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“ A vida ndo € um corredor reto e tranquilo

gue nos percorremos livres e sem empecilhos,
mas um labirinto de passagens

pelas quais nGs devemos procurar nosso caminho,
perdidos e confusos,

de vez em quando presos em um beco sem saida.

Porém se tivermos fé,
uma porta sempre sera aberta para nos,
nao talvez aquela sobre a qual nés mesmos nuncaae1os,

mas aquela que definitivamente se revelara boa paba’

A.J.Cronin

“O segredo é n&o correr atras das borboletas... ilaudo jardim para
gue elas venham até vdcé

Mario Quintana
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RESUMO

Trés experimentos foram conduzidos com o objetvaleterminar o valor nutricional
da glicerina bruta oriunda da producdo de biodigsmia frangos de corte No
Experimento 1 foram utilizados 72 frangos de codm 18 dias de idade distribuidos
em gaiolas de metabolismo, em um delineamentorameinte casualizado com dois
tratamentos, seis repeticbes de nove aves cada.dBtarminacédo do valor energético
foi utilizado o método de coleta total de excretasizando-se o Oxido férrico como
marcador. O nivel de inclusdo do alimento-testaatgio referéncia foi de 10%. A
energia metabolizavel aparente da glicerina bruta de 2.632,59 kcal/kg. No
Experimento 2 foram utilizados 960 pintos de caolte21 a 42 dias de idade, em um
delineamento experimental inteiramente casualizada) seis niveis de inclusdo de
glicerina bruta na dieta (0, 2, 4, 6, 8 e 10%) rcairepeticbes com 32 aves cada.
Observou-se efeito linear (P<0,05) dos niveis adugdio de glicerina bruta sobre o
consumo de racao e efeito quadratico (P<0,05)gsmho de peso, peso médio corporal
e matéria seca da cama, aos 42 dias de idadeendo sbservado efeito (P>0,05) sobre
as variaveis de rendimento de carcaca. Pelo tedbaidnett, o consumo de racdo para o
nivel de 10% e o peso médio corporal para os ndei® e 10% diferiram (P<0,05) do
tratamento-controle. No Experimento 3, o delineamesxperimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com seis niveis de ghadrruta (0, 2, 4, 6, 8 e 10%) e cinco
repeticdes com 32 aves por unidade experimental @&?2 dias de idade. No periodo
inicial (1 a 21 dias de idade), verificou-se efeliteear crescente (P<0,05) para o
consumo de racdo e conversao alimentar em funcaideis de glicerina bruta na
racdo. O mesmo foi observado para a conversaoraimeo periodo de 1 a 42 dias. A
umidade de cama aos 21 e aos 42 dias apresent@ni@uhmear crescente (P<0,05).
Para os niveis de glicerina bruta, a composi¢camigai corporal das aves néo foi
influenciada (P>0,05) pelos tratamentos experiment@elo teste de Dunnett, no
periodo de 1 a 21 dias, houve diferenca (P<0,088 pansumo de racdo entre 0s
tratamentos maiores que 4% de glicerina brutaratamento-controle, e para conversao
alimentar os niveis superiores a 6% diferiram esigamente da racdo com 0% de
inclusdo de glicerina bruta. Para o periodo decoresito (22 a 42 dias), houve
diferenca (P<0,05) entre o nivel de 10% de inclusaw tratamento-controle para as

varidveis de consumo de racdo, conversao alimerganho de peso. No periodo de 1 a



42 dias, para conversao alimentar, os niveis naigue 4% de inclusdo apresentaram
diferenca (P<0,05) em relacdo ao controle paraidwe consumo de racdo. O nivel de
10% de inclusdo diferiu (P<0,05) em relacdo aorotmtpara as variaveis ganho de

peso e peso médio. Para os parametros de rendimentaposi¢cao quimica da carcaca,
ndo foram observadas diferencas (P>0,05) dos nivels4; 6; 8 e 10% em relacdo a
racdo-controle. Para a umidade de cama aos 2lodiadyeis superiores a 2% e aos 42
dias os niveis superiores a 6% de inclusdo foran®,(B) diferentes em relacdo ao

controle. A utilizacdo da glicerina bruta oriunda groducdo de biodiesel, na

formulagéo de racdes para frangos de corte € mdsgorém deve-se avaliar melhor seu
potencial fornecimento de nutrientes, que deverdesado em conta no momento de
sua inclusdo na matriz de alimentos, para que todasutrientes de sua composicao
entrem no balanco da racéo.

Palavras-chave: composicdo quimica, desempenho,estitididade, energia

metabolizavel, subproduto



ABSTRACT

Three experiments were carried out to determineetiergy value of crude glycerine
from biodiesel production and to evaluate perforogancarcass vyield carcass
composition and feathers of broiler chickens fegdwith increasing levels of crude
glycerine. Experiment 1 was conducted using 72én®ivith 18 days of age distributed
in metabolism cages. It was used a completely nankxl experimental design with
two treatments and six replicates of nine birdsiedo determine the energy value, the
method of total excreta collection, using ferricidex as a marker was used. Crude
glycerine replaced 10% of reference diet. The valugpparent metabolizable energy of
crude glycerine was 2,632.59 kcal/kg. In the Expent 2 were used 960 broilers at 21
days of age distributed in a completely randomidedign with six levels of crude
glycerine (0, 2, 4, 6, 8 and 10%) and five repbsatvith 32 birds each. There was a
linear effect (P<0.05) in the levels of crude glyeanclusion on feed intake during the
period of 21-42 days and a quadratic effect (PU0f@5weight gain average weight and
litter dry matter at 42 days old. There was no&f{®>0.05) on broiler chicken carcass
yield. Considering the Dunnett’s procedure the fatake in the 10% level shows to be
different (P<0.05) than control, the average weight42 days of age also shows
difference (P<0.05) than the control for 8 and 1@Xels. In the Experiment 3, a
completely randomized design was used with sixlsegécrude glycerine (0, 2, 4, 6, 8
and 10%) and five replicates with 32 birds eaclyc@&iine levels were used throughout
the experimental period (1 to 42 days old). Inithigal period (1 to 21 days old), there
was an increasing linear effect (P<0.05) for fegdke and feed conversion. The same
behavior was observed only for feed conversionhi period of 1 to 42 days. For
chemical composition analysis of birds were noteobsd effects (P> 0.05) for all
variables. The litter moisture at 21 and 42 dagseased linearly (P <0.05). Evaluating
the performance by Dunnett's test in the perioanfrb to 21 days, it was different
(P<0.05) for feed intake and feed conversion featiments with 8 and 10% and differed
from control. For growth period (22 to 42 days)réhevas difference (P<0.05) for feed
conversion and weight gain in the 10% level of usabn compared with control. From
1 to 42 days, feed conversion, 8 and 10% levelmatision were different (P<0.05)
compared to control and for 10% level of inclusieas observed a difference (P<0.05)

compared to control, for weight gain and weightr Boe parameters of carcass and



Xi

analyzes of chemical composition were not obse(fRed0.05) differences of levels of
0; 2; 4; 6; 8; and 10% to control. Considerintglitmoisture at 21 days the levels of 4,
6, 8 and 10% and at 42 days and the levels of 8@#@for inclusion were different (P
<0.05) from control. The utilization of crude glyce, a byproduct of biodiesel
production in feed formulation for broilers, is gdde, but it should be done a better
evaluation of its nutrient supply which should b&edn into account at the time of its
inclusion in broilers rations, so that the composibf the diet is balanced.

Key words: byproduct, carcass yield, chemical composition, esiipility,

metabolizable energy, performance.



|. INTRODUCAO

A avicultura nacional teve grande avango tecnotbgias ultimos 20 anos, pelos
esforcos e investimentos das empresas de melhoi@megenético, nutricdo,
medicamentos, agroindustria integradora e goverederfl, em pesquisa e
desenvolvimento de novos produtos; com esses imergbs sdo alcancados altos
indices de produtividade, ocupando posi¢ao de giestao cenario mundial.

Estes avancos tém acontecido principalmente nadsese maximizar a eficiéncia
zootécnica e ambiéncia. Melhorias no potencial Gemé&as aves proporcionaram
menores custos de producgédo e diminuigcdo no ciclprdducédo, tornando a carne de
frangos uma fonte proteica de grande importancia.

Em termos de demandas de pesquisa € continua a peiscqualidade da carne,
dos ingredientes da rac&o, da sanidade, da ambiémim bem-estar.

Atualmente, varios residuos estdo sendo testadoslimentagdo animal. A
utilizacdo de subprodutos em substituicdo a ingreds da racdo permitem reduzir o
custo de reducgéo.

Com o aumento da producédo de biodiesel, ocorrewrndisponibilidade de
subprodutos oriundos dessa producado, destacandagBeerina bruta. Este residuo é
utilizado na forma de glicerol, ap0s passar por pmocesso de purificacdo, nas
industrias farmacéuticas, nas industrias de coso®¥tha sintese de resinas (ésteres), no
uso alimenticio e outros. O glicerol constitui-sen @m composto organico de
caracteristica liquida viscosa de sabor acucaré@mpém conhecido por 1,2,3-
propanotriol, podendo ser denominado de glicerrihidroxipropano, glicil alcool,

gliceril e 1,2,3 — trihidroxipropano; é encontraglo vegetais oleaginosos, como a soja,



mamona, babacu, girassol, palma, algodao, cocalédgrinhdo manso e em tecidos
animais associados aos acidos graxos (Rivaldi,, &097).

A glicerina bruta vegetal originada da producao bilediesel pode apresentar
diversos tipos de impurezas que podem ser residl@Esprocessos cataliticos, de
transesterificacdo e/ou em funcdo da matéria-prtilizada. De fato, o oOleo de
mamona possui proteinas que dificultam a purifioad# glicerina bruta comparado ao
6leo de soja (Avila Filho et al., 2006).

Alguns autores (Benazzi, 2005; e Moreira & Carvalb@09) esclarecem que o
termo glicerina é utilizado para compostos com 9&% mais de glicerol em sua
composicdo, mas a glicerina bruta obtida no prereesto do biodiesel € composta de
80 a 95% de glicerol. Outros autores (Rivaldi, let2007) citam que dependendo da
tecnologia empregada na recuperacdo dos reagenimdos na reacdo de
transesterificacdo a glicerina bruta pode apreseiiais de até 60% de glicerol em sua
composicdo. Este fato, aliado ao grande volumecadty torna o seu valor comercial
baixo, entre R$ 0,20 a R$ 0,40 /kg.

O destino para este subproduto é sua utilizacZaimentacdo animal (Kijora et
al., 1995; Lammers et al., 2007). Dozier et al00@) sugerem a utilizacdo do glicerol
como uma alternativa de substituicdo aos ingreelsefuntes de carboidratos, pelo seu

valor energético.



Revisao bibliografica:

Panorama do mercado nacional de glicerina bruta

H4 uma demanda mundial por fontes energéticas &/ que, por causarem
menor impacto ao meio ambiente com sua emissazidadde gases causadores do
efeito estufa apds sua queima, constitui alteraatospetréleo.

Desde a implantagéo do plano Proé-alcool, criadd4me novembro de 1975 pelo
Decreto n°76.593, visando estimular a producdo ldeoh e o atendimento das
necessidades do mercado, o Brasil ocupa lugar dg&agiee no cenario mundial no
desenvolvimento e uso de biocombustiveis. Estericecdusou aumento crescente nas
areas de cultivos destinadas a producao de biociiabis evidenciando-se o etanol e o
biodiesel. Com a &rea plantada com cana-de-agegundo o MAPA (2009), passando
de 4,8 milhdes de hectares no ano 2000 para 8J86eside hectares em 2008, e parte
desta area de crescimento era ocupada no cultivgréies como milho e soja,
diminuindo as suas ofertas em algumas regides, ameequentemente elevacdo nos
precos dos graos.

