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1. Introducéo

A energiatornou-se, no cendrio atual, um fator fundamental para o desenvolvimento
dos paises, hga vista a dependéncia no emprego de tecnologias promotoras do
desenvolvimento socioeconémico local. Entretanto, do total da energia consumida em todo
o mundo, cerca de 90% provém de fonte fossil, sendo esta esgotavel. Com isso, vislumbra-
se cada vez mais a necessidade em se pesquisar e desenvolver novas fontes alternativas de
energia, tal como o biodiesel, como forma de ampliar e diversificar a oferta energética, de
maneira ambientalmente sustentével (Sousaet al., 2006).

O biodiesel é definido como um mono-alquil éster de écidos graxos, derivado de
fontes renovavels, tais como 0leos vegetais e gorduras animais, obtido através de um
processo de transesterificacdo de 6leos vegetais com 8 coois (metanol ou etanol) atraveés da
catdlise bésica, utilizando o hidroxido de sodio ou potassio como catalisadores ou ainda
pela esterificacdo desses materiais na presenca de catalisadores acidos, na qual ocorre a
transformacao de triglicerideos em moléculas menores de ésteres de acidos graxos, e tendo
como subproduto a glicerina bruta, com teores de glicerol variando de 80 a 95 % (Ramos
et al., 2000).

Em linhas gerais, 0 esquema de producdo do biodiesel é apresentado na Figura 1.
No processo industrial de producdo do biodiesel, € utilizada uma quantidade de alcool em
excesso para a ocorréncia da reagdo. Ao final do processo ocorre a separacdo entre a fase
dos ésteres de &cidos graxos, que constitui o biodiesel, e a fase aguosa, que consiste da

glicerina bruta, contendo o excesso de acool ndo reagido assm como &gua e outras



impurezas. Este acool ndo reagido é recuperado ao final do processo e reutilizado, havendo
a sobra de um residuo de dcool na glicerina bruta. Nas plantas de producéo de biodiesel no
Brasil, o dcool utilizado € o metanol, assim como o catalisador mais utilizado € o hidréxido

de sédio. Desta forma, existe também um residuo de sodio na glicerina bruta gerada neste

Processo.
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Figura 1 — Esquema de producao do biodiesel

O Brasil apresenta grande potencial para a producdo de biocombustiveis. Além da
diversidade de culturas oleaginosas para a producdo de biodiesel, o pais dispde de
tecnologia de ponta e estrutura fabril com alta capacidade para desenvolver esta producéo.

A Le 11.097, de 2005, estabelece a obrigatoriedade da adicdo de 2% de biodiesel
ao 6leo diesel comum comercializado no pais, desde o inicio de 2008. Em 2013 esta
propor¢do aumentard para 5%.

Segundo a Agéncia Nacional do Petréleo (2008), em 2007, a producéo de biodiesel
no Brasil foi de aproximadamente 350 milhdes de litros (Figura 2). Como co-produto foram

gerados cerca de 38 milhdes de litros de glicerina bruta.
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Figura 2 - Produgdo mensal brasileira de biodiesel de 2005 a 2008
Fonte: ANP, 2008

Nos Estados Unidos, em 2007, foram produzidos cerca de 1,8 bilh&o de litros de
biodiesel, gerando cerca de 200 milhdes de litros de glicerina bruta (NBB, 2008) (Figura 3).
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Figura 3 — Evoluc&o na produgédo norte-americana de biodiesel de 2005 a 2007
Fonte: Adaptado de NBB, 2008

Naindustria, quando purificada, varias sdo as aplicacbes da glicerina, entre as quais
se destacam os usos em tabaco, alimentos, bebidas e cosméticos (Peres et al., 2005) (Figura
4). No entanto, S80 necessarios processos complexos e de alto custo para que essa matéria-
prima alcance as exigéncias em grau de pureza necessarias para estes fins (Diniz, 2005),
visto que a glicerina bruta apresenta impurezas como agua, catalisador (alcalino ou &cido),
impurezas provindas dos reagentes, &cidos graxos, ésteres, etanol ou metanol, propanodidis,

monoéteres e oligbmeros de glicerina.
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Figura 4 - Distribuicdo dos diferentes usos da glicerina purificada
Fonte: Claude (1995)

