RESSALVA

Atendendo solicitagao do(a) autor(a), o texto
completo desta tese/dissertacao sera
disponibilizado somente a partir de

25/06/2027

At the author's request, the full text of this
thesis/dissertation will not be available online until
June 25, 2027



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIACAMPUS DE
BOTUCATU

CARACTERIZACAO ISOTOPICA DE CAMA DE FRANGOS DE CORTE
ALIMENTADOS COM FARINHA DE VISCERAS

FRANCINE DOS SANTOS MOTA

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pos-graduagao em Zootecnia como parte das

exigéncias para obteng¢do do titulo de Mestre
em Zootecnia.

BOTUCATU - SP
Julho de 2025



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA
CAMPUS DE BOTUCATU

CARACTERIZACAO ISOTOPICA DE CAMA DE FRANGOS DE CORTE
ALIMENTADOS COM FARINHA DE VISCERAS

FRANCINE DOS SANTOS MOTA

Orientadora: Prof®. Assoc. Ibiara Correia de Lima Almeida Paz
Coorientadoras: Prof®. Ass. Dra. Cyntia Ludovico Martins

Dr?. Juliana Célia Denadai

Dissertagdo apresentada ao Programa de
Pos-graduacdo em Zootecnia como parte das

exigéncias para obteng¢do do titulo de Mestre
em Zootecnia

BOTUCATU - SP
Julho de 2025



Mota, Francine dos Santos
M917¢ CARACTERIZACAO ISOTOPICA DE CAMA DE FRANGOS
DE CORTE ALIMENTADOS COM FARINHA DE VISCERAS /
Francine dos Santos Mota. -- Botucatu, 2025
46 p.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista (UNESP),
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Botucatu
Orientadora: Ibiara Correia de Lima Almeida Paz

Coorientadora: Cyntia Ludovico Martins

1. certificacdo. 2. adulteragao de alimento. 3. seguranca alimentar.
4. substrato avicola. I. Titulo.

Sistema de geragao automatica de fichas catalograficas da Unesp. Dados fornecidos pelo autor(a).



oo UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA ;\\';\ fmvz

unesp £ fmvz
Campus de Botucatu

ATESTADO DE APROVAGCAO - DEFESA

Atestamos que FRANCINE DOS SANTOS MOTA, RA n°: ZNP230049, RG n° 36.371.393-1,
expedido pela SSP/SP, defendeu, no dia 25/06/2025, a dissertacéo intitulada CARACTERIZACAO
ISOTOPICA DE CAMA DE FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM FARINHA DE ViISCERAS.,
junto ao Programa de P6s Graduacéo em Zootecnia, Curso de Mestrado Académico, tendo sido
'APROVADA".

Atestamos ainda que a obtenc&o do titulo dependera de homologacéo pelo Orgéo Colegiado

competente.

Botucatu, 25 de junho de 2025

Documento assinado digitalmente

ub CLAUDIA CRISTINA MORECI
g Data: 30/07/2025 10:21:59-0300

verifique em https://validar.iti.gov.br

Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia - Campus de Botucatu -
Rua Prof. Dr. Walter Mauricio Correa, s/n, 18618681
https/ww.fmvz.unesp.br/#/ensina/pos-graduacao768/zootecnia/CNPJ: 48.031.918/0020-97.



BIOGRAFIA DO AUTOR

Francine dos Santos Mota, nasceu em Sao Paulo - SP, em 13 de fevereiro de 1997. Filha de
Rosangela Rosa dos Santos e Gilmar de Sousa Mota. No ano de 2018, ingressou na
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, campus Botucatu, obtendo o titulo
de Bacharel em Zootecnia. Em 2023, ingressou no Mestrado pelo Programa de P6s-Graduagao
em Zootecnia — Faculdade de Medicina Veterinaria ¢ Zootecnia (FMVZ — UNESP — Botucatu/

SP), na area de Produg¢do Animal, com foco em Avicultura.



DEDICATORIA

Aos meus pais, Rosangela Rosa dos Santos e Gilmar de Sousa Mota, por me ensinarem
o que ¢ ter paciéncia e discernimento, pelo apoio e incentivo para eu seguir os meus sonhos, e
por todo o amor que me dedicaram.

Ao meu irmao, Luis Henrique dos Santos Mota, que sempre estd ao meu lado, me
apoiando, me ouvindo, dando uma palavra de conforto, um ombro para chorar e rir. Obrigada
por ser meu melhor amigo. Amo voceé.