Penz Janior & Gianfelice (2008) citam que a produck biocombustiveis
compete, em algumas regides, pelas mesmas fontesnelgia que 0s animais
monogastricos. Nos EUA, a producdo de etanol é idemm sua maior parte pela
utilizacdo de milho, ja que a producdo de canagdea € insuficiente para atender a
demanda. Como a eficiéncia do milho na producédoetdmol € baixa, quando
comparada com a cana, destinam-se grandes volumesédd para a fermentacao,
ocasionando sua menor oferta no mercado, elevaiséa preco e os custos das racdes

animais.



Conforme dados da Agéncia Nacional de Petroleo,Nafigral e Biocombustiveis
(ANP, 2009), a producéo de biodiesel no Brasil pggaanos de 2007, 2008 e 2009
foram, respectivamente de, 0,40; 1,17 e 1,61 hilhde m3. Isto significa que a
producdo no ano de 2009 foi de 402,5% a mais quanaale 2007, o0 que representou
uma producao a mais de aproximadamente 120 milidésneladas de glicerina bruta
a mais para o ano de 2009. Em 2008, o uso dodseldsubstituiu a importacao de 1,1
bilhdes de m3 de diesel de petréleo resultando mia economia de cerca de US$ 976
milhdes, diminuindo a dependéncia nacional da itagéo de petroleo. Assim,
esperam-se mais incentivos para a producao deeb@ldnacional, retendo parte do
capital empregado para aquisicdo de diesel impmriad empresas nacionais.

Desde maio de 2008, de acordo com a Resolu¢ca@@®2Ho Conselho Nacional
de Politica Energética (CNPE), publicada no Di&ieial da Unidao (DOU), a adicéo
de biodiesel ao diesel passou de 3% para 4%. lssaltou na producdo de
aproximadamente 120 mil toneladas de glicerinaabrtriazendo a preocupacdo a
respeito do seu destino.

A glicerina purificada (Figura 1) € utilizada pripalmente nas industrias
farmacéuticas, de cosméticos, na sintese de rggisi@ses), no uso alimenticio e outros
(Mota et al., 2009). Para o eficiente uso da glweebruta proveniente da producéo de
biodiesel sdo necessarios grandes investimentqge@ressos quimicos de tratamentos
para a retirada de suas impurezas, 0 que tornavielvo seu uso pelo alto custo do
produto final. Pesquisadores buscam técnicas ddicagio menos onerosas as
induUstrias, no entanto estes mercados ndo seripazes de utilizar todo o glicerol
produzido, assim surge a necessidade de se pesagjtésaativas viaveis para utilizacdo

do excedente da glicerina bruta.



Para o ano de 2008, estimava-se um excedente del 8neladas de glicerina
bruta no mercado brasileiro. A adicdo de 5% deibgad ao diesel de petréleo em 2013
devera gerar um excedente de 150 mil ton/ano dmergia bruta. Estes numeros
mostram que para viabilizagdo comercial do biodliége a necessidade que sejam
determinados destinos para o volume excedenteicerigh, buscando aplicacdes de

larga escala e agregando valor a ela (Goncgalves) 20

L
H-C—O0OH
H—(II—DH
H—(IZ—OH

!

Figura 1. Estrutura quimica do glicerol

De acordo com Berenchtein (2008), sdo necessangs$s0s complexos e de alto
custo para que a glicerina bruta alcance as exggerm grau de pureza necessaria para
fins alimenticios e farmacéuticos, visto que apresanpurezas provindas de reagentes
como a agua, catalisadores (alcalino ou acidopo@c(etanol ou metanol), acidos
graxos livres, ésteres, propanodidis, monoétedegmoeros de glicerina e polimeros
(Pinto et al., 2008).

A glicerina bruta pode ser originada da transdgtagdo dos Oleos vegetais ou
gorduras animais, sendo a de origem vegetal ermmntm maior quantidade, pois a
maioria das industrias nacionais de biodiesel spedficas para a utilizacdo de acidos

graxos vegetais, uma vez que em temperatura amabiaat gorduras animais



permanecem num estado mais solido por serem coaspdstacidos graxos saturados,
necessitando receber um tratamento térmico pardigeefazerem, com uso de
equipamentos e tempo diferenciados para a reatizded reacfes quimicas. Esta
caracteristica dos acidos graxos saturados tamh#yeetvada na glicerina resultante e
nos acidos graxos residuais. Algumas empresasrc@iimam uma mistura entre os
dois tipos de glicerina bruta por ndo possuirera@sfisico para estocagem separada.

Segundo Ooi et al. (2004), a porcentagem de glicerglicerina bruta varia entre
65 a 70%, sendo a maior parte das impurezas agddsst por sabdo formado pela
reacdo dos acidos graxos livres com excesso ddisedt@ (saponificacdo), que
proporciona a aparéncia viscosa e escura, podsgrdeeduzida com a utilizacdo de
triglicerideos com baixo contetdo de acidos grdixss, agua e menores quantidades
de catalisador. O metanol, o cloreto de sodio @D de potassio sdo compostos que
podem ser encontrados na glicerina bruta comoteedes da técnica de processamento
para obtencédo do biodiesel. Keer (2007), analsahdhs amostras de glicerina bruta
coletado em uma mesma industria de producéo déeb&ldcom intervalo de tempo de
90 dias entre elas, observou diferenca entre ascraposi¢cdes (Tabela 1), que pode
variar de acordo com a matéria-prima utilizada.

Apesar destas impurezas, sua utilizacdo na alig@nmtanimal pode ser uma
excelente alternativa para o seu destino final,tpdar-se de um produto energético,
com efeito sobre a retengdo de aminoacidos e fawoeato na deposicdo de proteina
(Cerrate et al., 2006).

Segundo Henn & Zanin (2009), a utilizagéo de 1%la=rina bruta originada da
producdo do biodiesel nha composicdo das racdegedeeasuinos, haveria um consumo
de 480 mil toneladas de glicerina por ano, sendomasima potencial forma de

destinagao para o excesso de glicerina bruta.



Tabela 1. Caracterizacao da glicerina bruta de ddesoja.

Andlise maio, 2006 agosto, 2006
Total de glicerol (%) 86,95 84,51
Metanol (%) 0,03 0,32

pH 5,33 5,67
Mistura (%) 9,63 12,23
NaCl (%) 3,13 2,93
Acido graxo total (%) 0,29 0,00
Proteina bruta (%) 0,41 0,82

Adaptado: Kerr, 2007

Processamento da glicerina bruta

A producéo sintética de glicerina, a partir de eorde alil via epicloridrina,
encontra-se em declinio pelo excesso de glicerinmnda do processo de biodiesel
(Figura 2). Dentro deste contexto, a glicerinadmdnstitui 0 maior subproduto natural
gerado no processo de producao do biodiesel \aaifesicdo de 4cidos graxos vegetais
ou da gordura animal.

A reacdo de transesterificacdo € a substituicdgliderol da molécula por um
alcool primario de cadeia curta, geralmente o nwtan etanol, para produzir ésteres e
glicerol na presenca de catalisador, que tem palifiade aumentar a velocidade da
reacao.

As reacdes com catalisadores béasicos sdo maisasapgkndo comumente
utilizados o hidroxido de sddio (NaOH) ou hidréxide potassio (KOH). Porém, o
hidroxido de sédio é o mais usado, por ser facitmencontrado no mercado e possuir
menor valor comercial. Dependendo do catalisadar aitilizado, ocorrera a geracao de
uma glicerina bruta com niveis diferenciados deoN&, que devem ser avaliados para
possivel utilizagdo da glicerina nas formulacdesraiges animais (Penz Junior e

Gianfelice, 2008). Os catalisadores basicos, combidréoxidos de sodio e potassio,



tém como inconveniente a reacdo secundaria de ifiapo@o, quando em excesso
(Araujo, et al. 2008).

Figura 2. Fluxograma da Producéo de Biodiesel.

MATERIA PRIMA

PREPARACAD DA

MATERIA-PRIMA METAMNOL
ou ETANOL
Olec cu |
CATALISADOR: «  Gordura
{MaOH ou KOH) REACAO

TRAMNSESTERIFI CA';;EAD
Alcool Etilico

ou Metilico
SEPARACAQ
Fase DE FASES Fase
Pesada Leve
DESIDRATACAO
DO ALCOOL
~ RECUPERACAO DO SN _ RECUPERAGCAQ DO
ALCOOL DA GLICERINA S ALCOOL DOS ESTERES
Excgssos -
Glicerina de Alcool
Bruta Recuperado
DESTILACAQ PURIFICACAQ
DA GLICERINA DOS ESTERES
RESIDUO GLICERINA BIODIESEL

GLICERICO DESTILADA

Fonte: SEBRAE (2007)

A equacdao global de transesterificacdo € apresen@drigura 3, na qual a reacao
demanda trés moles de alcool por cada mol deceigtieo. Esta reacdo € consequéncia
de um numero de reacgdes reversiveis e consecutivsisadas na Figura 4. A primeira
consiste na conversdo de triglicerideos em digtleess, seguida da conversdo deste
diglicerideos em monoglicerideos, e finalmente daayglicerideos a glicerol, rendendo
uma molécula de éster de alcool por cada glicerdecada etapa da reacdo. Contudo,

no processamento industrial, o glicerol resultalot@rocesso reacional néo esta livre de



contaminantes, por isso a por¢ao liquida viscosaa@evada concentracdo de glicerol é

denominada de glicerina bruta.

o
0 Pl
jl R1” "OR
R1™ 0
catalisador ? HT
i b=, v HROR = R2” “O.R PR . BH
Il ) alcool
8]
0 k.
Ra— M
o R3 O-R
Triglicerideos (dleo vegetal- gordura animal) ésteres (biodiesel) glicerol

Figura 3. Reacao global de transesterificacaorifficérideos.
Fonte: Rivaldi, et al., 2007.

catalisador

1. Triglicerideo (TG) +  R-OH - - Diglicerideo (DG} +  R'COO-R,
catalisador —_

2. Diglicerideo (DG) + R-OH - = Monoglicerideo (MG) + R COO-R,
catalisador ,

3. Monoglicerideo (MG) + R-OH - =~ Glicerol (GL) + g COO-R,

Figura 4. Reacgdes consecutivas de transesterificaggitriglicerideos.
Fonte: Rivaldi, et al., 2007.

As caracteristicas fisicas, quimicas e nutriciodaiglicerina bruta dependem do
acido graxo utilizado (gordura animal ou 6leo vabee da catalise empregada na
producdo de biodiesel (Rivaldi et al., 2007), berme da eficiéncia dos equipamentos
utilizados no processo (Kerr et al., 2007). SeguiRdoz Junior e Gianfelice (2008), a
concentracdo energética da glicerina bruta detarnaineficiéncia do processo de
transesterificacdo, em que niveis baixos de endbgiga é resposta do melhor

aproveitamento dos Aacidos graxos no processamertn, sobra de triglicerideos
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intactos. Porém, niveis de energia bruta elevadaemq significar a ineficiéncia do

processo, acarretando em maior concentracao ddstpsoresiduais.

Absorcao e metabolismo do glicerol

Em mamiferos, o glicerol consumido por meio daadietm sua maior absorcdo
nas células da mucosa do intestino delgado (Li@/}1%ia paracelular; por difusdo
passiva pelo transporte ativo Naependente (Kato et al., 2004), sendo metaboljzado
principalmente, no figado e nos rins. Trés quados glicerol armazenado no
organismo € metabolizado pelo figado (Figura 5)serins sdo responsaveis por
utilizarem um quinto do glicerol armazenado (Li87T).