Entre os possivels usos para a glicerina bruta gerada como co-produto da producéo
de biodiesel, pode-se destacar sua aplicacdo na alimentacdo animal. O uso de glicerina

bruta na alimentagcdo animal foi alvo de estudos no passado, especiamente na Europa.



Contudo, com o recente impulso na producdo do biodiesel e a disponibilidade de grande
quantidade de glicerina bruta, houve novo interesse no seu Uso em ragoes.

A utilizacdo da glicerina bruta na formulagdo de races para aves e suinos desperta
interesse imediato por se constituir em um produto rico em energia (4.320 kcal de energia
bruta por kg para o glicerol puro) e com alta eficiéncia de utilizagdo pelos animais. Um
outro aspecto que justifica a aplicagdo desse co-produto da industria de biodiesel na
producdo de alimentos para animais € gue parte das matérias primas renovaveis produzidas
para atender finalidades energéticas retornardo a cadeia alimentar para gerar produtos de
alto valor nutricional. Além de servir como fonte de energia, o glicerol também pode ter
efeitos positivos sobre a retencdo de aminoécidos ou nitrogénio, conforme sumarizado por
Cerrate et a. (2006); a acdo do glicerol inibindo a atividade das enzimas fosfoenol piruvato
carboxiquinase e glutamato desidrogenase pode resultar em economia dos aminoacidos
gluconeogénicos e favorecer a deposicdo de proteina corporal. Recentemente no Brasil, os
estudos de Menten et a. (2008) e Berenchtein (2008) demonstraram que a glicerina pode se
constituir em um ingrediente energético com potencial para uso em dietas de frangos de

corte e suinos em crescimento e terminacdo, respectivamente.

2. Glicerol: caracteristicas e metabolismo

O gliceral (Figura 5) ou propano-1,2,3-triol € um composto organico pertencente a
funcéo acool, liquido a temperatura ambiente (25°C), higroscopico, inodoro, viscoso e de
sabor adocicado (IUPAC,1993). A legislacdo norte-americana atribui ao glicerol o status
GRAS (geradmente reconhecido como seguro), quando usado como aditivo alimentar
segundo as boas normas de fabricacdo e alimentacdo, inclusive na alimentacdo humana
(CFR, 2004).


http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%83%C2%81lcool
http://pt.wikipedia.org/wiki/Celsius

H

H-C—OH

H—C—OH

H—C—OH
’

Figura 5 — Formula estrutural do glicerol

O glicerol € um componente do metabolismo normal dos animais, sendo
encontrado na circulacéo e nas células. Ele € derivado de (1) lipdlise no tecido adiposo, (2)
hidrélise dos triglicerideos das lipoproteinas do sangue e (3) gordura dietética (Lin, 1977).
Entretanto, existe menos informagdo sobre as implicagcBes metabdlicas da suplementacdo
exogena de glicerol na dieta, especialmente quando a suplementagdo atinge grandes
propor¢cdes como um ingrediente energético das racdes. De acordo com Lin (1977), o
glicerol é bem absorvido no intestino de ratos, porém menos rapidamente do que a glicose.
Além disso, o0 glicerol também é absorvido no estbmago de ratos, porém menos
rapidamente do que no intestino.