A minha amiga-irma Natalia Gabriela Lopes Vargas, por todo o seu companheirismo,

amizade, cumplicidade e irmandade.



AGRADECIMENTOS
Agradeco, com reveréncia, ao Universo e aos Orixds, por me guiarem e abrirem

caminhos ao longo desta caminhada.

Ao Programa de Pos-Graduagdo em Zootecnia, da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia — UNESP/Botucatu, agradego a oportunidade.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeigoamento de
Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001

A minha orientadora, Profa. Ibiara Correia de Lima Almeida Paz, pela orientagao,
paciéncia, confianga, incentivo e sensibilidade em muitos momentos. Seu conhecimento foi
essencial para o desenvolvimento da minha pesquisa ¢ para o meu crescimento profissional e
pessoal.

A minha coorientadora, Profa. Cyntia Ludovico Martins, pela orientagdo, contribui¢ao
ao longo da pesquisa e palavras de conforto. Sou imensamente grata a voceé.

A minha coorientadora, Dra. Juliana Célia Denadai, pela orientacdo, contribui¢ao com
a pesquisa e, por compartilhar as técnicas de trabalho com os is6topos estaveis. Muito obrigada.

Ao Prof. Vladimir Eliodoro Costa, expresso minha sincera gratidao pela confianga,
apoio e incentivo. Agradeco por compartilhar seu conhecimento e por contribuir para meu
entendimento sobre os is6topos estaveis.

A toda a equipe do Centro de Isotopos Estaveis “Prof. Dr. Carlos Ducatti”, em especial
Cibele Regina de Souza Kruliski e Beatriz Magiore por me ensinar e auxiliar em todas as
atividades desenvolvidas no laboratorio.

A todos os meus colegas de pos-graduacao, amigos, estagiarios e funcionarios que me
ajudaram no decorrer da minha pesquisa e participaram ativamente nas atividades do LEPE em
Avicultura da Fazenda Experimental Edgardia, em especial, Ingrid Grazieli Althman dos
Santos, Amabili Raissa Ferroni de Siqueira, Evelyn Monteiro Silva, Prof. Marconi {talo
Gongalves-Silva, Joyce Andrade da Silva, Luane Benedita Gongalves Andrade, Pedro Pereira
Leite Trevisani, Lucas Lopes Arrochela Lobo, Geovana Cristina Ribeiro Lima e Gilson
Campos, Mariah Paz, Thiago Rossini, Renan Modulo e Liz Aria. Obrigada pelos momentos de
descontragdo, risadas e pelos conselhos.

As moradoras da republica Farol Aceso, pelo apoio em todos os momentos de choro,
alegrias e descontragdo. Vocés foram essenciais durante o meu mestrado. Amo todas vocés.

A supervisdo das Fazendas de Ensino, Pesquisa e Extensdo (FEPE) e a Fabrica de Ragéo

da FMVZ, pelo apoio durante toda a realizagdo do experimento.



\

Aos professores do programa de pos-graduagdo, e todos os funcionarios do
Departamento de Producao Animal e Medicina Veterinaria Preventiva, por toda ajuda e
colaboragdo em todos os momentos do meu mestrado.

Aos membros da Comissdo Examinadora, por seu tempo e contribui¢do ao meu estudo.



VI

Aprendi que o caminho para o progresso ndo é rapido e nem facil (Marie Curie).