O glicerol adicionado as dietas chega ao figadoveia porta e atua como
precursor gliconeogénico, da mesma maneira queergl oriundo do catabolismo do
triacilglicerol (Pluske, 2007). O mecanismo de $faorte pelo qual o glicerol penetra
nos hepatécitos é facilitado por uma proteina partadora de membrana denominada
aquagliceroporina, de grande importancia no meshol do glicerol e na
gliconeogénese. (Maeda et al. 2008)

Em situacbes de estresse ou em jejum prolongadortsol ird atuar sobre as
células adiposas, estimulando a lipolise do tmdicirol, liberando acidos graxos livres
e glicerol (Lehninger, et al., 2000). O glicerobutante é liberado para o sangue e
transportado para o figado. As proteinas de merakmgoagliceroporinas fazem o seu
carreamento por meio das membranas dos hepatéegasiveis dessas proteinas séao
regulados pelos niveis plasmaticos de insulinajad ambém funciona como regulador
dos niveis de glicerol quinase e consequentememtgliconeogénese (Maeda et al.,

2008).
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Glicose-6- Existem duas rotas diferentes para a
fosfato producdo de glicerol fosfato
NADH NAD™ ADP  ATP
. . ", Glicerol 4/
Dihidroxiacetona fosfato = - i Glicerol
- Glicerol fosfato fosfato Glicerol
l — desidrogenase guinase Urn=:| s=gunda rot=
T— { (no figada)
Piruvato ﬁ"““'n,_w
l, Fosfolipideos
Acetil-CoA —— Coplesterol — Esfingolipideos
(n)Malonil- _ Triacilglicerdis
CoA 7 - Esteres de Colesterol
Palmitoil-CoA \':::___ /'
DIETA Y QOutros

Ac Graxos

Ac Graxos e
Colesterol

Figura 5. Metabolismo hepéatico do glicerol.
Fonte: Lehninger, 2000.

Existem trés enzimas de grande importancia no raktaio do glicerol, a glicerol
quinase, a glicerol-3-fosfato oxidorredutase a egbt3-fosfato desidrogenase,
moduladas principalmente pela insulina, corticastirs e hormonios da tireoide,
respectivamente. O glicerol € formado a partir de wesfosforilagdo do glicerol 3
fosfato (G3P) por meio da enzima glicerol quingsmjendo ser produzido também a
partir do intermediario glicolitico diidroxiacetonfosfato, catalisado pela enzima
glicerol fosfato desidrogenase, além de atuarmasd de fosfolipidos, no figado e no
tecido adiposo.

A enzima glicerol quinase, encontrada em grandie par figado e rins (Robergs
& Griffin, 1998), pode realizar a oxidacdo do gtalepara obtencdo de energia ou
converté-lo em glicose. Esta enzima é consideratafosfotransferase, pois catalisa a
transferéncia de um grupo fosfato do ATP para oeghl, formando o glicerol- 3-

fosfato, enzima glicerol 3 fosfato oxirredutase,idax NADH, reduzindo di-
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hidroxiacetona a glicerol 3-fosfato e a enzima gt 3-fosfato desidrogenase
localizada na superficie externa da membrana mithéa interna reduz FAD, que é
utilizado pela cadeia de transporte de elétronsawitdrial.

Essas reacdes podem ser reversiveis dependendbstcato em maior proporgao
(Robergs & Griffin, 1998), assim, a quantidade dieoge ou outros metabdlitos
gerados dependem da quantidade de glicerol consumid

Com a finalidade de suprir as necessidades engagigépara que se mantenham os
niveis séricos de glicose inalterados, 0 organipmesui mecanismos que permitem
preservar o nivel de glicose circulante, mesmo doaam jejum. Assim, se a
concentracdo de glicose circulante vinda da aliaggt diminui, o glicogénio hepatico
se degrada fazendo com que a glicemia volte aoalo@ontudo, o glicogénio hepatico
nao é capaz de manter a concentracdo de glicosehpor um periodo muito longo.
Com isso, existe outra via de sintese de glicamejual esta pode ser formada a partir

de aminoacidos, lactato e glicerol.

Glicerina bruta na alimentac&o animal

Waldroup (2007) descreve a glicerina como suplemedtietético para
suplementar energia na dieta de frangos, sendofame de calorias que pode prover
energia para manutencdo e crescimento sem quadfgits adverso na qualidade da
carne. Trabalhando com nivel de inclusdo de até &¢O6f&b pintinhos até 16 dias de
idade ndo observou prejuizo no desempenho dasMwesot et al. (1994) consideram
que o glicerol pode ser uma fonte de energia pnoerde disponivel, podendo ser muito
atil na alimentacao de leitdes recém-nascidosygaggralmente esses animais estdo em
estado de déficit de energia.

Menten et al. (2008) também destacam que uma desdvess utilizacbes para a

glicerina bruta € sua inclusdo em racdes animah ez que o glicerol presente na sua
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composicdo pode ser fonte consideravel de esquedebdnico para a gliconeogénese
ou com atividade mitocondrial gerando 22 ATP, coprecursor da sintese de
triglicerideos ou como constituinte da moléculatrigrcilglicerol, no entanto o glicerol
puro apresenta 4.320 kcal de energia bruta, coan editiéncia de utilizacado pelos
animais.

Cerrate et al. (2006), avaliando frangos de cooi® base nas formulacdes, o
valor de energia bruta de 3.596 kcal/ kg, encoatnavalores de energia metabolizavel
de 3.527 kcal/kg. Dozier et al. (2008) realizaramsagos de metabolismo com frangos,
de corte de 42 a 45 dias de idade, encontrandoegal®394 kcal de EMANn/kg na
matéria natural, com adicdes de 0, 3, 6 e 9% dergli. Para frangos com 0 zero a 14
dias de idade, os autores encontraram 3.621 kcAlr#Ad matéeria natural com adicdes
de 0 e 6% de glicerol. Gianfelici (2009) obteveatoy médio de EMAN de 3561 kcal/kg
para frangos de 35 dias de idade.

Para poedeiras, Lammers et al. (2008) encontratakbAn de 3.805 kcall/kg,
usando 0, 5, 10 e 15% de glicerol.

Valores de energia bruta da glicerina, préximos aeafores de energia
metabolizavel, podem representar alta digestilWkddo ingrediente utilizado (Penz
Junior & Gianfelice, 2008).

Simon et al. (1996), avaliando o glicerol puro coumo ingrediente de ragédo para
frangos de corte, com niveis de inclusdo de 00513, 20 ou 25% em racdes a base de
milho e farelo de soja, ndo observaram diferentseso ganho de peso, consumo de
racdo e conversao alimentar para os niveis deD&ede incluséo.

Cerrate et al. (2006), utilizando dietas conten@oo2 5% de glicerol, verificaram
aumento no rendimento de peito sugerindo que aiseypode melhorar a deposigcao de

proteina corporal.



14

Simon et al. (1997) observaram frangos alimentados dietas contendo 10% de
glicerol apresentaram aumento no consumo de rafientanto, o teor de glicerol das
racdes nado influenciou o ganho de peso, a conveatifeentar e o balanco de
nitrogénio. A sua ingestao elevou o seu nivel msmh sanguineo (13,6 mumol/ml) e
no muasculo do peito (7,5 mumol/g) em relacdo a@Inbasal (0,6 mumol/ml e 0,4
mumol/g, respectivamente), assim como o nivel deemll no figado. Os autores
concluiram que a utilizacdo de 10% de glicerol pemoracdes de frangos de corte €
possivel em substituicdo ao milho sem causar efaggativos.

McCann & Griffiths (2009), pesquisando niveis de3(B; 6,7 e 10% de glicerol
em substituicdo ao trigo nas dietas de frangosalte de 7 a 28 dias de idade,
observaram aumento linear crescente para a energiabolizavel aparente com a
inclusdo do produto, que refletiu melhorando a eosdo alimentar. Porém, sem

influenciar o peso corporal, consumo de racéo @goeor gotejamento.
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[I. OBJETIVOS GERAIS

O presente trabalho teve como objetivo avaliar lorvenergético e os efeitos da
utilizacdo da glicerina bruta nas racfes de framigosorte na fase inicial, crescimento e
no periodo total de criacdo, sobre o desempenhopasicdo quimica corporal e

rendimento de cortes e umidade de cama.

Objetivos especificos

» determinar o valor energético da glicerina bruta fieangos de corte;

» avaliar os efeitos da inclusdo da glicerina brataatao de frangos de corte
em diferentes fases de seu desenvolvimento;

« avaliar os efeitos da glicerina bruta sobre a caigdo quimica corporal e
rendimento de cortes de frangos;

+ avaliar a umidade da cama.
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ll.  UTILIZACAO DE GLICERINA BRUTA MISTA NA ALIMENTACAO DE
FRANGOS DE CORTE NA FASE CRESCIMENTO

RESUMO - Dois experimentos foram conduzidos com o ohjetie determinar o
valor energético da glicerina bruta mista e avallardesempenho zootécnico e
rendimento de carcaca dos frangos de corte alisesitaom racdes contendo niveis
crescentes de glicerina bruta oriunda da produedmatliesel. No Experimento 1 foram
utilizados 72 frangos de corte com 18 dias de idadaum delineamento inteiramente
casualizado com dois tratamentos, seis repeticéesiode aves cada. O nivel de
inclusédo do alimento-teste na ragdo referénciadéil0%. A energia metabolizavel
aparente da glicerina bruta foi de 2.823,52 kcaflignatéria seca. No Experimento 2
foram utilizados 960 pintos de corte com 21 diagldde, o delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado com sei®iside inclusdo de glicerina bruta (0,
2, 4, 6, 8 e 10%) e cinco repeticbes com 32 aves.c@bservou-se efeito linear
decrescente (P<0,05) dos niveis de inclusdo derglec bruta sobre o consumo de
racao, peso medio, ganho de peso e para umidadantke aos 42 dias e efeito linear
crescente (P<0,05) para converséao alimentar nodmede 21-42 dias. Nao houve efeito
(P>0,05) sobre as variaveis de rendimento de card2elo teste de Dunnett, o peso
médio, ganho de peso e umidade de cama para odei\d&k 10%, e consumo de racao
para o nivel de 10% mostraram-se diferentes (P¥(05b relacdo ao tratamento-
controle. A utilizacdo da glicerina bruta como aimo energético na formulacdo de
racbes para frangos de corte € possivel, porém-siewewaliar melhor seu potencial
fornecimento de nutrientes, os quais deverdo sadts em conta no momento de sua
inclusdo na nossa matriz de alimentos, para quaceiwoete um desbalanco nutricional
gue possa afetar o desempenho zootécnico.

Palavras-chave: desempenho, digestibilidagieergia metabolizavel, rendimento de
carcaca, subproduto
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USE OF CRUDE GLYCERINE MIXTURE IN DIETS OF GROWTH
BROILER CHICKENS

ABSTRACT - Two experiments were carried out to determireaghergy value
of crude glycerine mixture and to evaluate the gremnce and carcass yield of broiler
chickens feeding with increasing levels of crudgcgtine mixture from biodiesel
production. Experiment 1 was conducted using 72ldss with 18 days of age
distributed in a completely randomized experimedgsign with two treatments and six
replicates of nine birds each. Crude glycerineaegdl 10% of reference diet. The value
of apparent metabolizable energy of crude glycenae 2,823.52 kcal/kg dry matter. In
the Experiment 2 were used 960 chicks at 21 daysgefdistributed in a completely
randomized design with six levels of crude glycer{d, 2, 4, 6, 8 and 10%) and five
replicates with 32 birds each. It was observedgatieelineareffect (P <0.05) with the
levels of crude glycerin inclusion on feed intakeerage weight, weight gain and for
litter moisture at 42 days, and a positive lineffea (P<0.05), for feed conversion in
the period of 21-42 days. There was no effect (0on broiler chicken carcass yield.
Considering the Dunnett’s procedure the averagghtjenveight gain and litter moisture
for levels of 8 and 10%, and feed intake in theelenf 10% shows to be different
(P<0.05) than control. The utilization of crude @dyine as energy source in feed
formulation for broilers is possible, but it is essary a better assess about potential
nutrient supply which should be taken into accowhen it is included in broilers
rations that will not result in a nutritional imlaalce that can affect the growth
performance.