Uma vez absorvido, no organismo animal o glicerol € metabolizado a glicerol-3-
fosfato e aos intermediarios da glicdlise dihidroxiacetona fosfato e gliceraldeido-3-fosfato
(Figura6).
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Figura 6 — Conversdo do glicerol aintermediarios da glicdlise
Fonte: Nelson e Cox, 2000

Desta forma, o destino metabdlico do glicerol pode ser dirigido, dependendo do tecido e do
estado nutricional do animal, para o fornecimento de esqueleto carbbnico para a
gluconeogénese, para a transferéncia de equivalentes redutores do citosol para a
mitocondria — com a geracdo de 22 ATP, ou como precursor da sintese de triglicerideos —
sintese de novo de &cidos graxos ou como constituinte da molécula do triacilglicerol. Jaem
1925, Chambers e Deuel (1925) demonstraram o potencia gluconeogénico do glicerol.
Apds fornecerem 8,5 g de glicerol a dois cachorros por via estomacal, obtiveram

recuperacdo quase total de glucose adicional na urina dos animais.



Em seu trabalho sobre utilizacdo do glicerol em mamiferos, Lin (1977) indicou
niveis normais de glicerol plasmatico como sendo de 0,1 mM em ratos e 0,05-0,1 mM em
humanos. Em frangos, Simon et al. (1996) encontraram nivel semelhante de 0,65 mM de
glicerol plasmético, entretanto a concentragdo aumentou para 4,36 mM com o fornecimento
de 5% de glicerol na dieta e variou de 11 a 54 mM com a suplementacéo de 10% de
glicerol na dieta. Simon et al. (1997) determinaram também que, em frangos recebendo
10% de glicerol na dieta, a concentracdo de glicerol no musculo do peito aumentou de 0,4
pumol/g para 7,7 umol/g, enquanto no figado dessas aves aumentou de 18 umol/g para 40
pmol/g. Estes dados sdo indicativos de que as quantidades elevadas de glicerol
suplementadas podem suplantar a capacidade do sistema enzimético de que o organismo
dispde para metabolizar o glicerol e cujas consequiéncias precisam ser estudadas com mais
profundidade.

O efeito do glicerol dietético na atividade lipogénica foi estudado de forma
comparativa em ratos e frangos (Lin et al., 1976). A adicdo de 20% de glicerol na dieta de
ratos por 3 semanas causou aumento do peso do figado e um aumento marcante na
atividade de enzimas lipogénicas no figado (sintetase de &cidos graxos, enzima malica e
enzima da clivagem do citrato), entretanto sem um aumento concomitante na sintese de
&cidos graxos in vivo no figado. Por outro lado, em frangos alimentados por 3 semanas com
dieta contendo 20% de glicerol, ndo houve alteracdo no peso do figado e ocorreu uma
gueda na atividade de enzimas lipogénicas no figado, assim como na taxa de sintese de
&cidos graxos. No tecido adiposo de ratos, ndo houve ateracdo na atividade das enzimas
lipogénicas nem na sintese de &cidos graxos com a dieta rica em glicerol. Ficou evidente
que a alimentacdo de animais ndo ruminantes com glicerol provoca respostas espécie-
especificas e também 6rgdo-especificas, que precisam voltar a serem estudadas com novas
metodologias para assegurar que o glicerol pode ser considerado um ingrediente de uso
generalizado nas ragdes.

3. Valor energético da glicerina bruta

O grande interesse na utilizagdo da glicerina bruta na alimentacdo animal é devido

a0 seu valor energético. Recentemente, um grupo de pesquisadores de lowa e Mississippi,



nos Estados Unidos, estudaram de forma detalhada o valor energético da glicerina bruta
para aves e suinos, cujos resultados sdo apresentados a seguir. Na realidade, o vaor
energético da glicerina bruta, resultante de cada processo industrial, deve ser determinado
em funcdo de sua pureza em glicerol, uma vez que diversas impurezas podem estar
presentes no produto.

