,00 mg; vitamina B12, 20,00
mcg; niacina, 30,00 mg; acido pantoténico, 10,00 mg; biotina, 0,06 mg;
4cido folico, 1,00 mg; colina, 600,00 mg; antioxidante (B.H.T.), 2,00 mg;
selénio, 0,18 mg; ferro, 50,10 mg; manganés, 78,00 mg; iodo, 0,70 mg;
cobre, 10,00 mg; zinco, 55,00 mg.
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embalagens individuais e congeladas para posterior
analise isotopica.

As analises isotopicas das amostras das penas e
racdes foram realizadas no Centro de Isdtopos Estaveis
Ambientais, do Instituto de Biociéncias, Campus de
Botucatu, da Unesp. As penas foram descongeladas
e lavadas em agua destilada, para remover qualquer
contaminacao de ragdo e excretas e, em seguida, foram
secas em estufa de ventilagdo forcada, a 50°C por
24 horas. Sobre uma placa de Petri, foram cortadas
finamente com tesoura e lamina até que ficassem o mais
homogéneas possivel. Foram pesadas em céapsulas de
estanho, aproximadamente 50 a 60 pg e 500 a 600 pg
de amostras, para a determinagao das razdes isotopicas
do carbono e nitrogénio, respectivamente. As capsulas
foram introduzidas, por meio de amostrador automatico
no analisador elementar EA 1108 CHN, (Fisons
Instruments, Rodano, Italia), em que, em presenga
de oxigénio e 6xido de cobre (CuO), a amostra foi
queimada quantitativamente para a obtencdo de
CO, e NO,; este ultimo foi, entdo, reduzido a N, na
presencga de cobre. Os gases formados foram separados
em coluna cromatografica gasosa e analisados no
espectrometro de massas de razdes isotopicas Delta S,
(Finnigan MAT, Bremen, Alemanha).

Os resultados das analises foram expressos em delta
per mil (8%o) relativos aos padrdes internacionais:
Peedee Belemnite (PDB) para o *C e nitrogénio
atmosférico para '*N, de acordo com a seguinte equacéo
geral 6X (amostra, padrao) = [(Ramostra - Rpadrao)/
Rpadrao]1000, em que: 06X ¢é o enriquecimento do
isétopo mais pesado do elemento quimico X (C ou
N) da amostra, em relagdo ao respectivo padrdo
internacional; e R ¢ a razdo isotopica entre os is6topos
menos e mais abundante, *C/>C e 'SN/"“N.

Os resultados isotopicos obtidos foram submetidos
a analise multivariada de variancia (MANOVA), com
auxilio do procedimento GLM do programa estatistico
do SAS Institute (2000). A partir dos dados gerados
pelas matrizes de erro, foram determinadas regides
com 95% de confianca, para verificar as diferencas
entre as médias dos tratamentos.

Resultados e Discussao

Os valores de 6'°N das ragdes de frango de corte
aumentaram tanto da dieta vegetal para a dieta com
FV, como das ragdes ofertadas as aves de 1-21 dias
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para as de 22-42 dias de idade, em uma mesma
dieta (Tabela 2). Isso, provavelmente, ocorreu em
razdo das variagdes na composi¢do percentual dos
ingredientes nas ragdes. As ragdes da dieta com FV
continham menor quantidade de farelo de soja e maior
quantidade de milho, em comparacao as ragdes da dieta
vegetal. O aumento observado nas ragdes de 1-21
para as de 22-42 dias pode ser atribuido ao mesmo
fato, pois as ragoes de 22—42 dias também continham
menor percentual de farelo de soja. O milho
(6"C = -12,1540,04%0 ¢ 8N = 6,81+0,04%o), farelo
de soja (8"C = -26,15+0,10%0 ¢ 3"°N = 0,55+0,04%o)
e a farinha de visceras (8"°C = -16,85+0,13%0 e
0N = 4,07+0,10%0), utilizados na confecgdo das
ragdes, também foram analisados isotopicamente
quanto ao conteudo de nitrogénio e carbono. A soja
possui valor de 6'°N que se aproxima ao valor do N,
atmosférico (8"°N = 0,041,0%o), pois fixa o nitrogénio
do ar e apresenta fator de fracionamento de 6'°N ao
redor da unidade, ficando geralmente abaixo de
1,003%o0 (Kohl & Shearer, 1980; Handley & Raven,
1992; Werner & Schmidt, 2002). O valor de 6N,
apresentado por plantas que ndo fixam o nitrogénio
atmosférico, depende, em grande parte, da abundancia
desse isotopo no solo e de adubos administrados,
como ¢ o caso do milho (Choi et al., 2002). Sleiman
et al. (2004) avaliaram amostras de milho de alguns
estados brasileiros e encontraram valores médios de
4,77+1,16%0 para 3N e -11,74+0,40%0 para 8C,
respectivamente.