Key words: coproducts, digestibility, metabolizable energoass yield, performance



21
Introducéo

Por causarem menor impacto ao meio ambiente conesussao reduzida de
gases causadores do efeito estufa apos sua quemaumentando a demanda mundial
por fontes energéticas renovaveis. No Brasil, @éadobrigatoria de 4% de biodiesel ao
diesel em 2008, gerou cerca de 120 mil toneladaglerina bruta, causando
preocupagcao quanto ao seu destino. Alguns aut®@esagzi, 2005; e Moreira &
Carvalho, 2009) esclarecem que o termo glicerin@ligado para o composto com 95%
ou mais de glicerol em sua composicéo, e a gliadyrata, obtida no processamento do
biodiesel, € composta de 80 a 95% de glicerol.

Segundo Ooi et al. (2004), a concentracdo de agdp®os livres pode reduzir a
concentracdo de glicerol na glicerina bruta, podexmhter de 65 a 70% do composto.

McCann & Griffiths (2009), pesquisando niveis de3(B; 6,7 e 10% de glicerol
em substituicdo ao trigo nas dietas de frangosod& no periodo de 7 a 28 dias de
idade, observaram aumento linear de EM para ossnivescentes de glicerol, porém os
seus niveis de inclusdo na dieta ndo influenciamapeso corporal, ganho de peso,
consumo de ragao e perda por gotejamento.

Dozier et al. (2008) realizaram ensaios de metsimalicom frangos de corte, de
42 a 45 dias, encontrando valores de 3.394 kc&MAan/kg na matéria natural, com
adicoes de 0, 3, 6 e 9% de glicerol, enquanto gua frangos com 0 a 14 dias foi
obtido 3.621 kcal de EMAN/kg na matéria naturamadicdes de 0 e 6% de glicerol.

Para poedeiras, Lammers et al. (2008) encontra@B05 kcal de EMAN/kg,
usando 0, 5, 10 e 15% de glicerol. Penz Junior &ilice (2008) citam que a relacdo
préxima entre o valor de energia bruta e energigalmdizavel demonstra a alta
digestibilidade da glicerina bruta. Gianfelici (B)@tilizou glicerina bruta vegetal para

frangos de corte, e obteve o valor médio de EMARB.861 kcal/kg na matéria natural.
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Cerrate et al. (2006), trabalhando com niveis d& €,10% de glicerina na dieta
com energia metabolizavel de 3.527 kcal/kg, cormnique a glicerina na dieta é
eficazmente utilizada por frangos de corte, poramnclusdo de 10% provocou a
reducdo no desempenho, o que os autores atrib@iramnor fluidez da racdo nos
comedouros

O presente trabalho teve como objetivo avaliarop &mergético e os efeitos da

utilizacdo de glicerina bruta na racéo sobre odpsaho de frangos de corte.

Material e Métodos

Experimento 1 — Ensaio de digestibilidade

O ensaio de digestibilidade foi desenvolvido na eRda Experimental da
Universidade Estadual de Maringa, campus de Igudteh) no Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Estattuiaringa.

Para o ensaio de digestibilidade foram utilizadd$rangos Cobb, de 18 a 28 dias
de idade, com peso corporal médio de 811,52 g.vks foram distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado com doisutrantos, seis repeticbes e nove
aves por unidade experimental. Os tratamentos fosaéo-referéncia (RR), a base de
milho e de farelo de soja, formulada para atendegxdgéncias nutricionais das aves,
segundo Rostagno et al. (2005) (Tabela 2) e ragte-{(RR mais a inclusdo de 10% de
glicerina bruta). A glicerina bruta utilizada eramgposta de uma mistura de 95% de
Oleo vegetal e 5% de gordura animal, provenientepmaucdo de biodiesel. Esta

glicerina possuia 3.929,96 kcal de energia bruta/kmtéria seca de 80,94%.
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Tabela 2 - Composicado percentual e quimica da rfef@céncia (base na Matéria

Natural)
Ingredientes Quantidade (kg)
Milho 64,34
Farelo de Soja 29,48
Oleo 2,48
Calcario calcitico 0,80
Fosfato bicélcico 1,68
Sal 0,25
Bicarbonato de sodio 0,24
L — Lisina HCI, 78% 0,315
DL — Metionina, 99% 0,276
Supl. Min — Vit? 0,150
Total 100
Composicao calculada
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3,115
Proteina bruta (%) 19,40
Lisina digestivel (%) 1,120
Metionina + cistina digestivel (%) 0,810
Triptofano digestivel (%) 0,207
Treonina digestivel (%) 0,639
Célcio (%) 0,837
Fosforo disponivel (%) 0,418
Saédio (%) 0,210
Potéassio (%) 0,735
Cloro (%) 0,184
BED (mEq/kg)* 231

IMistura Vitaminica de Crescimento (Contedo pordeypremix): Vit. A 6.000.000,00 Ul; Vit. D3 2.0000,00 Ul; Vit.E
10.000,00 mg; Vit. K3 1.000,00 mg; Vit. B1 1.4008@; Vit. B2 4.000,00 mg, Vit. B12 10.000,00 mcgadina 30.000,00
mg; Acido Pantoténico 11.000,00 mg; Acido Félic®®D mg; Antioxidante 100.000,00 g; Veiculo q.4.900,00 g.

2Mistura mineral (Contetido por kg de premix): Feirfo000,00 mg; Cobre 16.000,00 mg; lodo 2.400,00Zg;0 100.000,00 mg;
Manganés 140.000,00 mg; Selénio 400,00 mg; Vefgslp. 1.000,00 g.

*Balanco eletrolitico da dieta

Os frangos foram alojados até o 17° dia de idadeuengalpdo de alvenaria,
sendo posteriormente transferidos para as gaioasmeétabolismo. O periodo
experimental foi de dez dias, sendo cinco dias padlaptacdo as condi¢des
experimentais e cinco dias para coleta de excref@asacordo com a metodologia
descrita por Sakomura & Rostagno (2007).

As excretas foram coletadas em bandejas previamemgstidas com plasticos,
para evitar contaminacdes e perda das amostragragpéais. Para a identificacdo das
excretas provenientes das racdes em estudo. Forailo 1% de 6xido de ferro nas
racdes, como marcador, no primeiro e no ultimoddiacoleta, assim, as excretas nao-
marcadas na primeira coleta, e as marcadas nadsegoiteta, foram desprezadas. As

coletas foram realizadas duas vezes ao dia, emvaiis de 12h, colocadas em sacos
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plasticos, devidamente identificadas, pesadas azamadas em freezer -20°C. Ao final
do periodo experimental, foram determinados o cooste racéo e a producao total de
excretas. As excretas congeladas foram retiraddiedper e mantidas em temperatura
ambiente até seu completo descongelamento. Astagcdiéarias de cada repeticdo
foram homogeneizadas e uma amostra composta derepeacdo foi colocada em
estufa de circulacéo forcada a 55°C para pré-setdgm seguida, foram moidas em
moinho tipo faca, com peneira de 16 mash com cideos mm.

As amostras das racdes experimentais e das exgr&taecas e moidas foram
encaminhadas ao laboratorio, para a determinacéwatixia seca (MS), nitrogénio (N)
e energia bruta (EB), seguindo a metodologia despor Silva & Queiroz (2004). A
energia bruta foi determinada em bomba calorimeétaidiabatica (Modelo 6200, Parr
Instruments Co. EUA.).

Ao término do experimento, foi determinada a qukate de racdo consumida por
unidade experimental durante os cinco dias de aolétna vez obtidos os resultados
das analises laboratoriais do alimento, da racfoémrcia, da racdo-teste e das excretas,
foi calculado o valor de EMA, por meio de equacpespostas por Matterson et al.

(1965).

Experimento 2 — Avaliacdo de desempenho e rendimentle carcaca

O experimento foi realizado no aviario e abatedalad-azenda Experimental da
Universidade Estadual de Maring4, campus de IguateRl). Foram utilizados 960
pintos de corte, machos, da linhagem comercial bGohlojadas em um galpao
convencional de 30 m de comprimento e 8 m de laggoom cobertura de telha
fibrocimento, piso de concreto e paredes latemialdenaria com 40 cm de altura e tela

de arame até a altura do telhado, provido de @xtmnoveis. O galpao foi dividido em
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30 boxes de 3,85 m2 com capacidade para 32 avas @au piso recoberto com palha
de arroz (primeiro uso).

Até o quinto dia de idade foram utilizados comedsunfantis e bebedouros tipo
copo de pressdo, sendo gradativamente substitygdoscomedouros tubulares e
bebedouros automaticos do tipo pendular. Em todoshaxes foi utilizada uma
campanula com lampada infravermelho como fonte glee@mento. Agua e racgéo
foram fornecidas a vontade em um programa de atagéo dividido em duas fases,
sendo a inicial do primeiro aos 21 dias de idadede crescimento, dos 22 a 42 dias de
idade.

As aves foram distribuidas em um delineamento @xegatal inteiramente
casualizado, com seis tratamentos (racbes conténdd, 4, 6, 8 e 10%), cinco
repeticbes e 32 aves por repeticao.

Na fase inicial (1 a 21 dias), todas as aves foaimentadas com uma unica
racdo, formuladas com base no conceito de proteleal. Durante a fase de
crescimento (22 a 42 dias), a racao foi isonugjtirariando os niveis de glicerina bruta.
Todas as dietas foram suplementadas com aminoasidt&ticos em quantidades
suficientes para suprir as exigéncias das avesag@®es foram formuladas a base de
milho e farelo de soja, utilizando os valores demgosicdo quimica dos alimentos e as
exigéncias nutricionais para frangos de corte mgobim cada fase, segundo Rostagno
et al. (2005). Para inclusao da glicerina brutatanig|a matriz nutricional da racao
utilizaram-se valores sugeridos na literatura, al doi atribuida os valores de 3.800
kcal/kg de EM, 1,26% de sodio, 1,86% de cloro &85 de potassio. A composi¢ao
percentual e calculada das ragbes experimentagntaese nas Tabelas 3, colocar os

valores que foram utilizados da composi¢éo da miadoruta.
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Tabela 3: Composicdo percentual e calculada déesagxperimentais de 1 a 21 dias e
22 a 42 dias de idade

Inicial (1-21 dias) Crescimento (22-42 dias)

Ingredientes 0% 2% 4% 6% 8% 10%
Milho 59,63 64,34 61,95 59,58 57,20 54,94 52,68
Farelo de soja 34,11 29,48 29,94 30,40 30,87 31,30 31,74
Glicerina bruta 0,00 0,00 200 4,00 6,00 8,00 10,00
Oleo de soja degomado 2,39 2,48 243 2,37 231 221 2,11

Calcério calcitico 0,82 0,80 0,79 0,79 0,78 0,78 0,77

Fosfato bicélcico 1,85 1,68 168 169 1,70 1,70 1,72

Sal 0,33 0,25 022 019 0,6 0,13 0,10
Bicarbonato de sodio 0,200 0,239 0,254 0,260 0,269 0,221 0,173
L — Lisina HCI, 78% 0,266 0,315 0,306 0,297 0,288 0,280 0,271
DL — Metionina, 99% 0,270 0,276 0,279 0,282 0,284 0,287 0,289
Supl. Min — Vit.}2 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Total 100 100 100 100 100 100 100

Composicao calculada

Energia Met. (kcal/kg) 3,050 3,115 3,115 3,115 3,115 3,115 3,115
Proteina bruta (%) 21,14 19,40 19,40 19,40 19,40 19,40 19,40
Lisina digestivel (%) 1,190 1,120 1,120 1,120 1,120 1,120 1,120
Met + Cis digestivel (%) 0,840 0,810 0,800 0,810 0,810 0,810 0,810
Triptofano digestivel (%) 0,270 0,207 0,209 0,210 0,212 0,213 0,215
Treonina digestivel (%) 0,770 0,639 0,640 0,640 0,641 0,642 0,642
Célcio (%) 0,900 0,837 0,837 0,837 0,837 0,837 0,837
Fésforo disponivel (%) 0,454 0,418 0,418 0,418 0,418 0,418 0,420
Saodio (%) 0,224 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210
Potéssio (%) 0,806 0,735 0,737 0,738 0,740 0,741 0,742
Cloro (%) 0,227 0,184 0,202 0,221 0,239 0,257 0,275
BED (mEqg/kg)* 240 228 223 218 213 208 204

! Suplemento Vitaminico Inicial (Contetdo por kgatemix): Vit. A 7.000.000,00 UI; Vit. D3 2.200.000, Ul; Vit. E 11.000,00 mg; Vit. K3
1.600,00 mg; Vit. B1 2.000,00 mg; Vit. B2 5.000/8@, Vit. B12 12.000,00 mcg; Niacina 35.000,00 mgidd Pantoténico 13.000,00 mg;
Acido Félico 800,00 mg; Antioxidante 100.000,0@&ibtlo g.s.p. 1.000,00 g.