Através do método de coletatotal de excretas, Dozier et al. (2008) determinaram 0s
valores de energia metabolizavel aparente corrigida para o nitrogénio (EMAnN) da glicerina
bruta (86,95% de glicerol, 280 ppm de metanol, 1,26% de sddio e energia bruta de 3.625
kcal/kg) parafrangos de corte de diferentes idades. Utilizando dietas n&o corrigidas para o
teor de sodio, em aves de 4 a 11, 17 a 25 e 37 a 45 dias de idade, foram observados,
respectivamente, os valores de EMANn de 3.621, 3.331 e 3.349 kcal/kg. Os autores
reportaram, pela avaliagdo conjunta de todas as fases de criagéo, o valor de EMAN de 3.434
kcal/kg, 0 que corresponde a 95% da energia bruta. Isto indica que a glicerina bruta é
utilizada eficientemente por frangos de corte.

Pelo método do indicador indigestivel (1% de celite como cinza insolavel),
Lammers et al. (2008) determinaram os valores de energia metabolizével corrigida para o
nitrogénio (EMAnN) da glicerina bruta (86,95% de glicerol, 280 ppm de metanol, 1,26% de
sodio) para galinhas poedeiras. Anadisando os dados por regressdo polinomial, foi
encontrado o valor de EMAN de 3.805 kcal/kg na glicerina bruta para galinhas poedeiras,
sendo este semelhante ao valor de energia bruta da glicerina utilizada no estudo (3.625
kcal/kg), novamente demonstrando o alto grau de aproveitamento energético por galinhas
poedeiras.

Através do método de coletatotal de fezes e urina, Lammers et al. (2008b) mediram
os valores de energia digestivel (ED) e metabolizavel (EM) da glicerina bruta (86,95% de
glicerol, 280 ppm de metanol, 1,26% de sddio e energia bruta de 3.625 kcal/kg) para leitbes
na fase de creche (3 experimentos) e suinos em terminagcdo (2 experimentos). Para os 5
experimentos, foi calculado que a ED da glicerina bruta correspondeu, em média, a 92% da
energia bruta e que a razdo EM:ED foi de 96%. Na avaliacdo global, a ED da glicerina
bruta para suinos foi de 3.344 kcal/kg e a EM foi de 3.207 kcal/kg. Entretanto, os autores
relataram que houve um declinio na estimativa da EM da glicerina com niveis crescentes de

inclusdo na racéo para leitdes na fase de creche (3.601, 3.329 e 2.579 kcal/kg de glicerina



bruta para 5, 10 e 20% de inclusdo, respecticamente); esse declinio ndo occoreu para
animais em terminagao.

Os valores de energia metabolizavel determinados para a glicerina bruta séo muito
proximos quando comparados aos valores de energia metabolizavel aparente do milho para
suinos (3.340 kcal/kg) e aves (3.381 kcal/kg) (ROSTAGNO et a., 2005). Isto evidencia o
potencial de uso da glicerina como ingrediente energético de ragdes para estas espécies. E
importante ressaltar que ao formular racOes para aves e suinos, o vaor de energia
metabolizavel da glicerina bruta sera proporcional ao seu nivel de glicerol, ou sga, deve ser
considerado o teor de glicerol e a energia bruta do glicerol como sendo de 4.320 kcal/kg,

conforme sugerido por Lammers et al. (2008b).

4. LimitacGes de uso da glicerina bruta

Conforme mencionado anteriormente, no processo mais comum de producéo de
biodiesel 0 metanol é usado em excesso na reacdo de transesterificacdo. Ocorrida a
formacéo dos ésteres, ha a separacéo da fase lipidica, com os componentes apolares, e da
fase aquosa, com os componentes polares. A glicerina, dgua e metanol compdem a fase
aquosa. A maior parte do metanol é recuperado por destilacdo e reciclado a0 processo,
porém de forma incompleta. A industria estabelece o valor maximo de 0,5% metanol na
glicerina bruta produzida. De acordo com Dasari (2007), esse problema do residuo de
metanol tende a ser mais pronunciado em pequenas plantas de biodiesel. Entretanto, nos
Estados Unidos foi estabelecido que, para a glicerina bruta ser usada como componente de
alimentos, o nivel maximo de metanol ndo deve exceder 150 ppm (Code of Federal
Regulations 8573.640). Dasari (2007) apresentou dados coletados em plantas de biodiesel
nos Estados Unidos, em que a glicerina bruta tinha niveis de metanol variando de < 100
ppm até 11.500 ppm. No Brasil, as partidas de glicerina bruta fornecidas para experimentos
com frangos de corte tém apresentado niveis de 140 a 150 ppm de metanol.