VI

RESUMO GERAL
A cama de avidrio, composta por materiais como maravalha de pinheiro e casca de arroz, ¢
amplamente utilizada na criacdo de frangos de corte. No Brasil, o uso dessas farinhas na
alimenta¢cdo de ruminantes foi proibido desde 1996 devido aos riscos sanitarios, incluindo a
encefalopatia espongiforme bovina (EEB) e outras doengas associadas a ingestao de proteinas
de origem animal. A andlise de isotopos estaveis de carbono (**C) e nitrogénio (**N) é uma
técnica utilizada para detectar a inclusao de ingredientes ndo permitidos na dieta de ruminantes.
Essa metodologia permite identificar a composi¢ao da alimentagdo dos animais, possibilitando
a detec¢ao de componentes adicionais a formulacdo das ragdes. Para o experimento foram
utilizadas dietas combinando milho e soja, farinha de visceras e probidticos, nos quais 0s
tratamentos foram: T1 (FV+PRO) —racdo a base de milho e farelo de soja, com adicao de 4%
de farinha de visceras com probidtico; T2 (FV) —ragdo a base de milho e farelo de soja, com
adi¢ao de 4% de farinha de visceras, com aditivo melhorador de desempenho; T3 (PRO) —ragao
a base de milho e farelo de soja, sem adi¢do de farinha de origem animal, com probiotico; T4
(CN) —ragdo a base de milho e farelo de soja, sem adi¢do de farinha de visceras, com aditivo
melhorador de desempenho. O objetivo com a conducdo do estudo foi avaliar o impacto da
adi¢do de farinha de visceras nas dietas na composi¢do isotdpica da cama, das dietas e dos
ingredientes da ragdo. Os resultados mostraram que os sinais isotopicos das camas, nas quais
as aves receberam ra¢ao com inclusao de farinha de visceras na alimenta¢ao das aves resultou
no valor isotdpico menos negativo para &'*C na cama para os tratamentos com farinha de
visceras e probiodtico e farinha de visceras, quando comparado com os tratamentos com
probidtico e controle, indicando a presenca de proteinas de origem animal. Da mesma forma,
os valores de 6'°N foram mais elevados nas dietas com farinha de visceras, em comparagdo com
dietas exclusivamente vegetais, sendo possivel identificar a inclusdo de farinha de visceras na
dietas das aves. Além disso, a conversdo alimentar foi significativamente melhor nos
tratamentos com aditivos, sugerindo maior eficiéncia na digestao e absor¢ao dos nutrientes. Os
achados deste estudo demonstram que a técnica de isotopos estaveis pode ser uma ferramenta
eficiente para identificagao do uso de farinhas de origem animal nas ra¢des por meio de residuos
na cama, auxiliando no controle de qualidade e seguranca alimentar. Sua aplicacdo pode
contribuir para a fiscalizagdo da producdo avicola, garantindo conformidade com as

regulamentagdes internacionais e prevenindo a presenga de ingredientes proibidos nas dietas.

Palavras-chave: certificagdo, adulteracdo de alimento, seguran¢a alimentar, substrato avicola.



ABSTRACT

The poultry litter, composed of materials such as pine shavings and rice husks, is widely used
in broiler chicken production. In Brazil, the use of animal-derived meals in ruminant feed has
been prohibited since 1996 due to sanitary risks, including bovine spongiform encephalopathy
(BSE) and other diseases associated with the ingestion of animal-based proteins. Stable isotope
analysis of carbon (*C) and nitrogen (**N) is a technique used to detect the inclusion of non-
permitted ingredients in ruminant diets. This methodology allows the identification of the
animals’ diet composition, enabling the detection of additional components in feed
formulations. Diets containing combinations of corn and soybean meal, poultry by-product
meal, and probiotics were used, with the following treatments: T1 (FV+PRO) —food a corn- and
soybean meal-based diet with 4% poultry byproduct meal and probiotics; T2 (FV) — food a
corn- and soybean meal-based diet with 4% poultry by-product meal and a performance-
enhancing additive; T3 (PRO) — food a corn- and soybean meal-based diet without animal-
based meal, with probiotics; T4 (CONTROL) — food a corn- and soybean meal-based diet
without poultry byproduct meal, with a performance-enhancing additive. The objective of this
study was to evaluate the impact of the inclusion of poultry byproduct meal in broiler diets on
feed conversion and the isotopic composition of litter, diets, and feed ingredients. The results
showed that the isotopic signatures of the litter from birds fed diets containing poultry by-
product meal presented less negative 6'*C values in the treatments with poultry by-product meal
and probiotic, and poultry by-product meal alone, when compared to the probiotic and control
treatments, indicating the presence of animal-derived proteins. Similarly, 8'°N values were
higher in diets containing poultry by-product meal compared to strictly plant-based diets,
allowing for the identification of animal protein inclusion in broiler diets. Furthermore, feed
conversion was significantly improved in the treatments containing additives, suggesting
greater efficiency in nutrient digestion and absorption. The findings of this study demonstrate
that stable isotope analysis is an effective tool for identifying the use of animal-derived meals
in poultry feed through litter residues, supporting quality control and food safety. Its application
may aid in monitoring poultry production, ensuring compliance with international regulations,
and preventing the presence of ned ingredients in the production chain.