A exemplo do aumento, descrito acima, ocorrido no
8N, o mesmo fato foi observado para os valores de
8'3C nas ragdes experimentais, pois, ao se incluir FV na
formulacdo da ragdo, foi requerida menor quantidade
de farelo e 6leo de soja para seu balanceamento, em
comparacao a ragdo vegetal isoenergética e isoproteica
correspondente. Além disso, aumentou-se a inclusdo

Tabela 2. Médiastdesvios-padrao dos valores isotopicos de
8"3C e 8N, das ragdes de frangos de corte com inclusio de
farinha de visceras (FV) criados até os 42 dias de idade.

Ragdo FV (%) 31Cm SPNM

Inicial 0 -17,72+0,25 1,75£0,18
1 a 21 dias de idade 8 -16,22+0,10 2,67+0,11
Crescimento 0 -17,09+0,16 1,85+0,24
22 a 42 dias de idade 8 -15,76+0,07 3,26+0,10

(Valores isotopicos médios, expressos em 3“C e 8N, relativos aos
padroes PeeDee Belemnite (PDB) e nitrogénio atmosférico (N,), respec-
tivamente.

do ingrediente energético, nesse caso, o milho. Isso
acontece porque plantas do ciclo fotossintético
C; (soja, arroz, trigo) possuem valor modal de
dBC=-27,6%0, emrelagdo ao padrdo PeeDee Belemnite
(PDB) e, nas plantas do ciclo fotossintético C4 (milho,
sorgo, cana-de-agucar), esse valor é de 8"*C = -12,6%o
(Vogel et al., 1993). As racdes para aves de 22-42
dias seriam mais ricas em "“C, em comparagdo as
racdes de 1-21 dias, pois, em termos nutricionais,
sdo mais energéticas e menos proteicas, o que faz
com que a composicdo percentual dos ingredientes
mude na mesma dieta, embora esses valores possam
ndo apresentar diferencas significativas. Para tanto, as
racdes para aves de 22—42 dias teriam maior quantidade
de milho e menor quantidade de farelo de soja.

Esses apontamentos relativos aos valores de 6"°C
e 0°N das ragdes de frangos de corte, assim como
de outras espécies, mostram-se fundamentais para a
identificacdo da presenca de subprodutos de origem
animal na alimentacdo, uma vez que a assinatura
isotopica da dieta fica marcada no organismo dos
animais. Segundo DeNiro & Epstein (1978), o animal
¢ aquilo que consome isotopicamente até +2,0%o para
O13C e até +3,0%o para 6'°N, embora cada tecido possa
apresentar assinatura isotopica, fator de fracionamento
(Hobson & Clark, 1992b) e turnover isotopico
particulares (Hobson & Clark, 1992a).

Os valores médios de 8"*C e 8N, para as penas
dos frangos de corte, alimentados com os tratamentos
experimentais, contidos na Tabela 3, mostraram
enriquecimento tanto em carbono quanto em nitrogénio
em comparagao ao tratamento controle.

Os tratamentos sdo considerados diferentes do
controle (dieta vegetal), quando a diferenca entre
suas médias de 8"°C e 6'°N forem diferentes de zero
e, assim, a regido de confianga ndo se sobrepde a
nenhum dos eixos do grafico (Figura 1). O fato de
as elipses se sobreporem a um dos eixos mostra que
ndo ha diferenga entre as médias de 6"°C e &'°N dos
tratamentos comparados com o controle (RV 1-42d).