A intoxicacdo por metanol em animais € identificada pela excrecdo de acido
formico na urina. O metanol ingerido é oxidado no figado a formaldeido e este a &cido
formico. O écido férmico € a substancia téxica; Lammers et al. (2008c) indicaram que,

guando em guantidades elevadas, o acido formico pode causar cegueira pela destruicdo do



nervo optico, sendo relatadas também a ocorréncia de depressdo do sistema nervoso central,
vOmito, acidose metabdlica e alteragcdo motora.

O residuo de metanol na glicerina bruta se constitui em um ponto importante
quando se avalia 0 valor desse produto para a alimentagdo animal. Um aspecto que deve ser
salientado € que o potencial efeito prejudicia do metanol incorporado as racfes pode ser
desprezado quando a ragdo for peletizada, uma vez que a temperatura atingida na
peletizacdo € mais ata que a temperatura de vaporizacdo do glicerol. Uma avaliacdo
recente da toxicicidade do metanol contido na glicerina bruta indicou que as quantidades
consumidas, levando em conta a concentragdo na glicerina e a inclusdo desta nas racoes,
parecem ndo afetar os animais. Lammers et a. (2008c) estudaram a toxicidade em suinos
alimentados desde a fase pos-desmame e por 138 dias com ragfes suplementadas com 5%
ou 10% de glicerina bruta, a qual continha 3.200 ppm de metanol. Mesmo com este nivel
elevado de metanol, os autores ndo encontraram nenhuma indicagdo de toxicidade, seja por
sinais clinicos ou lesdo macroscépica ou lesdo histolégica no figado, rins e olhos dos
suinos.

Dependendo do catalisador usado na producéo do biodiesel, a glicerina bruta gerada
pode conter 6-8% de sais de sddio ou potassio. Nos processos adotados nas plantas do
Brasil, € mais comum a presenca do cloreto de sodio, sendo que as especificacbes da
indastria apontam um limite de 7% para este sa. Esta quantidade equivale a
aproximadamente 2,75% de sodio na glicerina bruta; uma adicdo de 10% de glicerina bruta
na ragdo seria responsavel pelo aporte de 0,275% de sodio na racdo, 0 que ja excede 0s
valores de exigéncias nutricionais para frangos de corte (0,19 a 0,22% de sodio) ou para
suinos (0,15 a 0,23% de sbdio), segundo as Tabelas Brasileiras (Rostagno et al., 2005).
Maior umidade das excretas foi notada quando a ragdo de galinhas poedeiras foi formulada
com 15% de glicerina bruta contendo 1,26% de sodio e ndo foi feito gjuste em relagdo a
racdo basal que continha 0,21% de sodio (Lammers et al., 2008b) ou quando 8% de
glicerina bruta contendo 2,38% de sodio foi adicionada a racdo de frangos de corte
(Menten, dados ndo publicados). Fica evidente que o valor maximo de inclusdo de
glicerina bruta na dieta de animais pode ser limitado pelo excesso de sodio presente no

produto.



5. Utilizacéo da glicerina na alimentacéo de aves e suinos

O uso de glicerina na alimentacdo animal foi alvo de estudo no passado (Bernal et
a., 1978; Wagner, 1994, Simon et a., 1996) e, com o recente estimulo a producéo de
biodiesel e a consequiente disponibilidade de glicerina bruta, houve novo interesse no uso
desse co-produto em ragoes.