Suplemento Vitaminico de Crescimento (Conteddokgode premix): Vit. A 6.000.000,00 UI; Vit. D3 2.0@00,00 Ul; Vit. E 10.000,00 mg;
Vit. K3 1.000,00 mg; Vit. B1 1.400,00 mg; Vit. B2090,00 mg, Vit. B12 10.000,00 mcg; Niacina 30.000mg; Acido Pantoténico
11.000,00 mg; Acido Félico 600,00 mg; Antioxidahf.000,00; Veiculo g.s.p. 1.000,00 g.

2 Mistura mineral (Contetido por kg de premix): Fek000,00 mg; Cobre 16.000,00 mg; lodo 2.400,00 Zivgo 100.000,00 mg; Manganés
140.000,00 mg; Selénio 400,00 mg; Veiculo gq.s{0d,00 g.

*Balanco eletrolitico da dieta

A mortalidade e as sobras de ragcdo foram regigrgpdaa determinacdo do
consumo de racdo pelas aves. As possiveis causasrtididade foram determinadas
por meio de necropsia.

Os frangos foram vacinados no incubatério contrBagnca de Marek, nao

recebendo nenhuma vacina posteriormente. Foiaditizim programa de luz continua

durante os primeiros dez dias e o restante dogmdgrperimental com 23h de luz/dia.
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As pesagens dos frangos e das racdes experimtoras realizadas aos 21 e 42
dias, para determinacao do respectivo consumocde eada conversao alimentar.

Aos 42 dias de idade, foram abatidas trés avesiidade experimental (15 aves
por tratamento), apos jejum de 8h, atordoadas [mirorarcose e sacrificadas por
sangria.

Para a determinacdo do rendimento de carcacaffigiderado o peso da carcaca
eviscerada, sem pés, cabeca e gordura abdominaklagdo ao peso vivo, o qual foi
obtido individualmente antes do abate das avesrduga abdominal presente ao redor
da cloaca, a da bolsa cloacal, da moela, do prérigalo e dos musculos abdominais
adjacentes foi retirada, pesada e calculada a@eangagem em relacdo ao peso vivo
da ave. Para o rendimento dos cortes de interess®mico, foi considerado do peito
inteiro, das pernas (coxa e sobrecoxa) com peksespasas e dorso, sendo calculado
em relacdo ao peso da carcaca eviscerada.

Aos 42 dias de idade foi coletada uma amostra d&@m todos 0s boxes para
determinacao da umidade por meio de secagem effa estwentilacdo forcada a 55°C
por 72h.

A analise estatistica dos dados foi realizada pelomdo programa estatistico
SAEG (1997). A estimativa do melhor nivel de glicarbruta foi determinada por
analise de regressao, e o modelo de regressamidscdé acordo com o melhor ajuste
(coeficiente de determinacdo -¥)RAs comparacdes entre as médias das variaveis
estudadas para o grupo-controle e os tratamentasifeealizadas mediante o teste de

comparacao de médias de Dunnett, com P<0,05.
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O modelo a ser utilizado é descrito abaixo:
Yi=p+Ti+g
em que:
Yj = observacéo do animal j submetido ao nivel deegha bruta i;
M = constante geral;
T; = efeito do nivel de glicerina bruta i;

;= erro aleatorio associado a cada observagao Y

Resultados e Discussao

As temperaturas médias dentro do galpdo foram dgimma de 30°C e minima de
23°C. O percentual de mortalidade registrado dartodo o periodo experimental foi
de 4,69%.

Os valores de energia bruta (EB), energia metabaiz aparente (EMA) e
coeficiente de metabolizacdo da glicerina brutatanteram de 3.929,96 kcal/kg,
2.823,52 kcal/kg e 71,85%, respectivamente, valexpsessos na matéria seca (MS).

Para a realizacdo de andlises da composi¢do quifeica&ancaminhada uma
amostra da glicerina bruta mista ao LaboratérioTdopar, em Curitiba — PR, que
ficaram determinados os teores de metanol/etaimais, glicerol e sédio, apresentando
0s seguintes valores: 0,1; 9,4; 87,5 e 2,3 % deanasspectivamente.

Dozier et al. (2008), pesquisando uma gliceringeboom 3.625 kcal/kg de EB,
contendo 86,95% de glicerol e 1,26% de sddio, deteram o valor de 3.434 kcal/kg
de EMAN, com coeficiente de metabolizagdo de 95%ato de o valor encontrado por
estes autores ter sido maior que o obtido nesteriex@nto pode ser explicado por que a
glicerina bruta possuia 2,3 % de sodio, sendo wadarmaior excre¢cdo de agua por

meio das excretas, e 0 s6dio aumenta a ingesta@yuke pelas aves, e também pela
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higroscopicidade do glicerol, diminuindo sua ab&orc¢ explicando sua menor
metabolizacao.

Os valores de matéria seca nas excretas foram,04%®ara o grupo-controle e
13,12% para o grupo alimentado com as dietas cootarinclusdo de 10% de glicerina
bruta. Estes dados se assemelham aos encontradGsapéelici (2009) que observou
um aumento significativo na umidade das excretas|@eno grupo-controle apresentou
21,39% de MS e o grupo que recebeu a dieta comd®iclusédo de glicerina bruta
apresentou 15,85% de MS nas excretas.

Simon et al. (1997) e Cerrate et al. (2006) relat@® 0 aumento N0 consumo e
excrecdo de agua pelas aves pode ser influencields piveis de soédio ou potassio
presentes na glicerina bruta que podem variar digmelo do processamento para
obtencéo dessa glicerina bruta, pois para a realizda reacdo de transesterificacdo é
necessaria a utilizacdo do sal cloreto, e se cepsocde recuperacdo do mesmo nao for
eficiente a glicerina bruta pode ter elevados sidesses sais.

Os valores médios de desempenho e rendimento daceade frangos de corte
estdo demonstrados nas Tabelas 5 e 6, respectiteamen

Verificou-se efeito linear decrescente (P<0,05apas variaveis de peso médio
aos 42 dias de idade (Y=2.693,58-18,3518X; R2=0,8&hho de peso (Y=1.859,65-
18,9614X; R?=0,94) e consumo de ragao (Y==3.286,98196677X; R?=0,99) de 21 a
42 dias de idade. A converséao alimentar, para iogeide 21 a 42 dias de idade, piorou
a medida que os niveis de glicerina bruta foranscemetes nas racbes (P<0,05)
(Y=1,777711+0,00792530X; R0,84). Estes resultados contradizem aos encoistrado
por Cerrate, et al. (2006) que sO observaram pioralesempenho das aves quando

utilizaram-se niveis superiores a 5% de inclusagliderina bruta nas racoes.
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Tabela 5. Valores médios dos parametros de deséimge¥d umidade da cama de frangos de cortes alhentom diferentes niveis glicerina

bruta.
Glicerina bruta %
0 2 4 6 8 10 CV (%) Regressao

Periodo de 21 a 42 dias
Peso médio, g (42 dias) 2630,76+28,10 2643,99+5,62 2635,78+23,20 2584,03+31,68 2540,28+11,39* 2510,80+20,43* 1,84 Lineat
Ganho de peso, g 1796,01+19,76 1811,17+6,62 1804,90+20,72 1734,66+18,47 1696,40+19,06* 1677,92+18,31* 2,28 Lineaf
Consumo de racao, g 3216,02+20,89 3249,87+29,23 3199,32+24,55 3181,42+34,24 3127,80+32,85 3088,95+44,47* 2,21 Lineaf
Conversao alimentar, g/g 1,791+0,017 1,798+0,014  1,789+0,008 1,834+0,017  1,845+0,034 1,851+0,004 2,37 Lineaf

% Umidade de cama 26,24+1,03 26,34+1,54 26,81+1,78 29,64+1,95 34,19+3,39* 53,03+2,05* 14,04 Lineat

(P<0,05) *Teste Dunnett 5%
1. Y=2.693,58-18,3518X; R2=0,97; 2. Y=1859,65-18/0%; R2=0,94; 3. Y=3286,98-0,00196677X; R?=0,99Y41,777711+0,00792530X;?R0,84; 5. Y=16,6899+2,87248X 80, 73.

Tabela 6. Médias e estimativas de rendimento dmcarde frangos de corte alimentados com diferaiess de glicerina bruta.

Glicerina bruta, %

Parametros 0 2 4 6 8 10 CV (%) Regressao
% de Carcaca eviscerada 69,77+0,23 69,75+0,37 0¥0, 5 70,32+0,20 70,31+0,37 69,65+0,07 0,63 NS
% de Peito 37,77+0,99 37,44+0,70 37,69+0,25 36,9140 37,70+0,85 36,87+0,63 4,47 NS
% de Coxa 30,34+0,69 30,75+0,46  30,51+0,30 30,240, 31,02+0,39  31,11+0,16 3,08 NS
% de Asa 10,52+0,31 10,34+0,28 10,83+0,06  10,49+0,210,51+0,13 11,06+0,16 3,96 NS
% de Gordura abdominal 2,61+0,18 2,50+0,05 2,4@0,2 2,40+0,20 2,13+0,06 1,90+0,23 15,87 Lirfear
(P>0,05) *Teste Dunnett 5%

1.Y=2,723669-0,0754699X,°R0,89
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Por se tratar de um subproduto, a glicerina bratke gpossuir variagdes na composicao
nutricional, assim a queda no desempenho das adester ocorrido pelo fato do nivel
energético da glicerina bruta mista ter sido swgienado na formulacdo das racdes
experimentais, fazendo assim com que as avesdiveaamento no consumo de racao
para suprir sua exigéncia energética. De acordo ESakomura et al. (2004), a
deficiéncia energética das dietas em frangos de gmde prejudicar a deposicdo de
proteina e gordura, e o nivel energético da diketia aliretamente no desempenho das
aves (Mendes et al., 2004). Os animais utilizamexgia da dieta ou metabdlica, parte
para a mantenca, em processos catabolicos e aw@iparte para producao, ou seja,
crescimento e deposicao de proteina e gordura 3ato& Rostagno, 2007).

Dessa forma, a determinacéo de valores energeiitamgiados é de grande
importancia para o aproveitamento e a eficiénciatifigacido da energia.

Foi observado efeito linear negativo (p<0,05) pposicentagem de gordura
abdominal (Y=2,723669-0,0754699X, R2=0,89), aléemfato do aporte energético da
glicerina da dieta ter sido superestimada, o aumeos$ niveis de potassio das dietas a
medida em que se aumentaram os niveis de gliceimbaém pode influenciar sobre a
reducdo da gordura abdominal, pois este atua camaoafator enzimatico em varios
sistemas do organismo ligados a transformacéao elgiansintese proteica (aumento da
captacdo de aminoacidos pelas células) e liberagédormonio de crescimento,
inibindo a lipogénese e aumentando a lipdlise (80R@02; Campestrini, 2008; Silva et
al., 2007). Outro fator se deve ao alto custo edmg de deposicado de proteina que
afeta a deposi¢cédo de gordura (Silva et al., 2084 )variagbes nos niveis de energia e
proteina da dieta podem alterar o ganho de pesdimento, deposi¢cdo de gordura e
conversdo alimentar (Moura, 2007). Parte da pratefgerida é catabolizada e

excretada na forma de &acido Urico, porém o cuskrgeético para realizagcdo do
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catabolismo de um aminoacido € maior que o custabikco para excreta-lo. Dessa
forma, a energia que seria utilizada para deposig@decidos esta sendo desviada para
excrecao de nitrogénio (Geraert et al., 1998 ea%itval., 2001).