Aos sete dias de idade, nas penas, os tratamentos
FV 1-42 dias, FV 1-21 dias ¢ FV 1-35 dias nao
diferiram do tratamento vegetal, pois suas elipses se
sobrepuseram ao eixo das diferengas de 6'*C (Figura 1
A). Esse fato ocorreu, provavelmente, pelo fato de,
aos sete dias de idade, as penas ainda nao terem sido
trocadas (penugem) e ainda terem o sinal isotopico da
matriz.
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Aos 14 dias de idade, as dietas com FV ainda nao
diferiram da dieta vegetal, e este periodo ainda ndo
foi suficiente para incorporar o sinal isotdpico da
alimentacdo nas penas (Figura 1 B). Entretanto, o
periodo de 21 dias foi suficiente para a incorporagao do
sinal nas penas, nos tratamentos que receberam dieta
com FV, FV 142, FV 1-21 e FV 1-35 (Figura 1 C).

Aos 28 dias, os tratamentos FV 1-42 dias,
FV 121 dias e FV 1-35 dias diferiram das
aves do tratamento vegetal, pois suas regides de
confianga ndo se sobrepuseram a nenhum dos eixos

Tabela 3. Médias+desvios-padrao dos valores isotopicos
de 313C e 815N, detectados em penas de frangos de corte
criados até os 42 dias de idade.

Idade Tratamento” 8C+ DP 8N+ DP
RV 1-42d -18,6+0,20 5,86+0,33
7 dias FV 1-42d -17,77+0,22 6,11+0,13
FV 1-35d -17,97+0,10 6,19+0,08
Fv 1-21d -17,65+0,22 6,14+0,14
RV 1-42d -18,07+0,31 5,65+0,23
14 dias FV 1-42d -17,41£0,27 6,18+0,25
FV 1-35d -17,70+0,14 6,11+0,30
FV 1-21d -17,62+0,07 5,88+0,18
RV 1-42d -18,94+0,11 3,32+0,05
FVv 1-42d -16,89+0,13 4,64+0,07
21 dias FV 1-35d -17,16+0,10 4,65+0,09
FvV 1-21d -17,23+0,15 4,39+0,15
RV 1-42d -18,57+0,20 3,62+0,07
FV 1-42d -16,94+0,21 4,68+0,08
28 dias FV 1-35d -17,14+0,17 4,73+0,10
Fv 1-21d -17,85+0,18 4,16+0,06
FV 22-42d -18,06+0,26 3,93+0,21
RV 1-42d -18,85+0,07 3,81+0,12
FV 1-42d -16,92+0,11 4,97+0,08
35 dias FV 1-35d -16,85+0,28 4,97+0,09
FV 1-21d -17,93+0,17 4,14+0,16
FV 22-42d -17,75+0,26 4,36+0,18
RV 1-42d -18,65+0,20 3,87+0,21
FV 1-42d -16,92+0,26 5,07+0,12
42 dias FV 1-35d -17,04+0,06 4,59+0,05
FV 1-21d -18,24+0,09 4,10+0,11
FV 22-42d -17,29+0,26 4,93+0,08
FV 36-42d -18,62+0,01 3,82+0,11

MRV 1-42d, ragéo vegetal a base de milho e farelo de soja, sem subproduto
de origem animal (ragdo basal), em frangos com 1 a 42 dias de idade; FV
1-42d, ragdo com 8% de farinha de visceras de frango (FV), em frangos
com | a 42 dias de idade; FV 1-35d, ragdo com 8% de FV, em frangos com
1 a 35 dias, e ragdo basal em frangos com 36 a 42 dias de idade; FV 1-21d,
ra¢do com 8% de FV, em frangos com 1 a 21 dias, e racao basal em frangos
com 22 a 42 dias de idade;. FV 22-42d, ra¢do basal em frangos com 1 a
21 dias, e ragdo com 8% de FV em frangos com 22 a 42 dias de idade; FV
35-42d, ragdo basal em frangos com 1 a 35 dias, e ragdo com 8% de FV em
frangos com 36 a 42 dias de idade.
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(Figura 1 D), e o tratamento FV 22-42 dias, que
trocou a dieta vegetal por dieta com FV apoés 21 dias,
ndo diferiu do tratamento vegetal, o que indica que
estes sete dias de consumo nao foram suficientes para
incorporar o sinal isotopico da nova alimentacao.