Na literatura atual, alguns trabalhos foram desenvolvidos com o objetivo de
determinar os efeitos da glicerina, oriunda de diferentes fontes, sobre o desempenho,
caracteristicas de carcaca e qualidade de carne de aves e suinos. Estas pesquisas
envolveram frangos de corte (Cerrate et a., 2006; Menten et a., 2008), galinhas poedeiras
(Lammers et a., 2008b), dém de leitdes na fase de creche (Lammers et al., 2007,
Groesbeck et al., 2008) e suinos em crescimento e terminagdo (Berenchtein, 2008).

Em frangos de corte, Simon et a. (1996), avaliando 5, 10, 15, 20 e 25% de glicerina
pura na dieta, concluiram que a inclusdo de até 10% deste produto pode ser utilizado sem
afetar 0 desempenho dos animais. Mais recentemente, Cerrate et al. (2006) avaliaram a
inclusdo de 5 e 10% de glicerina bruta, proveniente da producdo do biodiesel (contendo alto
nivel residual de potéassio e ndo de sodio), em racdes de frangos de corte e relataram que o
nivel de 10% afetou negativamente o consumo de ragéo, o peso final e conseqlientemente a
conversao alimentar dos frangos. Quanto as caracteristicas de carcaga, 0 mesmo tratamento
ainda reduziu o peso (absoluto e relativo a carcaca) do peito das aves. Em um segundo
experimento, para aves na mesma categoria, 0S mesmos autores, testando a incluséo de 0;
2,5 e 5% de glicerina bruta na dieta ndo observaram diferengas no desempenho dos
animais. No entanto, encontraram um aumento na percentagem de peito das aves (Tabela
1).



Tabela 1 — Peso final, consumo de ragdo, conversdo alimentar, mortalidade, rendimento de
carcaca e % de peito de frangos de corte recebendo niveis de glicerina bruta na

dieta

Glicerina bruta na dieta, %
Experimento | 0 5 10
Peso findl, kg 2,872 2,882 2,70°
Consumo de raco, kg 4,88 4,86 473
Conversio aimentar 1,73 1,70° 1,77°
Mortalidade, % 6,5 4,5 55
Rendimento de carcaga, % 72,85° 72,822 72,17°
Peito, % 26,45 26,73 25,98

Glicerinabruta nadieta, %
Experimento Il 0 25 5
Peso final, kg 2,62 2,71 2,71
Consumo de ragéo, kg 4,22 4,33 4,34
Conversdo alimentar 1,64 1,62 1,63
Mortalidade, % 6,2 7,5 6,5
Rendimento de carcaca, % 72,04 72,34 72,08
Peito, % 25,16 25,80° 25,96°

® Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
Fonte: Cerrate et al. (2006)

Menten et al. (2008), avaliando o farelo de soja suplementado com 10% de glicerina
bruta proveniente da producéo do biodiesel (81,47% de glicerol, 153 ppm de metanol e
2,4% de sodio) na dieta de frangos de corte, concluiram que o mesmo pode ser utilizado
durante todo o periodo de criagdo sem afetar 0 desempenho das aves, desde que sgjam
considerados os devidos ajustes nutricionais, em termos de energia, aminoacidos e sodio
(Tabela 2).