O rendimento de carcaca aos 42 dias, exceto pai@ergagem de gordura
abdominal, ndo sofreu variacédo (P>0,05), assim cemeontrado por Gianfelici (2009)
que submeteu frangos de 25 a 38 dias a alimentag@oniveis de 0; 2,5; 5,0; 7,5 e
10% de glicerina bruta e ndo encontrou diferencieeas tratamentos para esta
variavel.

A porcentagem de umidade na cama apresentou radpestr crescente (P<0,05)
(Y=16,6899+2,87248X; ®&0,73), aumentando conforme os niveis de incluséo d
glicerina na dieta. Lammers et al. (2008) relatargue as aves podem apresentar
excretas consideravelmente mais Umidas dependeadportentagem de sédio na
composicao da glicerina bruta e da porcentagemmadasi@o desta glicerina na dieta.
Waldroup (2007), trabalhando com racfes contend® €,10% de glicerol, observou
que o nivel de 10% proporcionou excretas visivetmenais umidas e apds a analise
das dietas observou excesso de 0,15% de potassiengente do residuo de catalisador
utilizado na reacdo de transesterificacdo. Paraakéumi et al. (2001), o melhor
balanco eletrolitico da dieta (BED) para frangoscdde na fase de crescimento esta
entre 249 a 261 mEqg/kg. Entretanto, Borges e803) relatam que 0s niveis 6timos
do BED variam de 180 a 250 mEqg/kg nao afetandcserdpenho e a umidade da cama.
Oliveira et al. (2010) observaram que a medidaspuaumentam os niveis do BED ha
aumento na umidade da cama. Pressupde-se que otaweumidade da cama neste
experimento pode estar diretamente ligado com uxceegdo excessiva de glicerol
presente na glicerina bruta da dieta, que por sea apresenta caracteristica

higroscopica.
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Quando os resultados foram avaliados, utilizandteste de Dunnett, para a
variavel consumo de ragédo apenas a inclusao deapbésentou (P<0,05) menor valor
que o controle. As médias de peso meédio e ganipesie e umidade da cama aos 42
dias para os niveis correspondentes a 8 e 10% icerigh bruta foram inferiores
(P<0,05), em relacéo ao controle.

Para os parametros avaliados no rendimento de geamao foi observado
diferenca (P>0,05) entre os niveis de inclusadiderga bruta com o controle.

Pelos resultados obtidos para as aves que recelnévaia de glicerol até 6% na
dieta ndo apresentaram diferenca (P<0,05) quandpam@dos ao controle para as

variaveis de desempenho e umidade de cama.

Conclusao

A EMA da glicerina bruta foi de 2.823,52 kcal/kg matéria seca e coeficiente de
metabolizacdo de 71,85%, mostrando que a glicéointa pode ser utilizada como
ingrediente energético nas racdes de frangos de, gamrém a composicao da glicerina
utilizada deve ser determinada para que inclusamaiaiz nutricional da racdo nao

afete o desempenho das aves.
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IV. UTILIZACAO DE GLICERINA BRUTA MISTA NA ALIMENTACAO DE
FRANGOS DE CORTE (1 A 42 DIAS).

RESUMO - O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeita ohclusdo de
diferentes niveis de glicerina bruta mista na alitagdo de frangos de corte sobre o
desempenho, rendimento de carcaga e composi¢caacguéarporal. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizadon seis niveis de glicerina bruta
(0, 2, 4, 6, 8 e 10%) e cinco repeticbes com 32 poe unidade experimental. Os niveis
glicerina bruta foram utilizados durante todo oipdn experimental (1 a 42 dias de
idade). No periodo inicial (1 a 21 dias de idadeyjficou-se efeito linear crescente
(P<0,05) para o consumo de ragéo e conversao aaméh mesmo comportamento foi
observado para consumo de racdo no periodo d& gl e conversdo alimentar para
o periodo de crescimento (22 a 42 dias) e totah @2 dias). Para as andlises de
composicdo quimica corporal ndo foi observado @féR>0,05). No periodo de
crescimento, foi observado efeito quadratico (P 8ara consumo de racao, ganho de
peso e peso medio aos 42 dias com inflexdo maxaregs niveis de 6,53%, 5,10% e
5,12%, respectivamente. Observou-se efeito linearedcente (P<0,05), para ganho de
peso no periodo de 1 a 42 dias. Para umidade de aam21 e 42 dias, observou-se
efeito linear crescente (P<0,05). Com relacdo atetele Dunnett, as médias de
desempenho no periodo de 1 a 21 dias, para condemacdo e conversao alimentar
diferiram (P<0,05) para os tratamentos de 6 a 1@%redacdo ao controle. Para o
periodo de crescimento, o nivel 10% de inclusdessmtou menor (P<0,05) ganho de
peso em relacdo ao controle. No periodo de 1 ai&®2 ds niveis de 4 a 10% de
inclusdo apresentaram diferenca (P<0,05) em relagiaontrole para converséo
alimentar. Para os parametros de rendimento dagare composicao quimica nao foi
observado diferengca (P>0,05) em relagdo ao tratmsoemtrole. Para a umidade de
cama aos 21 dias, os niveis de 4, 6, 8 e 10% daatas os niveis de 8 e 10% de
incluséo foram (P<0,05) diferentes em relacdo adroke.

Palavras-chave: composicédo quimica, desempenhdintento de carcaca, subproduto,

umidade de cama
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USE OF CRUDE GLYCERINE MIXTURE IN DIETS OF BROILER
CHICKENS (1 TO 42 DAYS)

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the effdciolusion of
different levels of crude glycerine mixture to beos on performance, carcass yield and
carcass composition. The experimental design wawplaiely randomized design with
six levels of crude glycerine (0, 2, 4, 6, 8 andd)(nd five replicates with 32 birds
each. Glycerine levels were used throughout therxental period (1 to 42 days old).
In the initial period (1 to 21 days old), there vaasincreasing linear effect (P<0.05) for
feed intake and feed conversion. The same behawasrobserved for feed intake and
feed conversion in the period of 1 to 42 days. ther analysis of body composition
there was no effect (P> 0.05). In the growth peribevas observed a quadratic effect
for feed intake, gain weight and average weightZatiays old with maximum inflexion
to the levels of 6.53%, 5.10% and 5.12%, respegtiviene litter moisture at 21 and 42
days increased linearly (P <0.05). Evaluating teefggmance variables by Dunnett's
test in the period from 1 to 21 days, there wasvshdifference (P<0.05) for feed intake
and feed conversion where the treatments with¥% differed from the control. The
growth period (22 to 42 days) in the level of 10%irlusion the weight gain was
lower (P<0.05) than control. From 1 to 42 days lévels of 4 to 10% of inclusion
were different (P<0.05) compared to control fordfe®nversion. For the performance
parameters and carcass composition there were bsdrneed difference (P> 0.05)
compared to control treatment. For litter moistate21 days of 4, 6, 8 and 10% and at
42 days the levels of 8 and 10% for inclusion wdrerent (P <0.05) to control.

Key words. byproduct, carcass vyield, chemical compositioitterl moisture
performance
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Introducéo

Para que os biocombustiveis sejam econfmica e ggcaloente viaveis é
essencial que se consiga destinar todos os sulipsodiiundos dos processamentos. A
glicerina bruta é um subproduto que desperta isgerem sua utilizacdo de maneira
sustentavel a producao do biodiesel.

Segundo Henn & Zanin (2009), a utilizacdo da ginzerbruta, originada da
producado do biodiesel, em apenas 1% nas das rde@ges e suinos, representaria um
consumo de 480 mil toneladas de glicerina/ano, cemeha potencial forma de
destinacdo para o excesso de glicerina bruta adgina partir da fabricagcdo do
biodiesel.

Analisando duas amostras de glicerina bruta cadstamn uma mesma planta de
producdo de biodiesel com intervalo de tempo ded@8, Keer (2007) observou
diferenca entre as composicdes, pois estas podean ga acordo com a matéria-prima
utilizada e eficiéncia do processo.

Por seu valor energético, a glicerina bruta potstguir os ingredientes fontes de
carboidratos nas formulagbes das dietas para aigiodanimal (Dozier et al., 2008;
Perz Junior & Gianfelice, 2008)Quando as gorduras sdo digeridas totalmente, sdo
obtidas trés moléculas de acidos graxos e uma mlaléde glicerol que, sendo
facilmente absorvida por difusdo ja que seu pedecular é baixo, pode ser utilizado
via gliconeogénese, produzindo glicose ou oxidaglerando energia, pela da via

glicdlise e oxidado até CGOno ciclo do acido citrico (Robergs & Griffin, 189
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Cerrate et al. (2006), utilizando dietas formuladas 2,5 ou 5% de glicerol para
frangos de corte, verificaram aumento no rendimeetpeito sugerindo que o glicerol
pode melhorar a deposicdo de proteina. Além diggaldroup (2007) descreve a
glicerina como suplemento de potencial energétiam ser utilizado em dietas de
frangos de corte, sendo uma fonte de calorias qde prover energia para manutencao
e crescimento, sem qualquer efeito adverso na dagi da carne. Este autor,
trabalhando com niveis de incluséo de até 10% etaside pintinhos com 16 dias de
idade, ndo observou diferenca no desempenho das ave

O presente trabalho teve como objetivo avaliarfeisos da utilizacao de glicerina
bruta na racdo sobre o desempenho e composicaacguéorporal dos frangos de

corte.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no aviério e no abatedala Fazenda Experimental
da Universidade Estadual de Maringa, campus dedgudFEIl) e no Laboratério de
Nutricdo Animal (LANA) da Universidade Estadual aringé.

Foram utilizados 960 pintos de corte, machos, cesoorporal médio de 44,9
gramas, da linhagem comercial "Cobb", distribuidmsum delineamento experimental
inteiramente casualizado, com seis niveisgtieerina bruta(0, 2, 4, 6, 8 e 10%),
totalizando seis tratamentos com cinco repetic683 aves por unidade experimental,
nas fases inicial e de crescimento.

A glicerina bruta utilizada era composta de umaurgsde 95% de 6leo vegetal e
5% de gordura animal, proveniente da producdo ddidsel. Esta glicerina possuia

3.930 kcal/kg de energia bruta e matéria seca 9280
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As aves receberam dietas experimentais divididaduean fases, de 1 a 21 e de 22
a 42 dias de idade, formuladas a base de milheelfde soja, utilizando os valores de
composicao quimica dos alimentos e as exigénci@gionais para cada fase, segundo
Rostagno et al. (2005). Para inclusdo da glicdmmda mista na matriz nutricional da
racao utilizou-se valores sugeridos na literatargual foi atribuida os valores de 3.800
kcal/kg de EM, 1,26% de sodio, 1,86% de cloro %% de potassio.

Para a fase inicial (1 a 21 dias) e crescimentoa2R2 dias), as racfes foram
isonutritivas, variando os niveis glicerina brufal{ela 7). A mortalidade e as sobras de
racdo foram registradas para determinacdo do meeluo de racdo pelas aves. As
possiveis causas de mortalidade foram determir@maseio de necropsia.

As pesagens dos frangos e das racfes experimirtais realizadas com 1, 21 e
42 dias, para determinacdo do consumo de racacordaersao alimentar e ganho de
peso.

Para a determinacdo do rendimento de carcaca, adatiad de idade, foram
utilizadas trés aves por unidade experimental (s @or tratamento), as quais foram
submetidas as 06h de jejum, e atordoadas comceletiie e sacrificadas por sangria.
Aos 21 e 42 dias de idade coletou-se uma amosticagia de todos os boxes para
determinacao da sua umidade pela de secagem eia @stuentilacdo forcada a 55°C
por 72h.