Aos 35 dias, verificou-se que as aves dos tratamentos
FV 1-42 dias, FV 22-42 dias e FV 1-35 dias diferiram
do tratamento vegetal, pois suas regidoes de confianca
ndo se sobrepuseram a nenhum dos eixos no grafico
(Figura 1 E). As aves do tratamento FV 1-21 dias
nao diferiu do tratamento vegetal, pois suas elipses
se sobrepuseram ao eixo, do que se conclui que 14
dias da troca da dieta foram suficientes para tornar o
sinal igual ao da dieta vegetal. Estes resultados sdo
semelhantes aos encontrados por Oliveira et al. (2010),
que avaliaram o sinal isotopico de C ¢ N no musculo
peitoral, na quilha e na tibia de frangos de corte, que
receberam dieta que continha farinha de visceras em
substitui¢cdo a dieta vegetal, e verificaram que o periodo
de 14 dias foi suficiente para incorporar, nesses tecidos,
o sinal isotépico da nova dieta.

Aos 42 dias, observa-se que as aves dos tratamentos
FV 1-42 dias, FV 22-42 dias e FV 1-35 dias diferiram
do tratamento vegetal, pois suas regioes de confianca
nao se sobrepuseram a nenhum dos eixos (Figura 1 F).
Nas aves do tratamento FV 35-42 dias, em que as aves
ingeriram dieta com farinha de visceras por sete dias,
observa-se que este periodo ndo foi suficiente para
incorporar o sinal isotopico da alimentacdo. As aves
do tratamento FV 1-21 dias, que receberam apenas a
dieta com FV até 21 dias, também ndo diferiram das
aves do tratamento vegetal, pois, aos 35 dias de idade,
esta alteragdo de sinal ja havia se manifestado.

Cruz et al. (2008) analisaram figados de frangos de
corte, aos 42 dias de idade, que consumiram farinha
de visceras até 21 dias idade, e verificaram assinatura
isotopica semelhante as das aves do grupo controle
(dieta vegetal), sem detectar o uso da farinha de visceras
na alimentagdo dessas aves pela analise isotopica de *C
e N. Assim, em razdo do rapido turnover desse tecido,
ele ndo seria um bom indicador nessas condi¢des.
No caso das penas, os sinais isotdpicos encontrados
na presente pesquisa permitiram a detec¢ao do uso da
farinha de visceras, na dieta das aves que consumiram
FV até 21 dias, ao se analisarem as penas aos 42 dias
de idade.

Tecidos como as penas, de lenta alteragdo de sinal
isotopico em consequéncia da dieta, podem compor
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Figura 1. Regides de confianga formadas pela diferenga entre os valores isotopicos de 8"°C e §'°N, em penas de frangos de
corte as idades de: A, 7 dias; B, 14 dias; C, 21 dias; D, 28 dias; E, 35 dias; e F, 42 dias. Cada tratamento estad em comparagio
ao tratamento controle.
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estratégias de amostragem sem necessidade de
sacrificio das aves, sdao de facil aplicagdo em pontos
criticos de controle nas empresas avicolas e servem de
ferramenta de apoio as auditorias e a certificagdo de
criagdes de frangos com dietas isentas de proteinas de
origem animal.

A técnica dos isotopos estaveis, também foi aplicada,
com o mesmo intuito, em estudos com poedeiras
comerciais (Denadai, 2009), codornas de corte (Mori
et al., 2007), Carrijo et al. (2006) e Oliveira (2010)
ao estudar frangos de corte. Portanto, a técnica dos
isotopos estaveis de carbono e nitrogénio, no processo
de certificacdo, ¢ uma ferramenta que pode ser utilizada
com sucesso, na determinagdo de ingredientes de
origem animal até o produto final.

Conclusao

A utilizacdo da técnica dos isdtopos estaveis de
carbono e nitrogénio, em penas de frango de corte,
detectaautilizagdo de farinha de viscerasnaalimentagio
de frangos de corte, por um periodo de até 21 dias apds
a retirada desse ingrediente da dieta ou ap6s 21 dias da
inclusdo da farinha de visceras na dieta.
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