Keywords: Certification, food adulteration, food safety, poultry litter.
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CAPITULO 1
Consideracoes Iniciais



Consideracoes Iniciais

1- Introducio

As exportacdes de frangos de corte tém como principais destinos paises asiaticos (como
Japdo e Oriente Médio) e Africa, além de atender paises membros da Unido Europeia, sendo
Japao e Unido Europeia os mercados com maiores exigéncias e restri¢des feitas aos orgaos
fiscalizadores (ABPA, 2024). Desde o final da década de 1990, com a consolidagdo do Acordo
sobre a Aplicacdo de Medidas Sanitarias e Fitossanitarias (SPS) da Organizagao Mundial do
Comércio (OMC), além de tratados e protocolos bilaterais com blocos econdmicos como a
Unido Europeia, foram estabelecidos critérios segundo os quais a inspecao e fiscalizacdo dos
produtos de origem animal passaram a atender a exigéncias sanitdrias mais rigorosas, impostas
pelos paises importadores (OMC,1995). Quaisquer outros que se fizerem necessarios a
verificacao da conformidade dos processos produtivos ou dos produtos devem ser realizados, a
fim de evitar contaminagdes cruzadas ou o uso de produtos proibidos pela legislagido brasileira
na avicultura, garantindo, assim, a continuidade das exportacdes para paises importadores de
frangos de corte, de acordo com o decreto N° 12.031 de 28 de maio de 2024 — atualizado e de
acordo com a lei N° 6.198, de 26 de dezembro de 1974 (Brasil, 2024).

De acordo com o regulamento (CE) n® 1069/2009, do Parlamento Europeu e do Conselho,
de 21 de outubro de 2009, que define quais as condi¢des sanitarias os subprodutos animais nao
destinados a alimentagcdo humana, deve passar, para ser comercializado. Em que, a categoria 1
(risco maximo): margem de animais com TSE (Encefalopatia Espongiforme Transmissivel),
residuos de catering internacional; categoria 2 (risco elevado): carnes condenadas, contetido
intestinal, esterco, e categoria 3 (baixo risco): residuos domésticos, da industria alimentar,
partes de matadouros. Para comercializacdo ou reutilizagdo, esses materiais devem passar
obrigatoriamente por tratamentos que garantam a inativacdo de patdgenos, como o0
processamento sob alta temperatura (minimo de 133 °C), pressdao (minimo de 3 bar) e tempo
controlado (20 minutos), além de moagem prévia do material até atingir particulas de no
maximo 20 mm.

Um dos subprodutos mais relevantes na avicultura ¢ a cama de frango, composta por
material absorvente (como maravalha ou casca de arroz) misturado as excretas das aves. Esse
subproduto pode ser reaproveitado na fertilizacdo agricola e, antigamente, antes de sua

proibicdo, na alimenta¢do de ruminantes.
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9 - Conclusoes

Com base nas condi¢des experimentais avaliadas, conclui-se que a técnica de is6topos
estaveis de carbono (6'*C) aplicada a cama de frangos de corte ¢ uma ferramenta eficaz para
detectar a inclusao de farinha de visceras na dieta das aves. Os resultados demonstraram que,
aos 42 dias de criagdo, os sinais isotopicos da cama apresentaram maior distingdo entre dietas
com e sem ingredientes de origem animal, caracterizando esse como o momento ideal para a
coleta de amostras. Seguindo os resultados dessa pesquisa, para nitrogénio (8'°N) na cama nio
houve diferenca, demonstrando que a analise de nitrogénio-15, ndo ¢ eficaz para a deteccao de
produtos de origem animal na cama.

Além disso, a inclusdo de probioticos nas dietas também influenciou os valores
isotopicos, especialmente de 6'°N, indicando uma modulacdo do metabolismo nitrogenado
mediada pela microbiota intestinal, na cama.

Em contrapartida, a anélise dos isotopos estaveis de carbono-13 e nitrogénio-15 mostrou
eficaz para a deteccdo de inclusdo de farinha de visceras, nos periodos de criagao de 1-21, 21-
35 e 35-42. Os tratamentos com probidticos apresentaram melhor conversdo alimentar e
padrdes isotopicos consistentes com maior eficiéncia de utilizagdo proteica. Dessa forma, a
analise isotdpica ndo apenas se mostra viavel para fins de rastreabilidade e certificagdo, mas
também pode refletir aspectos fisioldgicos e nutricionais relevantes relacionados ao uso de

aditivos funcionais como os probidticos.
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