Para o estudo da composi¢ado quimica corporal aes421dias de idade, utilizou-
se uma ave por box totalizando cinco aves pornmtéo, das quais, apos serem
sacrificadas por deslocamento cervical, foram adkEt amostras de penas sendo as
carcagas congeladas com visceras, pés e cabecmragueposteriormente moidas em

moinho industrial de carne, homogeneizadas, retramostras que foram secas em
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estufa de ventilada a 55°C por 72h, posteriormemié&as em moinho tipo bola e
levadas ao laboratorio para as determinacfesiaaalit

Foram determinadas a matéria seca (MS), proteirta (PB), extrato etéreo (EE)
e cinzas (CZ) das carcacas e das penas, confornoelotagia descrita por Silva &
Queirdz (2004).

A andlise estatistica dos dados foi realizada petmrama estatistico SAEG
(1997). A estimativa do melhor nivel de glicerirath foi determinada por analise de
regressdo, e o modelo de regressao escolhido ddoacom o melhor ajustamento
(coeficiente de determinacdo -*)RAs comparacdes entre as médias das variaveis
estudadas para o grupo-controle e os tratamentas feealizadas mediante o teste de

comparacao de médias de Dunnett, com P<0,05.

O modelo a ser utilizado € descrito abaixo:
Yi=p+Ti+g
em que:
Yij = observacédo do animal j submetido ao nivel deeghe bruta i;
M = constante geral,
T; = efeito do nivel de glicerina bruta i;

g;= erro aleatorio associado a cada observagéo Y
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Tabela 7: Composicao percentual e calculada dassagxperimentais

1 a 21 dias 22 a 42 dias
Ingredientes Niveis (%) Niveis (%)

0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Milho 59,63 57,28 54,93 52,60 50,27 47,93 64,34 61,95 59,58 57,20 54,94 52,68
Farelo de soja 34,11 34,57 35,03 3549 3595 3641 29,48 29,94 30,40 30,87 31,30 31,74
Glicerina bruta 0,00 200 400 6,00 8,00 10,00 0,00 200 400 6,00 8,00 10,00
Oleo de soja degomado 2,39 232 225 217 2,10 2,02 248 243 237 231 221 2,11
Calcério calcitico 082 08 082 082 082 0,82 o8 079 079 0,78 0,78 0,77
Fosfato bicalcico 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,68 1,68 1,69 1,70 1,70 1,72
Sal 033 026 020 0,15 0,10 0,05 025 022 019 016 013 0,10
Bicarbonato de sodio 0,200 0,225 0,243 0,247 0,250 0,254 0,239 0,254 0,260 0,269 0,221 0,173
L — Lisina HCI, 78% 0,266 0,257 0,249 0,240 0,231 0,222 0,315 0,306 0,297 0,288 0,280 0,271
DL — Metionina 99% 0,270 0,272 0,275 0,277 0,280 0,282 0,276 0,279 0,282 0,284 0,287 0,289
Suplemento Min — Vit 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Composicao calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3,060 3,050 3,050 3,060 3,050 3,050 3,115 3,115 3,115 3,115 3,115 3,115
Proteina bruta (%) 21,14 21,14 21,14 21,14 21,14 21,14 19,40 19,40 19,40 19,40 19,40 19,40
Lisina digestivel (%) 1,190 1,190 1,190 1,190 1,190 1,190 1,120 1,120 1,120 1,120 1,120 1,120
Metionina + cistina digestivel (%) 0,840 0,840 0,840 0,840 0,840 0,840 0,810 0,800 0,810 0,810 0,810 0,810
Triptofano digestivel (%) 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270 0,207 0,209 0,210 0,212 0,213 0,215
Treonina digestivel (%) 0,770 0,770 0,770 0,770 0,770 0,770 0,639 0,640 0,640 0,641 0,642 0,642
Calcio (%) 0,900 0,902 0,902 0,903 0,904 0,905 0,837 0,837 0,837 0,837 0,837 0,837
Fosforo disponivel (%) 0,454 0,454 0453 0,452 0,451 0,450 0,418 0,418 0,418 0,418 0,418 0,420
Saodio (%) 0,224 0,224 0,224 0,224 0,224 0,224 0,210 0,210 0,210 0,220 0,210 0,210
Potassio (%) 0,806 0,808 0,809 0,811 0,812 0,814 0,735 0,737 0,738 0,740 0,741 0,742
Cloro (%) 0,227 0,217 0,209 0,208 0,207 0,206 0,184 0,202 0,221 0,239 0,257 0,275
BED (mEqg/kg)* 240 243 245 246 247 248 228 223 218 213 208 204

Suplemento Vitaminico Inicial (ConteGdo por kg derpix): Vit. A 7.000.000,00 Ul; Vit. D3 2.200.00@,0JI; Vit.E 11.000,00 mg; Vit. K3 1.600,00 mg; V&1 2.000,00 mg; Vit. B2 5.000,00 mg, Vit. B12
12.000,00 mcg; Niacina 35.000,00 mg; Acido Paniotéh3.000,00 mg; Acido Félico 800,00 mg; Anticxide 100.000,00; Veiculo g.s.p. 1.000,00g.

Mistura Vitaminica de Crescimento (Contetdo podkgpremix): Vit. A 6.000.000,00 UI; Vit. D3 2.000@,00 UI; Vit.E 10.000,00 mg; Vit. K3 1.000,00 m¢t. B1 1.400,00 mg; Vit. B2 4.000,00 mg, Vit. B12
10.000,00 mcg; Niacina 30.000,00 mg; Acido Paniotéh1.000,00 mg; Acido Félico 600,00 mg; Anticxide 100.000,00; Veiculo g.s.p. 1.000,00g.

2Suplemento mineral (Contetido por kg de premix)td=&6.000,00 mg; Cobre 16.000,00 mg; lodo 2.400@0Zinco 100.000,00 mg; Manganés 140.000,00 mign&e400,00 mg; Veiculo g.s.p. 1.000,00g.

*Balanco eletrolitico da dieta
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Resultados e Discussao

As temperaturas médias dentro do galpdo foram dgimma de 27°C e minima de
17°C. O percentual de mortalidade registrado dartoto o periodo experimental foi
de 4,17%.

Os valores médios de desempenho de frangos de abnbentados com racdes
contendo glicerina bruta, estdo demonstrados nald@&b

No periodo inicial (1 a 21 dias de idade), parfrarsgos alimentados com o nivel
crescente de glicerina bruta, verificou-se efeimedr (P<0,05) sobre o consumo de
racao (Y= 990,351+14,8098X; R?=0,99) sem aumentd),(#5) no ganho de peso, o
gue explica a piora (P<0,05) na conversao alimefifar 1,41811+0,00936449X;
R?=0,93). O mesmo comportamento foi observado pa@nsaersio alimentar (P<0,05)
para o periodo de 22 a 42 dias (Y=1,78618+0,011280R8 = 0,87) e de 1 a 42 dias
(Y=1,6938+0,00866881X; R? =0,82), 0 que contradizesultados obtidos por Cerrate
et al. (2006) que observaram menor consumo de rpgém a inclusédo de 10% de
glicerol, que de acordo os autores pode ser jcatib por uma menor fluidez da ragao
nos comedouros, limitando o consumo pelas avesidgueomparadas aos tratamentos
de 0 e 5%. Em um segundo experimento, 0s aut@@slmservaram diferenca entre os
parametros de desempenho analisado para os tratenaen0; 2,5 e 5 % de inclusao de
glicerol. Porém, as aves alimentadas com tratareecgatendo 2,5 e 5% de glicerol
apresentaram maior rendimento de peito e porcemtagecarcaca, quando comparados

com as aves do grupo-controle.
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Tabela 8. Valores médios dos parametros de deséimgetnmidade de cama de frangos de cortes alinentadn diferentes niveis glicerina

bruta.
Glicerina brutas CV (%) Regresséo
0 2 4 6 8 10

Periodo de 1 a 21 dias
Peso médio, g (1 dia) 44,7940,19 44,94+0,22 45,19+0,19 44,92+0,13 44,64+0,22 44,90+0,21 0,98 NS
Ganho de peso, g 737,27+13,00 716,52+23,14 742,6416,16 735,45+5,03  754,25+20,00 729,30+5,91  3.333 NS
Consumo de racéo, g 1008,38+8,62 1026,50+10,50 1042,12+11,26 1075,42+1,71* 1112,70+21,22* 1139,31+10,53* 1,961 Linear?
Converséo alimentar, g/g 1,408+0,006 1,439+0,012 1,448+0,021 1,477+0,014*  1,504+0,005*  1,504+0,024* 2,169 Linear2
Umidade de cama (%) 20,49+1,42 24,97+1,20 25,85+0,94* 31,03+2,15* 36,10+1,00* 42,9912 19* 11,61 Linear?

Periodo de 22 a 42 dias
Peso médio, g (21 dias) 782,23+12,97 761,23+23,45 761,26+8,19 767,39+7,76 762,76+22,03  774,01+5,67 3,398 NS
Ganho de peso, g 1936,18+26,84 1882,54+22,64 1892,10+21,04 1894,73+8,19 1902,55+22,25 1792,29+33,13* 2,514 Quad
Consumo de racao, g 3532,40+35,77 3418,49+6,82 3466,72+25,91 3519,92+23,09 3532,61+15,13 3436,72+21,47 1,826 Quad
Converséao alimentar, g/g 1,823+0,014 1,813+0,016 1,833+0,014 1,850+0,004 1,850+0,022  1,915+0,022* 1,851 Lineaf

Periodo de 1 a 42 dias
Peso médio, g (42 dias) 2651,90+28,18 2611,26+17,45 2647,66+23,76 2656,84+14,80 2604,63+31,75 2563,26+32,48 1,742 Quad
Ganho de peso, g 2607,17+27,86 2586,71+22,34 2586,78+24,81 2567,13+30,27 2559,96+31,60 2498,75+30,39 1,992 Lineaf
Consumo de ragao, g 4517,75+47,28 4429,75+16,32 4535,30+4,95 4575,74+15,46 4541,61+53,44 4558,88+56,37 1,465 Linear
Converséo alimentar, g/g 1,695+0,012 1,713+0,008 1,737+0,002* 1,738+0,008*  1,743+0,003* 1,797+0,017* 0,998 Linear®
Umidade de cama (%) 27,24+1,83 28,90+1,45 29,64+3,06 33,568+2,19 42 57+2,78* 54,2442 74* 14,88 Linear"

(P<0,05) *Teste Dunnett 5%

1. Y = 990,351+14,8098X; Rz =0,99; 2. Y=1,4181D6036449; R? =0,93; 3. Y=18,2998+2,31491X; R2,8504. Y=1.802,88+42,7384X-4,18784X?; R2 =0,76Y53.275,34+75,5264X-5,78458XR2 =0,86;
6. Y=1,78618+0,0113048X; R? =0,87; 7. Y=2.548,18,14890X-3,91957X?; R? =0,95; 8. Y=2.622,97-10,708R? =0,81; 9. Y=4.448,88+13,2282X; R? =0,5B). Y=1,6938+0,00866881X; R? =0,82; 11.