Tabela 2 — Médias de peso vivo aos 21 dias, consumo de racdo, ganho de peso, conversao
alimentar de frangos de 1 a 21 dias de idade, peso fina aos 42 dias, consumo de
ragéo, ganho de peso, conversdo alimentar e viabilidade economica de frangos de

1 a42dias
1 a2l diasdeidade Controle Glicerina cv?
Peso vivo, kg 1,22% 1,06% 1,53
Consumo de ragéo, kg 1,34% 1,32% 1,64
Ganho de peso, kg 0,98° 0,98° 1,59
Conversdo alimentar 1,382 1,35 1,50
1 a42 diasdeidade Controle Glicerina cv?
Peso final, kg 3,122 3,112 2,69
Consumo de ragéo, kg 5,03° 5,03° 2,48
Ganho de peso, kg 3,06° 3,06° 2,77
Conversdo alimentar 1,64° 1,64° 2,22
Viabilidade, % 95,007 92,80% 7,96

® Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
! Coeficiente de variagio
Fonte: Menten et a. (2008)

Testando a inclusdo de até 15% de glicerina bruta na dieta de galinhas poedeiras,
Lammers et al. (2008b) ndo observaram qual quer efeito sobre 0 consumo diario de racéo ou
na producdo de ovos, peso dos ovos e massa dos ovos produzidos.

Em estudos desenvolvidos nos Estados Unidos, avaliando a inclusdo de 5 e 10% de
glicerina bruta (84,51% de glicerol e 3200 ppm de metanol) proveniente da producéo do
biodiesel na dieta de leitdes na fase de creche, Lammers et a. (2007) ndo observaram
qualquer efeito no desempenho dos animais.

Ja Groesbeck et a. (2008), avaliando os efeitos da inclusdo de 3 e 6% de glicerina
bruta (90,7% de glicerol e 136 ppm de metanol) e 6 e 12% de glicerina bruta associada com
0leo de soja sobre o desempenho de leitdes na fase de creche, observaram um efeito linear
positivo no ganho diario de peso dos leitdes que receberam glicerina bruta na dieta, sem, no

entanto, afetar o consumo diario de racdo e a conversao alimentar (Tabela 3).



Tabela 3 — Médias de ganho diario de peso (GDP), consumo didrio de racdo (CDR),
conversdo alimentar (CA) e peso final de leites na fase de creche recebendo

nivels de glicerina bruta e 6leo de sojana dieta

GlicerinaBruta, %  Oleode Soja, %  Associacgo, %'

Variavels Controle 3 6 3 6 6 12
GDP, kg/dia 0,53 0,57 0,57 0,57 0,55 0,55 0,56
CDR, kg/dia 0,78 0,81 0,81 0,78 0,76 0,76 0,76
CA 1,47 1,42 1,42 1,37 1,38 1,38 1,36
Peso Final, kg 24,70 25,80 25,80 25,80 25,40 25,40 25,70
Regressio®
Variaveis L Q L Q L Q
GDP, kg/dia 0,03 0,23 0,18 0,07 0,06 0,58
CDR, kg/dia 0,32 0,69 0,52 0,72 0,55 0,6
CA 0,12 0,31 <0,01 0,06 <0,01 0,09
Peso Final, kg 0,03 0,23 0,17 0,07 0,06 0,61

! Associacso de 50% de glicerina bruta e 50% de dleo de soja
2 L: Efeito Linear; Q: Efeito Quadrético
Fonte: Groesbeck et al. (2008)

Em trabahos realizados na Europa, utilizando 5% de glicerina, oriunda de sebo ou
Oleo vegetal em dietas para suinos em crescimento e terminagéo, Mourot et al. (1994) ndo
observaram qualquer efeito da adicdo da glicerina no desempenho dos animais. Contudo,
verificaram que a glicerina acarretou maior capacidade de retencdo de agua no musculo
Longissimus dorsi, proporcionando uma carne de qualidade superior.

Quando comparado a outros ingredientes energéticos (6leos vegetais, acidos graxos e
suas combinagfes) nas dietas para suinos em crescimento e terminagdo, a inclusdo da
glicerina proporcionou maior consumo diério de ragéo e, consegientemente, melhor ganho
diario de peso (Kijoraet a., 1997).

No Brasil, em recente estudo de Berenchtein (2008), ficou evidenciado que a
glicerina semi-purificada (80% de glicerol) pode ser utilizada como ingrediente energético
das ragdes de suinos em crescimento e terminacdo até o nivel de 9%, sem afetar
sensivelmente o desempenho, as caracteristicas de carcaca e a qualidade da carne dos
animais (Tabela 4).



Tabela 4- Médias de peso vivo inicia (PV1), peso vivo fina (PVF), consumo diério de
racdo (CDR), ganho diario de peso (GDP), conversdo aimentar (CA), rendimento
de carcaca quente (RCQ), espessura média de toicinho (EMT), &rea de olho de
lombo (AOL), relacdo gordura/carne (RG/C), luminosidade (L*), pH e perda de

agua por gotejamento (PAG) ,

L Glicerol nadieta, % Regressao 3 4
Variavels 0 3 6 9 3 Q C Cl” CV'%
PVI, kg 3328 3332 3340 33,05 - - - - -
PVF, kg 102,41 9855 99,22 99,73 NS NS NS NS 6,55
CDR, 2,73 265 275 2,68 NS NS NS NS 8,87
GDP, 1,11 1,05 106 1,06 NS NS NS NS 8,95
CA 2,46 259 266 257 NS NS NS NS 10,76
RCQ', % 78,30 78,16 77,75 78,75 NS NS NS NS 1,55
CC!, cm 97,42 9485 96,96 9543 NS NS NS NS 6,24

EMT?, cm 203 203 205 213 NS NS NS NS 1329
AOLY cm? 3751 3653 3517 3561 NS NS NS NS 1035

RG/C! 0,38 039 039 041 NS NS NS NS 14,82
L* 57,72 57,94 58,14 57,19 NS NS NS NS 2,45
pH 5,37 544 543 540 NS NS NS NS 1,35
PAG, % 8,35 844 725 7,67 NS NS NS NS 18,58

I Médias ajustadas por covariancia para o peso de abate dos animais
2Regressdo: L = efeito linear; Q = efeito quadrético; C = efeito clibico
3Contraste: C1 = 0% x médiade 3, 6 e 9%

“Coeficiente de Variagéo

NS = n&o significativo

Fonte : Berenchtein (2008)

6. Considerac0es finais

Resultados de pesquisas gerados nos ultimos dois anos indicam que o uso da
glicerina bruta proveniente da producéo de biodiesel tem uma aplicacdo segura quando
incluida na formulag@o de racfes para aves e suinos até cerca de 10%, ndo afetando o
desempenho, a salde, a qualidade da carcaca e da carne dos animais. Entretanto, como a
qualidade da glicerina produzida industrialmente pode ser variavel, seu uso deve ser feito
com cautela até que novos estudos estabelecam mais claramente todos os efeitos da
alimentac&o de animais com a glicerina bruta. Dependendo do valor energético da glicerina
bruta utilizada (em funcdo do teor de glicerol no produto), com base nas formulagdes
publicadas para frangos (Cerrate et a., 2006) e para suinos (Groesbeck et a., 2008),
levando em conta quantidades de milho, farelo de soja e 6leo que séo alteradas quando se

introduz glicerina bruta na formulagdo de racbes, e com base nos precos vigentes em



setembro de 2008 para o milho (R$ 0,44/kg), farelo de soja 45 (R$ 0,74/kg) e dleo de soja
(R$ 2,30/kg), o valor monetério atribuido a glicerina bruta é de cerca de R$ 0,34/kg em
racOes para frangos e R$ 0,42/kg em racOes para suinos. Na formulagdo de racles, a
reducdo na quantidade de milho quando se inclui a glicerina é acompanhada por um
aumento na quantidade de farelo de soja para se contrapor a perda de proteina e
aminoacidos na formula. Entretanto, nas racdes para frangos, o aumento do farelo de soja
implica em reducdo da energia, exigindo, entdo, maior suplementacdo de dleo. Por esta
razdo, o valor da glicerina é menor como ingrediente em racdes de frangos quando
comparado a racdes de suinos.
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