Y=18,0059+3,2675X; R? =0,89.
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Menten et al. (2008), avaliando uma dieta-cont®lema dieta com 10% de
incluséo de glicerina bruta, observaram difereng@nas para conversao alimentar aos
21 dias de idade, em que as aves que alimentadasacalieta com glicerina
apresentaram melhor conversao, porém quando amliarperiodo de 1 a 42 dias de
idade, ndo observaram diferenca entre os tratasento

Para o periodo de 22 a 42 dias foi observado etpitairatico (P<0,05) para
ganho de peso (Y=1.802,88+42,7384X-4,18784X2?; R&0(Figura 10) e consumo de
racdo (Y=3.275,34+75,5264X-5,78458)R2=0,86) (Figura 11) com os niveis de 5,10%
e 6,53% de glicerina bruta proporcionando o maamhg de peso e maior consumo de
racao, respectivamente. O decréscimo no ganho ste gus o nivel de 5% pode ter
ocorrido pelo fato da energia metabolizavel datadiestarem superestimadas assim a
ingestdo de alimento pelas aves ndo conseguiur su@xigéncia minima necessaria
para a deposicéo de proteina, e ao nivel de 10%subestimacéo dos niveis de Na da
dieta pode ter limitado o consumo de racao, o goém influenciou o peso meédio as
42 dias de idade, em que também foi observado oefgitadratico (P<0,05)
(Y=2.548,14+40,159X-3,91957X?; R2=0,95) (Figura 1&m inflexdo maxima de
5,12% de inclusao de glicerina bruta na dieta #las.a

A medida que se aumentou o nivel de incluséo deriiia bruta a dieta o ganho
de peso de 1 a 42 dias diminuiu linearmente (P30(052.622,97-10,7086X;
R2=0,81), e para o consumo de ragdo no mesmo peoiogervou-se um efeito linear
(P<0,05) positivo (Y=4.448,88+13,2282X; R?=0,53)fletindo na piora da conversao
alimentar. Assim como Cerrate et al. (2006), f@etwada uma mudanca na textura das
racbes a medida que se aumentou os niveis deimggidenuta a dieta, o que pode ter

influenciado o consumo de ragao pelas aves.
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Figura 10. Ganho de peso no periodo de 22 a 42 dias (Y=1.86287384X-
4,18784X2; R2 =0,76).
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Figura 11. Consumo de ragdo no periodo de 22 a 42 dias (Y532¥75,5264X-
5,78458X2; R2=0,86).
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Figura 12.Peso médio aos 42 dias de idade (Y=2.548,14+40XE39M1 957 X?2).
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A umidade de cama teve efeito linear positivo abs(¥=18,2998+2,31491X;
R2=0,95) e aos 42 dias (Y=18,0059+3,2675X; R2 50,80 aumento da umidade da
cama pode ser ocasionado pelo aumento nos teor®sldee potassio da dieta assim
como pelo aumento da excrecao de glicerol, quesapta caracteristica higroscopica.

Waldroup (2007), trabalhando com aves de 1 a 1§ déaidade, observou que
com 10% de inclusdo de glicerol na racdo a camaisoielmente mais Umida que os
tratamentos com 0 e 5% de incluséo. Cerrate €@06) também observaram aumento
na umidade da cama com a inclusdo de 10% de glicbruta nas racdes. Lammers et
al. (2008) relatam que a umidade das excretas s @ode ser consideravelmente
maior dependendo da porcentagem de inclusdo etedsicas da glicerina bruta
utilizada na formulacéo das dietas, pois esta coriévados teores de sédio, resultado
de um processo ineficiente de recuperacéo dosszatates.

A umidade da cama aumentou de maneira inversalandoaeletrolitico da dieta
(BED) nos tratamentos com inclusdo de glicerinaayraontradizendo os resultados
encontrados por Oliveira et al. (2003) e Oliveirale (2010) que observaram aumento
linear da umidade da cama na medida em que seuebeB&D. Murakami et al. (2001)
relatam que o melhor BED para frangos de cortasa de crescimento esta entre 249
a 261 mEg/kg. Uma das hipoteses para o aumentmitadie da cama observada neste
experimento pode ser a alta higroscopicidade d@emli presente na glicerina bruta.

As médias de rendimento de carcaca e as mediaseEentagem na matéria seca
resultantes das analises de composicao quimiceatieacas dos frangos de corte estdo

expressas nas Tabelas 9 e 10.



Tabela 9 — Médias e estimativas de rendimento aca de frangos de corte alimentados com difesenteis de glicerina bruta.

Glicerina bruta% CV (%) Regressido
Parametros 0 2 4 6 8 10
% de Carcaca eviscerada 70,58+0,58 71,15+0,56 71,06+0,32 70,99+0,30 71,65+0,59 71,28+1,10 1,99 NS
% de Peito 38,20+0,89 38,77+0,60 37,88+0,16 38,12+0,38 39,11+1,07 38,04+0,76 4,15 NS
% de Coxa 30,37+0,50 30,29+0,47 30,59+0,24 30,96+0,52 30,52+0,61 30,58+0,49 3,56 NS
% de Asa 11,21+0,24 10,80+0,09 10,93+#0,12 11,07+0,20 10,60+0,26  10,92+0,07 3,66 NS
% de Gordura abdominal  2,10+0,13 2,06+0,11 1,97+0,11 1,9340,11 2,21+0,15 2,15+0,07 12,61 NS

(P>0,05) *Teste Dunnett 5%

Tabela 10 Composicao quimica de frangos de corte alimentedmsdiferentes niveis de glicerina bruta.

21 dias
0% 2% 4% 6% 8% 10% CV (%) Regressédo
Matéria seca 28,06+£0,25 28,07+1,15 28,12+0,18 27,59+0,89 27,53+0,36 27,37+1,43 5,13 NS
Proteina bruta 56,45+1,09 57,10+1,10 58,23+1,14 57,24+1,04 58,02+1,15 59,48+1,23 4,36 NS
Extrato etéreo 30,92+0,71  30,63+0,76  30,31+0,96 31,34+1,79 30,08+0,85 28,20+1,51 8,65 NS
Cinzas 9,07+0.14 9,53+0,24 9,02+0,19 9,52+0,37 9,26+0,13 9,68+0,23 5,55 NS
42 dias
Matéria seca 35,57+0,24  32,12+0,47 32,17+0,53 31,71+0,08 31,49+0,62 31,88+0,40 2,93 NS
Proteina bruta 56,78+0,39 56,86+0,71 56,92+0,30 59,29+0,26 57,40+0,95 57,82+0,60 1,74 NS
Extrato etéreo 31,33+1,73  31,39+1,23  29,85+0,85 28,57+0,53 28,62+1,79 29,29+0,73 9,30 NS
Cinzas 7,09+0,09 6,94+0,09 7,21+0,12 7,06+0,31 7,50+0,15 7,24+0,15 4,73 NS

P>0,05 *Teste Dunnett 5%
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Para as médias referentes ao rendimento de caecagaposicdo corporal das
aves nao se observou efeito (P>0,05) dos tratamenjzerimentais, o que indica que a
glicerina bruta pode ser inclusa a dieta sem afetandimento e a composi¢cao quimica
da carcaca das aves, assim como Gianfelici (20@8)emcontrou diferenca para MS,
PB, EE e Cz da carcaca, sugerindo que o gliceedétiito ndo estimulou a sintese de
proteina e triglicerideos.

O glicerol proveniente da dieta chega ao figado waa porta e atua como
precursor gliconeogénico da mesma maneira quecerglioriundo do catabolismo do
triacilglicerol (Pluske, 2007). O glicerol resultarda quebra de triacilglicerol no tecido
adiposo € liberado para o sangue e transportada @afigado, as proteinas de
membrana aquagliceroporinas fazem o carreamentgliderol nas membranas do
figado e dos adipdcitos. Os niveis dessas protsamasegulados pelo nivel plasmatico
de insulina, o qual também funciona como regulatts niveis de glicerol quinase e
consequentemente da gliconeogénese (Maeda €d@B).2

Quando as médias das variaveis analisadas no pediedl a 21 dias foram
submetidas ao teste de Dunnett, observou-se difer@h<0,05) para consumo de racao
e conversao alimentar, e os tratamentos a paréfeée incluséo diferiram em relacao
ao controle. Para o periodo de crescimento (22 dias), a conversdo alimentar e o
ganho de peso das aves que receberam ragdes octhusiio de 10% de glicerina bruta
diferiu do controle (P<0,05).

A conversdo alimentar, para o periodo total decéda(l a 42 dias), diferiu
(P<0,05) para os niveis acima de 4%, em que a mepid se aumentou a inclusédo de
glicerina bruta a dieta a conversao alimentar pi@m relacdo a ragdo-controle. Para os
parametros de peso médio, ganho de peso e consemacéo ndo foi observado

diferencas (P<0,05) entre os tratamentos em relapAdratamento-controleEstes
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resultados discordam com estéo de acordo com Eatrat. (2006), Min et al. (2008), e
Abd-Elsamee et al. (2010), que a incluséo de ghadrruta as racdes nao afetou o peso
das aves e converséo alimentar.

As médias de umidade da cama diferiram (P<0,05)nat&mentos acima de 4%
aos 21 dias e para os tratamentos 8 e 10% aosa4? gliando comparados ao
tratamento-controle. Gianfelici (2009) observou qumartir de 7,5% de glicerol ocorreu
aumento no consumo e na excrecdo de agua, que pomlaprometer a criagdo dos
frangos em condi¢Bes praticas, em funcdo do aundentonidade na cama. Isso ocorre,
pois se trata de uma sustancia hidrofilica polapek® molecular baixo, cuja excrecéo
ocorre pelos rins em uma rota de saida facil darosgno.

Para os parametros de rendimento de carcaca r@wssee/ou diferenca (P>0,05)
entre os tratamentos. Esses resultados concordamosoencontrados por Gianfelici
(2009), contudo discordam com Cerrate et al. (206 encontraram menor
rendimento de carcaca (P<0,05), para frangos alades com 10% de glicerol.

Em relacdo a composicdo quimica das carcacas,vobisge, para as variaveis
estudadas, semelhanca dos niveis de 2; 4; 6; 8ed&0glicerina bruta em relacéo ao
nivel 0% (rac&o-controle), evidenciando a possiade da sua inclusdo em até 10% na
racdo sem efeito adverso para esta caracteriskear & Dozier (2008), trabalhando
com suinos, ndo encontraram diferenca para con@mdig carcaca para o0s niveis de 5

e 10% de incluséo de glicerina bruta.
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Conclusodes

A glicerina bruta, subproduto da producdo de bmmliepode ser incluida nas
racOes de frangos de corte, em até 5% sem inflara@eu desempenho zootécnico e a
composicdo quimica da carcaga. No entanto, osaosdeom o manejo de cama devem
ser aumentados, de maneira a minimizar a sua umiddd necessidade de mais
estudos para que se consiga determinar a conc@ntias residuos quimicos presentes

na glicerina a ser inclusa, podendo assim utibzdd maneira mais eficiente.
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V. CONSIDERACOES FINAIS

A crescente demanda por fontes de energia metaljggio aumento do consumo
de milho pelo mercado norte-americano voltado &@ygao de etanol tem diminuido a
oferta e consequentemente aumentando os custosrmaldcédo das racdes. Assim,
tem-se a necessidade de um maior nimero de pesqpea contornar esta
problematica. Uma forma de diminuir esse impactwres@ custo das racdes sem que
seja necessario aumentar os custos de producd&garoios a um alimento alternativo
gue seja energético, com disponibilidade e baixioclA glicerina bruta, proveniente
da producédo de biodiesel, tem se mostrado uma @alaternativa para suprir esta
demanda, por apresentar a uma elevada concentlacglicerol em sua composicao,
bem como &cidos graxos ndo-reativos no processament

Este trabalho teve como objetivo avaliar a util@a@ o aporte energético da
glicerina bruta na dieta das aves, avaliando difese niveis de inclusdo sobre o
desempenho zootécnico, rendimento de carcaca eosigép quimica das aves.

A (glicerina bruta apresentou 2.823,52 kcal de EMA/M& coeficiente de
metabolizacdo de 71,85%, ndo afetando o desemperdn@omposi¢cdo quimica da
carcacga dos frangos de corte até o nivel de 5%dquiacluida nas dietas. No entanto,
foi necessario um aumento com os cuidados no matejacama, de maneira a
minimizar a umidade da cama.

A utilizacdo da glicerina bruta como alimento e na formulacédo de racdes
para frangos de corte é possivel, porém existaanikecessidade de mais estudos para
determinar a sua concentragdo de residuos quimsicagliar melhor seu potencial
fornecimento de nutrientes os quais deverdo sadts/em conta no momento de sua
inclusédo na nossa matriz de alimentos, para questod nutrientes de sua composi¢cao

entrem no balanco de nutrientes da racdo e n&mdfeb desempenho zootécnico.
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Ao utilizarmos a glicerina bruta na alimentacaoraalj estaremos conciliados a
necessidade de encontrar uma fonte energética bstitaicdo parcial do milho na

nutricdo animal e destinar uma aplicacao ao sulpoatb biodiesel.



